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Abstrakt:

Predmétem préce je implementace editoru ER diagramt pro potieby konceptudniho
databdzového modelovani. ER diagramy jsou kresleny v notaci pouzivané pii vyuce
Databdzovych systému na MFF UK. Editor byl vytvaren jako standardni CASE néstroj.
Soucésti programu je prevod ER modelu do relacniho modelu. Vysledkem pievodu je skript
v SQL-92 pro vytvoreni tabulek v databazovém systému. Podporovany jsou mimo jiné 1SA
hierarchie, n-arni vztahy a nékolikanasobné atributy. Pred prevodem je provedena verifikace
ER diagramu.

Préce obsahuje takeé teoreticka vychodiska a porovnéni s nékolika podobnymi programy jak
z komer¢ni, tak akademickeé sféry.
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The task of the work isto implement an ER diagram editor for conceptual database modeling.
ER diagrams are drawn by using notation which is taught in the course of Database systems at
the Faculty of Mathematics and Physics of Charles University. The editor was created as a
standard CASE tool. The program includes the mapping from the ER model to the relational
model as well. The mapping results in a SQL-92 script for creation of tables in the database
system. ISA hierarchy, n-ary relations and multivalued attributes are also supported. Before
the mapping, the verification of the ER diagram is made.

The work also contains theoretical principles and a comparison with some similar programs
from both commercia and academic sphere.
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1 Uvob

Pojem databéze v dnesni technicky pomeérné vyspélé dobe uz zaslechl jisté kazdy. At se jedna
o databézi telefonnich ¢isel, knih ¢i jizdnich tada, vétSina z nés je vnimé jen jako uZitecné
informace. M@okdo si uz ale dokéZe predstavit, jak jsou ve skute¢nosti data v databézi
usporaddéna. Usporadana tak, aby se dala snadno udrZovat a zaroven se neplytvalo prostiedky
kvali uloZeni duplicitnich informaci. Pfi navrhu usporadani databédze se vychézi z redinych
vlastnosti sledovanych objekta a vazeb mezi nimi. Béhem navrhu je popis objekta postupné
upravovan tak, aby nakonec odpovidal zpusobu uloZeni ve zvoleném databazovém systému.

Po prvotnim zkoumani modelovanych objekti je tieba vytvorit jegich popis.
K formalizovanému, ale dostatecné srozumitelnému popisu slouzi konceptualni datové
modely. Mezi ngjzndméjsi z nich patii ER (z angl. Entity Relationship) model znazoriovany
pomoci tzv. ER diagramu. U téchto diagrami nejsou uréena jednotna pravidla, jak maji
vypadat. Predmétem této prace je vytvorit uzZivatelsky prijemny editor ER diagrami, ktery
zobrazuje diagramy tak, jak se s nimi maZzeme setkat pri vyuce piredmétu Databdzové systémy
naMFF UK.

Zatimco ER model je jednoduchy a vhodny zpusob popsani struktury dat, implementace
dnednich databézi je vétSinou postavena na jiném piistupu zvaném relaéni model. Relagni
model organizuje data do tabulek, tzv. relaci, sklédgjicich se z radkt a sloupct.. PrestoZe
relacni teorie ma své piimé principy navrhu databéze, pouZiva se c¢asto z duvodu
jednoduchosti navrhu ER model, ktery se ndsledné do relacniho modelu transformuje.

V rdmci préce vznikl program ERTOS s ndzvem odvozenym ze slovniho spojeni ER TO Sql.
Nedilnou soucasti programu je funkce kontroly ER diagramu a jeho prevodu do relacniho
schématu dat. Vysledkem pievodu je SQL skript pro vytvoreni potiebnych tabulek
v databdzovém systému. P¥i prevodu se vychézi z teoretickych zaklada vysvétlenych v druhé
kapitole. Tteti kapitola shrnuje poZzadavky, které by mél vytvareny program spliiovat.

Ctvrta kapitola obsahuje uzivatelskou dokumentaci, ktera slouZi jak pro orientaci pri uzivani
programu, tak jako piehled vSech funkci programu. Na ni navazuje péaté a Sesta kapitola, kde
jsou popsany problémy, které se pii implementaci programu vyskytly a jak byly vyreSeny.
Zavérecné casti prace oveéiuji pouZitelnost vygenerovaného SQL  skriptu Vv riznych
databédzovych systémech a podrobné srovnavaji ERTOS s konkurencénimi programy. Text je
prokl&dan obrazky ER diagrami, které byly zvelké vétSiny prevzaty piimo z aplikace
ERTOS.



2 VYCHOZI TEORIE

2.1 Navrh relaéni databaze
Navrhnout dobie strukturovanou rela¢ni databézi je nelehky Ukol. Pri navrhu se provadi

datova analyza, ktera se sklada z nékolikafézi (obr. 2.1). V jgich pribéhu se postupné vytvari
stéle konkrétnéjSi schémata, kterd znazornuji poZzadovana data.

Poiadavky

&

Konceptualni schéma

Logické schéma

SN

Fyzické schéma

Konceptualni navrh

Logicky navrh

Fyzicky navrh

Obréazek 2.1 Faze navrhu databaze

V prvni fazi se prostrednictvim konzultaci suZivateli a zadavateli systému formuluji
ashromazd'uji presné poZadavky na to, co vie mé byt v databézi uloZeno. Z takto ziskanych
informaci se vytvori konceptualni model, ktery je vysledkem prvni faze.

Konceptualni datovy model popisuje data v databazi na abstraktni rovni nezavisle najgjich
fyzickém uloZeni. Proces tvorby konceptualniho modelu se nazyva konceptualni modelovani.
Jeho vysledkem je konceptudlni model znazornény jako konceptudlni schéma nebo diagram,
ktery ma co nejvystiznéji zachycovat pohled ¢lovéka na danou ¢ast redlného svéta [1]. Mezi
nejznamgjsi konceptudini datové modely patii ER model.

ER modelovéani |ze metodologicky rozdélit do dvou kroku: [1]

v prvnim kroku se definuji nezavislé entity, vztahy a zavis € entity, to se opakuje do té
doby, nez se dospéje k souhlasu mezi zadavateli a analytiky;

v druhém kroku se formuluji atributy a klice entit — kli¢a muze byt v tomto stadiu
i vice.

V dali fazi (zvané logicky navrh [2]) se vytvori relacni model pomoci transformace objekta
z ER diagramu. Nadeduje formulace definic tabulek v relacnim databdzovém systému
obsahujicich atributy, primarni a cizi klice.

V posednim stadiu (tzv. fyzickém navrhu [2]) se zabyvame presnou definici domén
jednotlivych atributt, coz zahrnuje i nékterd integritni omezeni, vytvaiime indexy pro
rychlegj§i pristup k datim a provadime dalSi optimalizace.



2.1.1 Alternativy ER modelovani

Rela¢ni schéma |ze vytvorit také piimo z poZzadavki na aplikaci bez pouziti ER modelovani.
Relaéni schémata se takto vytvérela jedté pred zavedenim ER modelu (relaéni model byl
zaveden Edgarem Coddem o Sest let diive nez vznikl ER model [3]). Ze vstupnich poZadavki
se ur¢i relevantni atributy, které se piitadi do jednotlivych relacnich tabulek.

Tento proces se nazyva normalizace. Postupné vznikgji relacni schémata, kterd odpovidaji
zvy3ujicim se stupnim tzv. normalnich forem. Normdni forma ur¢uje Uroven normalizace
schématu, u vySSich normdnich forem se vyskytuje mén¢ redundantnich dat v tabulkach
aubyvaji anomalie pfi manipulacich s daty.

Narozdil od konceptudniho névrhu, kdy je provédén navrh shora-dola (nejdiive se
identifikuji entity a pak se jim pritadi atributy), se pfi normalizaci uplatiiuje piistup opacny,
nejdiive se najdou atributy aty se pritazuji do tabulek, které v podstaté predstavuji entity [3].
ZkuSeni systémovi analytici pouZivaji kombinaci obojiho.

Zastanci objektové metodiky by k modelovani dat doporwcili diagram t¥id modelovany
pomoci UML (z angl. Unified Modeling Language) [4]. Zopakujme, Ze navrhujeme relaéni
databézi a data tedy modelujeme proto, abychom na zékladé toho vytvorili relacni (a ne
objektovou) databazi. V diagramu tiid Ize sice nepiimo popsat entity, atributy avztahy, ae
napriklad primérni atributy nebo povinnost ¢lenstvi atributu uz nelze (bez pouziti rozsirent)
pomoci UML vyjédiit. Z vySe uvedeného plyne, Ze vyuZiti starSiho ER modelu je pro névrh
relacni databaze vhodnéjsi.

2.2 ER diagram

ER diagram byl zaveden a poprveé pouZit Peterem Chenem v roce 1976 [3]. Brzy do3lo k jeho
rozSiteni a stal se obecné uznavanym standardem. Diagram obsahuje typy entit a typy vztahu.
Entitni typ predstavuje nezévisle existujici objekt redlného svéta. Vztahovy typ je vazba
mezi dvéma nebo vice typy entit. Samotny pojem entita ¢i vztah oznacuje vyskyt (instanci)

typu entity ¢i typu vztahu. V dalSim textu budeme pro zjednoduSeni vétSinou pouZivat pojem
entitaavztah i pro entitni avztahovy typ, vyznam by mél byt zigjmy z kontextu.

Ctenaf Dokument

Obrézek 2.2 Ukédzka ER diagramu v Chenové notaci

Ma wypiiden

Entity se v téchto diagramech popisuji pomoci obdénika, vztahy se znézoriuji pomoci
kosoctverci. Entitam a vztaham |ze prifazovat ur¢itou vlastnost oznacovanou jako atribut.
Postupné vznikaly dalSi zpusoby, jak diagramy zakreslovat, pavodni notace byla totiz
pomerné naroéna na prostor (viz obr. 2.2).



Nekteré atributy jsou identifikagni, tj. jsou soucasti identifikaéniho kli¢e entity, ostatni jsou
pouze popisné. Entity identifikovatelné pouze svymi atributy jsou silné entity. Ostatni entity
jsou oznacovany jako dabé. Pro jejich jednoznatnou identifikaci musi byt pouZzit i atribut jiné
entity, tzv. identifikaéniho vlastnika. U atributu se kromé ndzvu upiesiuje mnoZina hodnot,
jakych miZe atribut nabyvat (tzv. doména) a zda je atribut soucasti klice entity. Nékdy se
uvédi, zda atribut mtze mit prazdnou hodnotu Null a zda musi mit unik&ni hodnotu
(oznatovéano jako Unique).

Vztah mezi entitami charakterizuje kardinalita vztahu. Kardinalita vztahu muze nabyvat
téchto hodnot:

1: 1 - kazdé entité odpovida maximalné jedna druha entita.

1: N - prvni entit¢ odpovida vice neZ jedna druhd entita, druhé entité odpovida
maximdlné jedna prvni entita Vtomto piipadé nazyvame druhou entitu
deter minantem prvni entity.

M : N - prvni entit¢ odpovida vice nez jedna druha entita, druhé entit¢ odpovida vice
nez jedna prvni entita.

Jednotliveé entity, jgjichz entitni typ se G¢astni vztahu, do vztahu nemusi vstupovat. Podle toho
se rozliSuje povinné a nepovinné ¢lenstvi ve vztahu. Entitni typ, ktery ma povinné ¢lenstvi ve
vztahu, je existenéné zavisly na druhém entitnim typu.
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Obrazek 2.3 Princip éteni kardinalit vztahu

Pocet vyskyti entity ve vztahu je ae ¢asto uréen dvojici hodnot, predstavujicich minimum
amaximum vyskyta druhé entity. Takova kardinalita se tedy ¢te opacéné neZ vySe uvedeny
zpusob zépisu. Napiiklad na obrézku 2.3 se ¢te kardinalita ve sméru Sipek a ma tento vyznam:
Cten&* méa moznost si vypijcit libovolny pocet dokument:, ale dokument maze byt vzdy
paj¢en maximalné jednomu c¢tenari.

Model muZe obsahovat také prvky pro vyjadieni vztahu generalizace-specializace mezi
entitami, tzv. 1SA hierarchii. VyuZije se v pripadé, kdy médme obecnou entitu a nékolik
dalSich entit, které maji vSechny vlastnosti obecné entity. Navic se ae navzgem lisi dalSimi
specializovanymi vlastnostmi. Naptiklad vztah Osoba ISA (z angl. is a) Zameéstnanec nebo
Osoba ISA Ctendr z obrézku 2.4 tvori dva ISA vztahy. Specializované entity tak nemusime
vytvéret od zacétku, protoze zdédi vdechny atributy a vztahy od svého piedchudce.
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Obréazek 2.4 Piiklad 1 SA hierarchie

Kazdou generalizaci miazZzeme charakterizovat dvojici pojmt, prvni je bud totani nebo
parcidni, druhy vybirame z dvojice vylu¢na a piekryvajici se [2]. ISA vztahy dohromady
vytvérgji ISA hierarchii. Z divodu jednoznacné identifikace se poZaduje, aby v ISA hierarchii
existoval pouzejeden uzel, z néhoz nevychézi zadné hrana, tzv. zdroj | SA hierarchie.

Model muZe byt rozsiten o zvl&stni druhy atributa. Prikladem skupinového atributu je
atribut Adresa, da se totiz ddle délit na nazev mésta, ulice a ¢islo domu. Skupinové atributy
jsou uZitecné, jestlize potiebujeme nékdy pristupovat k jejich jednotlivym dozkam a jindy
nam vystai atribut jako celek. Vicehodnotové atributy mohou zase obsahovat nékolik
hodnot, ty ale musi byt stejného typu.

2.2.1 Principy navrhu

Po schématu poZadujeme, aby bylo smyslupiné a jednoznaéné co se tyka sémantiky.
PoZadavky |ze formulovat v definici dobite definovaného schématu: [1]

Zé&dna entita nema ve schématu vice nez jeden zdroj |SA hierarchie.

| SA vztahy netvori orientovany cyklus.

Identifika¢ni vztahy netvoii orientovany cyklus.

Entita v ISA hierarchii, kterd neni zdrojem ISA hierarchie, neni identifika¢né zavisa
na zadné entite.

Jména entit a vztahu jsou jednoznacna globani jména, jména atributa véetng
zdédénych jsou jednoznacnd v rdmci daného objektu.

Vstupuje-li entita do vztahu vicekrat, je charakterizovana riiznymi rolemi.

Zdroj I1SA hierarchie (jsou jim i entity, které nevstupuji do ISA vztahu) méa
identifika¢ni kli¢. Ostatni entity nemaji identifikacni kli¢.

Je-li identifikovana daba entita pro dva rizné identifikacni vztahy stejna, pak se bud’
vztahy lisi v identifikacnich zdrojich (obdoba | SA zdroju pro hierarchii identifikacnich
vztahti) nebo druhé entity musi byt odliSeny ozna¢enim pomoci rtiznych roli .

Samotny popis prvku a definice korektnosti schématu nestaci. Je tieba se naucit, jak vytvéaret
dobry navrh a ¢eho se vyvarovat. Navrh by mél vérné odpovidat specifikaci aplikace. Nic by
ve schématu nemélo byt fe¢eno dvakrét. Napr. mame-li u entity Kniha atribut Nakladatelstvi,
nemél uz by byt vytvoien mezi Knihou a Nakladatelstvim Z&dny vztah. Rozhodnuti, zda
pouZzit atribut nebo entitu se vztahem, neni nékdy jednoznagné (vice viz [5]). Redundanci
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zpusobuji i vztahy, které |ze vyvodit z ostatnich vztaht. Zahrnujeme jen ty elementy, které
jsou pro aplikaci absolutné nutné.

Pokud jde o samotny vzhled diagramu, doporucuji se dodrZovat nasledujici pravidla pro
kredeni ER diagramu: [6]

preferovat horizontdné kreslené vztahy (je obvyklé ¢ist je zleva doprava);

u kardinalit 1:N preferovat typ entity s N nalevo (od ¢astéjSich entit k méné castym);
minimalizovat Skmé ¢éry akiiZeni ¢ar (ktiZeni |ze vyjadiit Uhlem);

nekredit paralelni ¢ary tésné u sebe (zvysuje to piehlednost ¢teni diagramu);

pro konkrétni feSeni n¢jakého problému pouzivat podmnoziny ER diagrami;
oznacit kazdy ER diagram jménem, datem aidentifikaci autora.

2.3 Transformace ER diagramu do relaéniho schématu

Vystupem této transformace je seznam tabulek, do kterych budou data uloZena, obsahujici
nazvy sloupci a integritni omezeni. Ngjdrive se postupné pievadéji jednotlivé konstrukty ER.
Poté se doporucuje vysledek podrobit analyze a vzniklé relace pripadné dale normalizovat,
aby splnovaly poZadovany stupein hormalni formy. Jinou moznosti je omezit moznosti ER
diagramu nebo omezeni vyieSit modifikaci diagramu jesté pred samotnym prevodem.

K mapovani ER diagrami na databdzové schéma existuji dva pristupy [7]. Algoritmus
plynouci z prvniho pristupu, o kterém se piSe v [1], je vysvétlen v kapitole 2.3.1. Tento
algoritmus byl pouZzit pii tvorbé programu ERTOS.

Druhy pristup je pro sva jednodussi vystupni schémata a lepsi vykon pii vyhodnocovani
dotazii databdzovymi systémy pouzivan komerénimi aplikacemi. Pri druhém pristupu jsou
navic dévéna schémata vznikla ze vztahi skardinaitou 1:N (bez ohledu na
povinnou/nepovinnou Ucast determinantu) se schématy vzedlymi z determinantul.

Jedné se o jednoduchou formu denormalizace. Vznikaji pii ni cizi klice, které nejsou soucésti
priméarniho klice, a hlavné je nutné povolit nékterym sloupcam hodnotu Null. Podle [1] by
toto dévéni v pripadé nepovinné Ucasti ve vztahu mélo probéhnout pouze tehdy, je-li
identifika¢ni kli¢ entity, kter4d neni determinantem, jednoatributovy, coZ mnohdy neni
splnéno.

Mechanicka transformace nemusi nutné piinést optimdni vysledek pro praktické pouZiti.
Nekteré tabulky se mohou nésledné spojit napiiklad z davodu castych dotazi na jejich
spolecnadata[7].

2.3.1 PouZity algoritmus

Nejdiive budou popsany transformace jednotlivych ¢asti ER diagramu. Poté bude potieba
provést jesté urcité Upravy, aby se zachovaly vSechny zavidosti a schémata odpovidala
Boyce-Coddové normani formé (BCNF), coZ je stupein normdni formy, ktery budeme
pozZadovat.

Reprezentace silného entitniho typu neni problém, prevede se na tabulku se stgnymi
atributy (kromé vicehodnotovych) a z identifikatoru entity se stane kli¢ tabulky. Nepovinny
atribut se vyieSi sloupcem, ktery mize obsahovat hodnoty Null. V piipadé, Ze je nektery
atribut vicehodnotovy, budeme pro n¢j muset ziidit novou tabulku, kterd bude obsahovat
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sloupce pro dany vicehodnotovy atribut a atributy z klice entity. Pokud byla kardinalita
vztahu mezi entitou a vicehodnotovym atributem M:N, pak jsou kli¢em noveé tabulky vSechny
jgii oupce.

Reprezentace dlabého entitniho typu bude vyieSena v rédmci reprezentace vztahu
skardinalitou (O,N):(1,1) nebo (1,N):(1,1), protoZe slaby entitni typ se vyskytuje pouze
v identifikacni zavidosti a identifikacné zavidym se muzZe stét jen v ramci vztahu stémito
kardinalitami.

Reprezentace binarnich vztahi selisi podle prislusnych kardinalit.

Kardinalita (1,1):(L1) | @ an [

Pro pievod ndm bude stacit jedina tabulka pro oba entitni typy. Dame do ni vSechny atributy
obou entit a jgich vztahu, za kli¢ maZzeme zvolit identifikacni kli¢ bud’ jedné nebo druhé
entity.

Kardinalita (0,1):(1,1) I R @ an [

Definujeme dvé schémata relaci. Existencni zévislost druhého entitniho typu na prvnim
vyjédiime tak, Ze k jeho schématu prilepime atributy odpovidajici identifikacnimu kligi
nezavidého entitniho typu. Pridame sem také atributy vztahu. Primarnim klicem miZe byt
opét libovolny z obou klica.

Kardinalita (0,1):(0,1) | @ oy [

Definujeme tfi schémata, pro kazdy entitni typ a treti pro vztah. Tteti schéma bude obsahovat
identifikétory obou entitnich typa, libovolny z nich muaZe byt priménim klicem. Ostatni
atributy v tabulce budou atributy vztahu.

Kardinalita (0 nebo 1,N): (L,1) I ML @ any [

Definujeme dvé schémata, pro kazdy entitni typ jedno. Ke schématu entitniho typu
skardinalitou (1,1) priddme atributy odpovidgjici identifikacnimu kli¢i druhého entitniho
typu. Primarnim kli¢em tohoto schématu bude kli¢ entitniho typu s kardinalitou (1,1).

Kardinalita (O nebo 1,N):(0,1) E1 (1']::} @ (0.1} Ez

Definujeme tii schémata, pro kazdy entitni typ jedno, tieti pro vztah. Schéma pro vztah bude
obsahovat atributy, které jsou identifikacni u jednoho nebo druhého entitniho typu a pripadné
atributy vztahu. Primérnim klicem tohoto schématu bude kli¢ entitniho typu s kardinalitou
0,2).
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Kardinalita (0 nebo 1,N):(0 nebo 1,N) E1 (1']::} @ (1']:2} E2

Podobné¢ jako v predchozim pripadé definujeme tii schémata, pro kazdy entitni typ jedno, treti
pro vztah. Tieti schéma bude obsahovat identifikédtory z entitnich typa a vztahové atributy.
Priméarnim klicem schématu bude v3echny atributy z identifika¢nich kli¢a obou entitnich

typu.

Pti reprezentaci n-arnich vztahi definujeme bez ohledu na typ ¢lenstvi n+1 schémat, pro
kazdy entitni typ jedno, posledni bude vztahové. Vztahové schéma bude obsahovat atributy
tvorici identifika¢ni kli¢ ve vSech zUcastnénych entitnich typech a dalSi atributy odpovidajici
atributim vztahu. Primarni kli¢ ale obecné nemusi obsahovat vSechny tyto identifikacni klice.
V kli¢i nebudou figurovat identifikatory entit, které v kardinalité vztahu maji piifazenou
hodnotu (0 nebo 1,1).

To byly z&ladni postupy. Takto popsané s pomoci Chenovy notace je ngjdeme napt. v [8]
a[9]. Provedou se postupné metodou shora-doli pro cely ER model. Poté ale, abychom
pribliZili rela¢ni schéma jeho vzoru na konceptudni Urovni, musime kromé priméarnich klica
pridat dalSi integritni omezeni (dopliuje poZadavky na vztahy mezi daty, které se nedaji
vyjadiit v ER modelu), a to referencni integritu. Referenéni integrita popisuje vztah mezi
atributy obsazenymi ve dvou relacich pomoci cizich kli¢t. Jde o atributy, jgichz hodnota je
bud’ Null nebo musi byt obsaZena jako hodnota primarniho klice jiné relace.

Pro kazdy transformovany vztah zavedeme integritni omezeni fikgjici, Ze hodnoty vSech
cizich kli¢t FK(z angl. Foreign Key) jsou podmnozinou hodnot sloupct K jiného schématu,
kde FK tvoii primérni kli¢ K. Je to proto, aby se do schématu, kde atributy tvoii cizi klic,
nedaly vkladat hodnoty, které ve skutecnosti v tabulce, kde jsou primérnim klicem, neexistuji.
Podobné pro slabé entitni typy, hodnoty cizich klict ze schématu odpovidajici slabému
entitnimu typu jsou podmnozinou hodnot prislusnych primarnich klica ze schémat jejich
identifika¢nich vlastnika.

ProtoZe chceme vytvorit co nejobecnéji nastroj, budeme se snaZit nezakazovat konstrukce,
které se daji nasledng prevést ¢i obgjit, i kdyZ to bude algoritmicky naroéngjsi. Casto jsou
pozZadovana tato omezeni v ER modelu: Zadné cyklické struktury, vSechna jména globalné
jednoznacng, z&kaz vicehodnotovych atributia. Cyklické struktury v ER diagramech jsou pii
prevodu nezédouci, protoZe nesplnuji predpoklad jednoznacnosti vztahi mezi atributy.
Problém se dé& vyieSit preruSenim cyklu tim, Ze jednu jeho hranu oznatime jménem role
apridudny nézev role pouZijeme jako predponu ciziho klice pii konstrukci relacniho
schématu.

S pigimenovavanim je obecny problém, povolime-li totiZ napi. jména atributa, ktera jsou
jednoznacna jen v rdmci jedné entity, miZe nastat pri sdruZeni atributa dvou entit do jedné
tabulky problém s jegjich steinym pojmenovanim. Pro vyieSeni se nejdiive pouzije funkce
rename(O,A), ktera bude pojmenovéavat atributy pomoci teckoveé notace timto zpasobem: je-li
v konceptudnim schématu objekt O jedingm, kde se vyskytuje atribut A, pak
rename(O,A) = A, v opacném piipadé rename(O, A) = O.A. Nasledné probéhne niZe popsany
algoritmus pro prejmenovani cizich klica. Da se ukézat, Zze po pouziti tohoto algoritmu
(adodrzeni vy3e popsanych pravidel) bude vysledné schémav BCNF [1].
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Algoritmus pi‘efmenovani cizich kli¢a
Z ER diagramu vytvorime graf spojeni G = (V,H) timto zpasobem:

MnoZina uzlt V obsahuje entitni typy (slabéi silné) a vztahové typy (ne identifikacni).
MnoZina hran H obsahuje neorientované hrany (V1,V2), kde pro uzly V1 a V2 plati
jedna z nésledujicich podminek:

o entitni typ V1 se (i¢astni typu vztahu V2;

o V1aV2jsou v identifika¢nim vztahu.

Nasledn¢ pro graf spojeni G provadime:

1. Dokud v G existuje cyklus a Zadna z hran neni oznacena (nékteré hrany mohou byt uz
na poc¢étku oznaceny roli, protoZe se jednd o vztah mezi entitami stejného typu),
vybere se né¢jakéa hrana a ozna¢i sejménem role.

2. Kazdy cizi kli¢ FK z rela¢niho schématu databaze, které vzniklo transformaci z ER
diagramu, se piejmenuje podle jedné z nasl edujicich moznosti:

o Jeli FK ve vztahové relaci odpovidgjici typu vztahu R a odpovidéli
identifikétoru entity E, pak kazdy A pattici do FK nahradime L.A, existuje-li
role L hrany (R,E) v grafu spojeni. V opaéném piipadé zastanou atributy FK
beze zmény.

o Jeli FK v relaci odpovidajici slabému entitnimu typu E1 a odpovidéli
identifikétoru svého identifikaéniho vlastnika E, pak kazdy A pattici do FK
nahradime L.A, existuje-li role L hrany (EL1,E) v grafu spojeni. V opatném
piipadé zastanou atributy z FK beze zmény.

Ve skutecnosti takovy graf v aplikaci ERTOS nevznikd, teckova notace je nahrazena
»podtrZitkovou“, ale my3lenka tohoto algoritmu je dodrZena.
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3 POZADAVKY NA PROGRAM

3.1 CASE néastroj

Néstroje, které podporuji vyvoj softwarovych aplikaci, se nazyvaji CASE (z angl. Computer
Aided Software Engineering). CASE néstroju existuje cela rada, lisi se ngen podporovanou
metodikou, ale také tim, v jaké fazi vyvoje je nastroj pouzivan. Pro standardni ohodnoceni
CASE néstroje byla vytvoiena norma |EEE, kterd uvadi nékolik desitek kritérii. Soucasti
hodnoceni CASE je také Uroven podpory urcité metodiky [10].

Mezi dulezité funkce a vliastnosti CASE obecné patii: [11]

Konzistentni grafické oviadaci prost/edi (podle zasad tvorby GUI) — jednotny vzhled
obrazovek, popiski, tlagitek, jednotné ovladani, pouZziti symbolickych ikon a podobné.
Centralni databaze pro uchovani informaci o vSech objektech (slovnik).

Prostiedky pro overovani konzistentnosti dat a podpora normalizace dat .

Textovy editor pro popis jednotlivych objekta — pro Ucely vytvareni dokumentace
systému, kterou je mozno ¢asto ze systému generovat.

Export / import dat — pro praci s modely a dokumentaci, které byly vytvoieny v jinych
programech nebo jsou v jinych programech dale vyuZivany a zpracovavany.

Grafické rozhrani se sklada z preddefinovanych primitiv (kruznice, ¢tverce, piimky, kiivky,
Sipky), které je mozno uloZit. Grafické rozhrani vliastné predstavuje elektronickou tabuli, na
kterou analytik konstruuje grafy a diagramy. Usili, jaké je tteba k vytvoreni diagramu, mize
byt méieno poctem stiska klavesy nebo kliknuti mysi.

Jednou z viastnosti grafického rozhrani je také to, Ze systém automaticky vymaze odkazy na
mazany objekt, aby byla zachovana konzistence modelu. Grafické rozhrani by mélo rovnéz
umoZziovat premisténi jednoho nebo vice objekti. Z dalSich poZzadovanych vlastnosti uved’me
obnovu objekti do jgjich predchoziho stavu, a to i o vice krokd, nebo zménu méfitka
zobrazovanych objekti.

DuleZitou vlastnosti CASE néstroji je moznost kontroly spravnosti modelu. Systém
kontroluje tvorené modely a diagramy podle pravidel jgjich vytvéreni a podle definovanych
logickych souvidlosti. Ty jsou vSechny uloZeny ve slovniku, ktery se ke kontroldm pouZziva.

Na slozitych projektech, pii kterych jsou v praxi vyuzivany CASE néstroje, pracuje obvykle
mnoho odborniki. Proto je treba, aby nastroje CASE podporovaly praci v siti, vymeénu
dokumenta, spravu verzi, raizné formy komunikace ataké pouZziti centralniho slovniku.

CASE neni samo o sobé metodologii, ale pouziva jiz zavedené metodologie. PouZiti CASE
néstroje povede k dobrym vysledkam pouze v pripadé, Ze metody, na kterych je CASE
zaloZen, jsou jiZz tymu blizké. Produktivita dosazend pomoci CASE neni okamzité ziejma, ani
by hned od zagatku nemély byt pouZivany vSechny funkce nastroje. Diagramy ulehéuji
komunikaci v tymu a pomahaji zpiesnit analyzu systému. Nastroj CASE douZi i z&kaznikovi,
kterému umoZzni ngjit pripadnou chybu v diagramech.

CASE néstroje pro analyzu problému a specifikaci poZadavka podporuji také navrh ER

diagrami. Ty lze navrhovat od poc¢éatku (pomoci modelovéni), prevodem z objektového
modelu (diagramu tiid) nebo vygenerovénim z existujici databéze (tzv. reverse engineering).
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Z vytvoreného datového modelu pak umgji aplikace vygenerovat SQL skript. Casto je
program piimo propojen se zvolenym databdzovym serverem a rovnou vytvéri vysledné
tabulky. Samoziggm¢ se jednotlivé nastroje odlisuji Skdlou podporovanych databazovych
systémii.

3.2 Notace ER diagramu

Program ERTOS vytvareny v ramci prace ma slouZit hlavné k vyukovym G¢elum. Z tohoto
divodu byla zvolena notace pouZivana pii vyuce piedmétu Databazové systémy na MFF UK,
kterq vychazi z notace pouZité ve skriptech [1]. Notace vypadé takto:

entita je zobrazena pomoci obdé niku obsahujiciho pouze nazev entity;

vztah je zobrazen pomoci kosoétverce s ndzvem vztahu, ktery je propojen Useckami
sentitami, které se vztahu Ucastni; kolem prislusné Usecky bude vypséna kardinaita
vztahu, pripadné takérole, jsou-li zadany;

atribut je zobrazen Gseckou vychézejici z prislusné entity (nebo vztahu), Usecka je
ukonéena prazdnym (bilym) koleckem v pripadé obycgného atributu a plnym
(cernym) koletkem v pripadé identifikétoru entity, pobliz kolecka je népis ndzvu
atributu;

v piipadé, Ze se identifikator sklada z vice atributi nebo atributu a vztahu, bude
kazda cést identifikétoru vyznacena cernym koletkem, kterd budou vechna navzgem
spojena pomoci oblouku

ISA hierarchie je zobrazena jako vztah, ktery je se zdrojem hierarchie propojen
Useckou se Sipkou sméiujici ke zdroji (viz obrézek 2.2)

Mirné odlisnosti se vyskytuji v zobrazeni nepovinnych a vicenasobnych atributa. Ty jsou
v programu zobrazeny pomoci c¢arkované v piipadé nepovinnych a tu¢né cary v piipadé
vicenasobnych atributu.

nepovinhy o _ |
Dokurnent Exermplaf F—2 1d
povi R O / \
nékolikanazobny identifikacni (1,13 patfi
(0,m wlastni
Dddéleni K wepljteni
Mazey 10

Obréazek 3.1 Ukazka ER diagramu ve zvolené notaci

Na obrézku 3.1 je ukazka ¢asti diagramu. Entita Dokument majen ilustrativni atributy, aby se
ukézalo zobrazeni jednotlivych druhi atributi. Vztah Existuje ma kardinalitu (O,N):(1,1).
Entita Exempl&~ je identifikatné zavida na entitach Dokument a Oddeéleni (vyznateno
obloukem), pat7i aviastni jsou ndzvy roli u vztahu K vypiijceni.
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4 UZIVATELSKA DOKUMENTACE

4.1 Instalace programu

Program ERTOS je napsan pro operacni systém Windows. Pro svij béh vyZaduje Windows
98 nebo vysSi sinstalovanym .NET Frameworkem 1.1. Pokud neni nainstalovan, je jeho
instalace zgjiSténa béhem instalace programu.

Program je dodavan v podobé¢ instalagniho balicku s ndzvem ErtosSetup.exe. Ten existuje ve
dvou podobéach. V prvnim pripadé balicek obsahuje také soubor dotnetfx.exe obsahujici .NET
Framework 1.1. Tato instalace se hodi pro offline instalaci (napriklad z CD). Pokud .NET
Framework neni na cilovém pocita¢i nainstalovan v piipadé druhého typu instalace, bude
uZivatel vyzvan ke stahnuti .NET Frameworku z internetu. Stimto typem instalace se setkéate
zefména po stahnuti balicku z internetu.

V&e potiebné provede samotny pravodce instalaci, ktery spustite souborem ErtosSetup.exe.
MuZete s zvolit umisténi, kam chcete program instalovat, zda a kde chcete vytvorit zéastupce
v nabidce Start nebo na plose. K béhu programu je potieba knihovna MagicLibrary.dll, tuto
knihovnu prosim ponechte v instala¢nim adresafi.

4.2 Spusténi programu

Program se spousti souborem ERTOS.exe, ktery se nachédzi vinstalacnim adresafi. Po
spusténi se otevie hlavni okno aplikace (obr. 4.1). V jednom spudténém programu muize
uZivatel pracovat pouze s jednim diagramem. Je v&ak moZno spustit v jeden okamZzik vice
instanci programu a mezi diagramy predavat data pres schranku Windows. Pokud jako
parametr pii spusténi uvedete ndzev souboru sER diagramem, bude soubor po spusténi
otevien. Pro spusténi souboru s uloZenou historii zmén je nutné za ndzev souboru piidat jesteé
parametr —h.

K rychlému vyzkouSeni muZete oteviit neéktery ze vzorovych soubori, které se nachézeli
v podadreséri Priklady. Na pracovni ploSe se vykresli cely diagram. Pokud presahuje okno,
muZete se v ném pohybovat kurzorovymi Sipkami nebo pomoci posuvnych li&t. V horni ¢asti
okna pod menu se nachézi nastrojova ligta s ikonami pro rychly pristup k ¢asto pouzivanym
polozkdam menu. V dalSim textu se budeme odkazovat pouze na menu stim, Ze po najeti mysi
na ikonu v nastrojové li&t¢ se zobrazi nézev ikony, ktery odpovidd poloZce v menu.
Samozigimé je pouZiti ikony z néstrojove ligty rychlejSi nez hledéni polozky v menu.

V podadreséii instalaéniho adresare Napoveda |ze ngjit také referencni prirucku s ndzornymi
obrézky pod nazvem ErtosHelp.chm.

4.3 Editace ER diagramu
V programu je pouZita notace, ktera je popsana v kapitole 3.2 v této praci
4.3.1 Vytvoreni

Po spusténi programu se vytvori novy soubor pro vytvareni ER diagramu. Novy soubor |ze
také vytvorit kdykoliv pomoci menu Soubor polozka Novy. Pokud byly ve stavgjicim souboru
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provedeny néjaké zmeény, budete pied otevienim nového souboru dotézani, zda chcete zmény
ulozit.

Nyni je mozno piidat a umistit entity a vztahy. Entity lze pridavat po aktivovani médu
piidavani entit pomoci menu ER diagram polozka Pridavat entity. Od tohoto okamZiku se po
kazdém kliknuti mySi navolné misto na pracovni ploSe vytvori nova entita. Vytvéreni entit se
deaktivuje opétovnym vybérem polozky z menu nebo klavesou Escape. Dvojklikem mySi na
obrézku entity se otevie dialog pro editaci entity (obr. 4.3), v némz je mozné si prohlédnout ¢i
editovat logicky afyzicky nazev entity a hlavné jgi atributy.

E. vlaky - ERTOS

Soubor  Uprawy Zobrazeni ER diagram  Nastaveni Mapovéda
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Obréazek 4.1 Hlavni okno aplikace ERTOS

Propojit entity pomoci vztaht je mozné dvéma zpisoby. Snazsi je pouZiti Automatického
propojeni. Pfi ném je ngiprve nutno vybrat z menu ER diagram poloZku Pridavat vztahy.
Poté kazdé kliknuti mysi na volné misto pracovni plochy zpasobi piidani vztahu na misto,
kam bylo kliknuto.

Novy vztah se zaroven automaticky propoji snegblizSimi dvéma entitami, pokud existuji. Ty
jsou pied polozZzenim vztahu zvyraznény Zlutou barvou. Sledujte tedy uz pred pridanim vztahu
Zluté zvyraznéné entity a vztah poloZte tak, aby byli zvyraznéni poZzadovani U¢astnici vztahu.
| pres zvyraznéni |ze stéle rozpoznat, zda je entita oznacend. Vytvéreni vztaht se deaktivuje
opétovnym vybérem polozky z menu nebo klavesou Escape.

Vytvorena automaticka propojeni miZete nasledné zrusit v dialogu pro editaci vztahu (obr.
4.4), ktery se otevie po dvojkliku mysi na obrézku vztahu. V ¢ésti dialogu nazvané Ucastnici
vztahu je vedle ndzvu kaZzdého (castnika tlacitko Smazat, které smaze propojeni entity se
vztahem.

18



KdyZ uZivateli automatické propojeni nevyhovuje nebo chce propojit vztahem vice nez dvé
entity, nezbyva nez pouzit druhého, tzv. Ruéniho zpasobu propojovani. K jeho pouZiti je
potieba predem rozmistit nejen potiebné entity, ale i vztahy. Pro vytvoreni vtahu musite mit
vybranou v menu ER diagram pouze polozku Pridavat vztahy. Nesmi byt zaSkrtnuta Zadna
z polozek Propojovat primkou a Propojovat lomene. Pokud je v dialogu Nastaveni nastaveno,
Ze se ma preferovat automatické propojeni, jedna z téchto polozek se automaticky zaskrtne
spolu spolozkou Pridavat vztahy. Kazdé kliknuti na volné misto na pracovni ploSe pak
vytvoii novy vztah, ktery se nepropoji s Zadnou entitou.

Nyni jestlize chcete propojit ur¢itou entitu a vztah, vyberte jednu z poloZzek Propojovat
primkou a Propojovat lomené (nesmi byt vybrana Zadna jina polozka). Poté kliknéte na entitu,
piesuiite se nad vztah, od entity k mySi by se méla natahovat propojovaci ¢éra. Propojeni se
vztahem dokoncete kliknutim na vztah. Propojovani muzete zrusit pomoci klavesy Escape
nebo klikem pravym tlacitkem my&i. Skute¢nost, zda s vyberete propojeni primkou nebo
lomeng, mavliv pouze nato, jaky styl ¢ary se bude mezi entitou a vztahem vykreslovat.

V pripadé, Ze chcete zmenit typ jiZ vytvorené propojovaci ¢éry, znovu propojte piislusny
vztah s entitou druhym typem c¢ary. Nevidite-li nikde pobliZz ¢ary vztahu zapis kardinality,
zkuste zmenit typ propojujici ¢ary na ptimou. V pripadé lomené ¢éry, kterd ma celou jednu
¢ést lomené ¢éry schovanou pod nékterym z objekta, nemusi byt kardinaity viditelné. Pri
propojovani lomenou ¢arou muzZete pomoci kliknuti na volné misto na pracovni ploSe zmenit
orientaci lomené ¢éry. V pripadé ISA hierarchie nelze zmeénit lomeny styl ¢ary. Zmenit typ
v3ech ¢ar najednou |ze pomoci funkce v menu ER diagram poloZzka Zmenit typ car.

4.3.2 Self relace

Chcete-li vytvorit vztah mezi dvéma stejnymi entitami, je nutné pouZzit vlastni (self) relaci.
Pro jgi vytvoreni kliknéte na entité pravym tlacitkem mys a vyberte prikaz Wytvorit self
relaci. Vznikne obrazek vztahu, dvojklikem na ném aktivujete dialog pro editaci vztahu.
V tomto dialogu je vhodné zménit nazvy roli. Pro odliSeni dvou stgjnych entit v jednom
vztahu je nutné zadat pro kaZzdou z entit jiny nazev role. Role jsou pak zapsany vedle
propojujicich ¢ar mezi entitou a vztahem (viz obrazek 4.2).

Zamésthanec f——@ Rodné &islo

(0.n) nadfizeny

0.1) podiizens
(0.1) podizeny Je séfem

Obrézek 4.2 Piiklad self relace snazvy roli
V piipadé zmeény typu cary u self relace se pred dokonéenim objevi jednoduchy dialog, ve

kterém budete dotézani, kterou z ¢ar chcete zmeénit. Program nedovoluje vytvorit ternarni self
relaci.
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4.3.3 ISA hierarchie

ISA hierarchie je zpasobem vyjédieni dédi¢nosti v ER diagramu. JestliZe chcete vytvorit ISA
hierarchii pro urc¢itou zdrojovou entitu, kliknéte na entit¢ pravym tlacitkem mySi a vyberte
piikaz VWytvorit 1SA hierarchii. Vznikne obrézek vztahu, ktery je pripojen k entité ¢arou se
Sipkou (obr. 2.4).

Pro piipojeni existujici entity k I1SA vztahu tak, aby se stala v hierarchii potomkem, se
pouZiva Rucni propojeni entity se vztahem, které je popsano v ¢asti o vytvareni ER diagramii.
Je respektovano pouze propojeni lomenou ¢aroul.

4.3.4 Editace entity

Entity Ize libovoln¢ premist’ovat tazenim mySi. Pro editaci informaci o entité oteviete dialog
pro editaci vlastnosti entity (obr. 4.3). Kromé dvojkliku na obrazku entity |1ze dialog vyvolat
také z kontextového menu entity, které se otevie po kliknuti pravym tlacitkem mysi.

Kazda entita mé dva nazvy. Nazev (logicky nazev) se vyuziva vSude pri editaci schématu.
Doporucuje se zde uvadét nézev, ktery entitu dostatecné nézorné popise. V. Nazwu pro
databaz se pak jedt¢ nahradi speciani znaky vcetné mezer podle nastaveni uZivatele a nazev
se pouzije ve vysledném SQL skriptu jako soucast nazvi tabulek a atributi. Po zadani Nazvu
se pokaZzdé upravi Nazev pro databazi podle pravidel, kterd se nastavuji v dialogu Nastaveni.
Muzete si vybrat rizné zptisoby zkraceni nazvu a zvolit, zda chcete odstranit diakritiku.

Mazew: |Zaméstnanec Méazewv pro databazi: |Zamestnanec
PE. | Mazew Datowi byp Unique | Mot NULL | Defaultni hodnata | Mékaolikanésobni
v Jménao “archar(20) I~ v ™
v Piijmeni “archar(40) I~ v ™
[~ Poéet déti Integer - I ] -
*
Smazat ozhadend
Ozoba-K.ancelaf
Entita je identifikovana témito vatahy:
Ok | Fouzit | Storno |
A

Obréazek 4.3 Dialog pro editaci entity

Vyznamnym obsahem dialogu je tabulka se vSemi atributy, které entita ma. Kazdy radek
predstavuje jeden atribut. Zpasob setiidéni atributt muzete zmeénit kliknutim na zahlavi
sloupce, podle kterého chcete atributy settidit. Novy atribut vytvotite kliknutim do prvniho
nas edujiciho prazdného fadku. U atributu | ze specifikovat nadledujici informace:

0 PK - tika, zda mé byt atribut soucésti primarniho klice. VSechny atributy, které maji

zaskrtnuto PK, budou soucasti primérniho klice.
0 Nézev - nazev atributu.
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o Datovy typ - datovy typ atributu muZete vybrat z mnoZiny typu: integer, float, char,
varchar, date. Po vybrani datového typu varchar budete dialogem vyzvani k zadani
maximani délky retézce.

o Unique - iika, zda je atribut unikatni, tj. jeho hodnota nesmi byt stejna pro Zadné dva

atributy. Unique se tyk& vzdy jen jednoho atributu, atributy se nesdruzuji jako u PK.

Not Null - je-li zaskrtnuto, atribut nesmi mit hodnotu Null.

o Defaultni hodnota - vychozi hodnota pro atribut.

0 Neékolikanasobny - je-li zaskrtnuto, miZe byt jedné entité piifazeno vice hodnot
tohoto atributu. Pri prevodu vede na samostatnou tabulku.

(@)

Atribut, ktery je soucasti primarniho kli¢e, nesmi obsahovat hodnoty Null. ZaSkrtnete-li tedy
sloupec PK, zadkrtne se také Not Null. Atribut také nemizZe byt zéroven souc¢ésti primérniho
klice a mit zaskrtnuty sloupec Unique, protoZze Unique se tyk& pouze jednotlivych atribut,
které ngjsou soucasti primarniho klice.

Tlagitko Smazat oznacené smaze v3echny atributy na vybranych (modte sviticich) radcich.

Atributy se samy vykresluji na vhodné misto v okoli obrazku prislusné entity. Jejich pozici
nelze pfimo nijak zmenit. Atributy pouze uhybaji pred propojujicimi ¢arami a ostatnimi
vztahy a entitami, pokud maji kam. Tato funkénost odstinuje uZivatele od zdlouhavého
umistovani jednotlivych atributi.

Nekteré entity maji identifikétor doZzen ngen ze svych atributa, ale jejich identifikator
obsahuje také identifikator jinych entit. Identifikaéni zavidost entity na jiné entité Ize
vyjédrit zaskrtnutim vztaha, pres ktery je pavodni entita identifikovéna, v bilém obdél niku ve
spodni ¢asti dialogu. Vztahy jsou v bilém obdélniku nabizeny pouze tehdy, je-li na strané
pavodni entity v pislusném vztahu kardindita (1,1).

4.3.5 Editace vztahu

Podobné jako entity 1ze editovat vztahy. Spolu s posouvanim obréazku entity nebo vztahu se
posouvaji také propojujici ¢ary. Polohu propojujicich ¢ar nelze zmenit primo. Jgich poloha
asmér je dadna umisténim entity a vztahu, které ¢ara propojuje. Také hodnoty kardinalit
anazvy roli se vypisuji automaticky podle polohy éary.

Pro editaci informaci o vztahu oteviete dialog pro editaci vlastnosti vztahu (obr. 4.4). Kromé
dvojkliku na obrézku entity |ze dialog vyvolat také z kontextového menu vztahu, které se
otevie po kliknuti pravym tlatitkem mysi.

Problematika ndzva a atributi je stejnd jako u entit. Jediny rozdil je v mendim poctu sloupct
v tabulce atributt, protoZe u vztahti nema smysl uvaZovat identifikujici atributy. Chybi tedy
sloupce PK a Unique. U vztahu taktéZ nejsou podporovany nékolikanésobné atributy.

V dialogu se daji zménit hodnoty kardinalit G¢astnika vztahu. Dvojice ¢isel tvorici
kardinalitu plni funkci minima a maxima, prislusné kardinalita je umisténé ve stejném radku
jako prislusné entita. Vedle dvojice poli pro zadavéni kardinalit leZi pole pro editaci ndzvu
role. V této c¢asti dialogu Ize také zrusit pripojeni jednotlivych entit ke vztahu tlacitkem
Smazat lezicim na stejném radku jako nézev entity.

21



E Vztah g@@

Mazew: |Dbsazen|' kancelare Mazev pro databazi |Dbsazeni

(lEaztnici vztahu a jejich kardinali

Zaméstnanec 0 - 1w Role:  |vlastni Smazat
Kancelar 0o - A Role:  |patfi Smazat
M &zev Dratowi byp Mot MULL Defaultni hodnota MEkalikanasobng
4 Od Date ™ I~
Docasné Integer I~ -
*
Smazat oznacens

Ok | Pouzit | Storno |

Obréazek 4.4 Dialog pro editaci vztahu

Na piikladu z obrézku 4.4 kardindita (0,1) u entity Zaméstnanec znamend, Ze ke kazdému
Zamestnanci existuje Zzadna nebo jedna Kanceld®, do které Zamestnanec patii. Opaing,
v kazdé Kancel&7i sidli zadny nebo nékolik (n) Zamestnancii (kardinalita (0,n)).

4.3.6 Oznacovani objektd

Presouvani objekta a také jeich kopirovani, mazéni a vyjiméni se tyka vzdy vSech
oznacenych objekti. Oznacenych objektt mize byt vice ngednou. Jak se daji objekty
oznxtit? Jeden objekt se oznaci jednoduSe kliknutim na jeho obrazek. Oznaceni se projevi
zmeénou barvy obrazku.

JestliZe chcete vybrat objekty ze souvislé oblasti schématu, kliknéte levym tlagitkem a téhnéte
mySi. Pod mySi by se mél vykreslovat obdélnik kreseny preruSovanou ¢arou. Tlagitko myS
pustte, jestlize je v obdélniku cela oblast, kterou jste chtéli vybrat. Vybér souvislé oblasti
funguje jen tehdy, neni-li klik mySi spojen s né&jakou akci, tj. neni aktivovan mod piidavani
entit ani vztahu.

JestliZze uz je néco oznateno a chcete pridat dalSi oznaceny objekt, kliknéte mySi na nové
ozna¢ovany objekt spolu se stiskem klavesy Shift. MuZete také spolu se stiskem klavesy Shift
pridat souvislou oblast zpisobem uvedenym v piedchozim odstavci. Pomoci klavesy Shift |ze
rovnéZ odznacovat objekty, jsou-li momentalné oznaceny.

4.3.7 Vlastnosti diagramu

Kazdy spréavny ER diagram by mél mit uvedeno, kdo je jeho autorem &i ke kterému projektu
patii. K zadavani metadat o schématu slouzi dialog Vlastnosti diagramu. MuZete zde také
Zjistit datum a ¢as vytvoreni a také posledni zmény diagramu. Dialog vyvolate pomoci menu
ER diagram poloZka Vlastnosti. JestliZze jednotlivé poloZzky vyplnite a pii pievodu do SQL
zaskrtnete volbu Pridat komentére, objevi se tyto informace ve vysledném skriptu.
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4.4 Ulozeni do souboru

Pomoci menu Soubor polozka Ulozt nebo UloZt jako lze ER diagram uloZit ve dvou
formétech. Do formatu ER se uloZi diagram klasicky bez historie zmén. To znamend, Ze pti
jeho prigtim otevieni nebude mozné vracet zpét zmény provedené pired uloZenim. Format
ERH naopak obsahuje celou historii zmen. Lze se vracet k minulym stavam diagramu nebo s
prohlédnout pomoci plovouciho okna Historie zmen animaci, jak diagram vznikal.

Nechybi moznost uloZeni diagramu ve formé obrazku, provede se pomoci menu Soubor
polozka Ul ozt jako obrézek. Obrézky je pak mozno prohliZet nebo vytisknout. Na vybér jsou
forméy BMP, GIF a vektorovy formé& EMF. UloZi se vZdy jen takova c¢ast digramu, kterd
obsahuje n¢jaké objekty. Do formatu BMP a GIF se diagram uloZi piesné tak, jak ho vidite na
obrazovce, respektive jak byste ho vidéli, kdybyste méli obrazovku vétSi nez diagram. To
Zznamena, Ze je zohlednéno zvolené méritko.

45 Kontrola schématu

JiZ pii vytvareni schématu se kontroluje, zda se dva objekty, atributy nebo role v ER diagramu
neshoduji v ndzvu. Pritom pro ndzvy atributa a roli staci, Ze jsou jedine¢né v ramci entity
nebo vztahu, ke kterym prisiusi.

Identifikaéni vztah |ze vytvorit jen v piipadé, Ze je u vztahu na strané¢ zavisé entity
kardinalita (1,1). Pri existenci identifikacniho vztahu tuto kardinalitu nelze zménit. Krétce
pied prevodem do SQL skriptu se pak kontroluje, zda kazda entita mé& identifikacni atribut
nebo aspon identifikacni vztah a zda identifikacni vztahy netvori orientovany cyklus.

Zavedeni |SA hierarchie ssebou prindSi dalSi kontroly. Kontrolujeme, zda plati, Ze ¢leny
ISA hierarchie kromé zdrojového ¢lenu nemaji vlastni identifikator. Zarovein nesmi mit Zadnéa
entitavice zdroju | SA hierarchie a potomek v ISA hierarchii nesmi byt identifikacné zavigly.

Kontrola se provadi automaticky pred kazdym prevodem do SQL. Muzete ji také vyvolat
pomoci menu ER diagram polozka Zkontrolovat. Pripadné chyby se objevi v plovoucim okné
Vysledky kontroly.

4.6 Transformace schématu do SQL

KdyZ méte aspon ¢ast schématu hotovou, muZete ho prevést do skriptu SQL, ktery po zadani
do databazového klienta vytvori piisdusné tabulky databéze. Dialog pro pievod do SQL (obr.
4.5) vyvoléte vybranim polozky Prevést do SQL v menu ER diagram.

Dialog obsahuje tii zaloZzky. V zaloZzce Obecné pomoci tlagitka Wbrat vyberete nézev
souboru, do kterého se vysledny skript uloZi. Prevod miZete provést, i kdyZz nevyberete Zadny
vystupni soubor. Vysledek se vzdy vypiSe také do zalozky Vysledny skript, ve které je
podporovano zvyraznéni syntaxe SQL. Je-li zaskrtnuto Pridat SQL komentére, budou do
vysledného skriptu pridany komentére pro oddéleni ¢ésti skriptu, ¢as vygenerovani a také
informace z dialogu Vlastnosti diagramu. Pole Pridat skript pro smazani tabulek prida na
zacétek skriptu cast, kterd obsahuje prikazy pro smazani vSech vytvérenych tabulek. Volba
Pojmenovat primarni a cizi klice ptida do skriptu pojmenovéni primérnich a cizich kli¢a
vygenerovanymi nazvy.
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Obecné Copfevést ]V_l;lsledn_l;l skriptl Dbecnél Co pievést  Vislednd skript ]
~ i [ . I_.'\GlllpICI!, Y
Wybrat jen oznaceng | Wybrat vie | DROP TABLE Oddeleni;
DROP TAELE Dokument;
v v Tl
W Dokument [V Existuje ~Vytvoreni tabulek -
v Dddéleni v K wypliéeni
o CREATE TABLE Dokument [
1 Bzl Tz e ISBN  Varcha2D) NOT NULL,
v Dsoba [ pracuje v Nazev  Warchar(B0]  NOT MULL,
¥ Tamiat i st Makladatelstvi  WarcharB0]  DEFAULT ‘dlbatros’ HOT MULL
amésthanec & registrovan v Aok vwedani  Date,
[~ Knihovnice v iplicka Cena  Float,
T P o o oarvaving CONSTRAIMT pk_Dokument PRIMARY KEY [|SEM]];
B K.ategarie B obzahuje CREATE TABLE Oddeleni [
vu s . . ID Integer  MOT MULL,
[ Bé#nj zaméstnanec [ Zaméstnanec 1S4 Nazev  VarcharB0)  NOT NULL, 3
Pfevést Fanec Prewést | Faonec
A A

Obrézek 4.5 Vybrané zalozky z dialogu pro Pievod do SQL

Na zdloZce Co prevést s muzete vybrat, které entity do vysledného SQL skriptu zafadit. Do
vysledného skriptu budou zahrnuty jen zaskrtnuté entity a vztahy, které ve schématu sousedi
saespon jednou zaskrtnutou entitou. Mohou byt piidany také dalSi entity potiebné pro
zgji&eni identifikace zaSkrtnutych entit. Pri prvnim otevieni dialogu pro dany soubor jsou
zaskrtnuty vSechny entity a vSechny vztahy. Pri kazdém dalSim otevieni je zachovan vybér
z piedchoziho pievodu do SQL. MiZete zde pouzit tlacitek pro rychlgiSi vybér vSech objekta
nebo oznacenych objektt. Pokud tedy chcete mit zaSkrtnuté jen nekteré entity a vztahy, tyto
entity a vztahy oznacte jeste pred otevienim dialogu pro prevod do SQL a poté zmatknéte
tla¢itko Wbrat jen oznacené.

4.7 Podrobny popis pracovniho prostredi

4.7.1 Menu atoolbar

V horni ¢asti okna programu se nachézi menu (obr.4.6), které obsahuje témét vSechny funkce
programu. V menu nengjdeme jen poloZky pro prehravani historie zmén (da se ovlédat
z plovouciho okna Historie zmen) afunkce vytvoreni |SA aself vztahu, které je nutno vyvolat
v kontextovém menu urcité entity. Nastrojova lista (toolbar) IeZici pod menu predstavuje
rychly pristup k nejpouzivangjSim polozkdm menu. Po ngjeti mySi nad nékterou z ikon
v toolbaru se objevi nézev ikony. Nézev je stejny jako polozka v menu, kterd4 vykonava
stejnou funkci.

Nabidka Soubor obsahuje tyto polozky:

Nowy - vytvoii novy prazdny soubor; jestlize jsou v aktualné otevieném souboru
neuloZené zmény, program se uZivatele dotaze, zda chce soubor uloZzit.

Otevrit - otevie dialog pro otevieni souboru, pied otevienim se dotéZe, zda chce
uzivatel uloZit aktualni soubor.

Ulozit - uloZi zmény v souboru; jestlize soubor dosud nebyl uloZen, zobrazi dialog
pro vybér ndzvu souboru.

UloZt jako - zobrazi dialog pro vybér typu a ndzvu souboru, do kterého bude diagram
ulozen.

Ulozit jako obrazek - ulozi ER diagram do vami zvoleného grafického formatu.
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Konec - ukon¢i program, pred ukoncenim se dotaZe, zda chee uZivatel ulozit aktudlni
soubor.

Nabidka Upravy obsahuje tyto funkce:

Zpet - vréti zpét podedni zménu; uchovavana historie operaci neni omezena, tedy
veskeré zmeény |ze vrétit zpét.

Znovu - znovu vykona akci, kterd byla jako posledni vracena zpét a jesté nebyla
vykonéna znovu; uchovavana historie operaci neni omezena.

Kopirovat, viozt, vyjmout, smazat - klasické operace pracujici se schrankou Windows,
akce se vZdy tyka objekta, které jsou oznaceny.

Nabidka Zobrazeni nabizi polozky:

ZvetSit - zveétsi, zdetailni pohled na diagram.

Zmensit - zmensi, zprehledni ER diagram.

Okna — zde s miZe uZivatel vybrat, kterd plovouci okna chce mit zobrazeny.

Mrizka — aktivuje/deaktivuje zobrazeni ¢ar, podle kterych se zarovnéva umisténi
objektu; v miiZce je zvyraznén ptivodni stied diagramu.

e Upravy Zobrazeni [sglel=me=nW Mastaveni Mapoveda

Mo Chrl+M Pridavat entity Zkrl+E

Obevit, ., Chrl+0 Pridavat wztahy k4R,
Propojovat primkou

Ulazic CrrhtsS Pru:upu:u]'cuvat E:umené

Lo jako... Pl

UloZit jaka obrazek. .. Zarovnat k mfizce

Zmeénit byp Ear
Konec

Zkontrolowat Chrl+K
Prewést do SQL..,  Chrl+d

Vlasknosti. ..

Obrézek 4.6 Menu z programu ERTOS srozbalenymi nabidkami

Nabidka ER diagram obsahuje funkce pro vytvareni a editaci ER diagramu. Podrobnéjsi
informace | ze ziskat v kapitole 4.3 Editace ER diagramu.

Pridavat entity - aktivuje mod piidéavéani entit.

Pridavat vztahy - aktivuje mod pridavani vztaha.

Propojovat primkou - umoZni propojovat entity a vztahy ptimou carou.
Propojovat lomené - umozni propojovat entity avztahy lomenou ¢arou.
Zarovnat k myiZce — jednorazové zarovné vSechny objekty ve schématu k miiZce.
Zmenit typ car - zméni typ vSech ¢ar ve schématu z piimych na lomené a naopak.
Zkontrolovat - provede kontrolu korektnosti schématu.

Generovat SQL - otevie dialog pro prevod schématu na skript v jazyce SQL.

Vlastnosti - zobrazi dialog pro editaci informaci o diagramu.
V nabidce Nastaveni ngjdete:

Nastaveni - otevie dialog pro nastaveni aplikace.
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UloZt nastaveni - uloZi nastaveni do XML souboru, ktery si uZivatel vybere.
Nacist nastaveni - nacte nastaveni z XML souboru.

Pti nejasnostech se bude hodit posledni nabidka Napovéda. Polozka Obsah otevie referencni
prirucku, kter4 obsahuje informace o programu spolecné snézornymi obrézky. PoloZka
O programu informuje o verzi programul.

4.7.2 Ovladani

Program vyZaduje ovladani pomoci mySi. Praci s v&ak miZete urychlit pouzitim klavesnice.
Mnohé polozky v menu maji definovany klavesové zkratky. Odpovidajici klavesy jsou
v menu uvedeny vedle ndzvu polozky. Kurzorove Sipky posouvaji s piesnosti pixelu oznacené
objekty.

Maximéni velikost plochy ER diagramu neni omezena. Av3ak posuvné listy se posouvaji
vZdy jen v urcitém rozsahu. Rozsah a tim i dostupnou plochu ER diagramu zvétSite tazenim
objekta smérem ven z diagramu pres nektery z okraju. Dostupné plocha diagramu se bude
timto smérem plynule zvétSovat. DalSim nepiimym zpasobem zvétSeni je zmenSit diagram
tak, aby se do okna krom¢ diagramu vedo i normané nedostupné okoli diagramu a do tohoto
okoli pak umistit objekt. Dostupna ¢ast diagramu se automaticky zvétsi, aby obsahovala
i tento objekt. Svida posuvna lidta se ovlada také pohybem kolecka my&i, soucasné zmécknuti
kldvesy Shift posouva obraz vodorovné.

4.7.3 Plovouci okna

Plovouci a vysouvaci okna lze libovolné zasouvat, vysouvat nebo zrudit pomoci ikon v horni
levé ¢ésti okna. Zaviené okno oteviete pomoci menu Upravy polozka Okna. Tazenim za
titulkovy pruh je |ze premistit k libovolnému okragji hlavniho okna programu. Aplikace nabizi
okna Objekty, Historie zmen, Poznamky a Vydedky kontroly. Na obrazku 4.1 jsou zobrazeny
v levé a spodni ¢asti okna.

Okno Objekty obsahuje seznam vSech entit a vztaha fazenych abecedné. Entity a vztahy jsou
od sebe odlieny barvou pisma. Vybranim poloZzky v seznamu dojde k oznaceni objektu ve
schématu a presunuti pohledu na diagram tak, aby alespon jeden z vybranych objektt byl
vidét. V okné Objekty je podporovan vicendsobny vyber, ktery zpasobi vybér vice objekta
v diagramu. Dvojklik na objektu vyvola dialog pro editaci vlastnosti objektu. Okno tedy
slouzi hlavné k rychlému vyhledani ur¢itého objektu. Je uzitecné také v piipadé, Ze se objekty
prekryvaji a potrebujeme se dostat ke spodnimu z nich.

Okno Historie zmén umoziiuje narozdil od polozek Zpet a Vpred v menu Upravy vracet zpét
veskeré zmeény, které jsou v souboru uloZeny, tedy véetné téch, které probéhly pied posednim
otevienim souboru. Neméné dileZitou funkci je animované prehrévani tvorby diagramu.

Pro provedeni jednoho kroku v historii zmén douZi ¢ervend tlatitka (viz obr. 4.1 vpravo
dole), cernd tlatitka naopak posunou diagram Uplné na zacdtek nebo na konec vyvoje.
V historii zmén se da presunout do libovolného okamZiku nastavenim pozice jezdce
umisténého pod tlacitky.

Pro spusténi pirehravani vyvoje diagramu zmacknéte zelené tlagitko. Prehrévani se spusti

z aktudlniho umisténi, takZe pro prehrani celého vzniku diagramu je neprve tieba stisknout
cerné tlacitko pro navrat na zacatek. Rychlost piehrévani je uréena pozici jezdce ve fialovém
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panelu a lze ji plynule ménit i béhem piehravani. V pribéhu piehrévani nelze provadét
s diagramem Zadné operace, prehravani vsak |ze prerusit, a to opétovnym stiskem pavodné
zeleného tlacitka.

Okno Poznamky je tvoreno textovym polem, do kterého s mizZete sepsat své poznamky. Ty
budou uloZeny spoletné s ER diagramem tak, aby byly pii piistim otevieni souboru
k dispozici.

Okno Vydedky kontroly slouzi k jedinému Ucelu, a to k vypisovani chyb zjisteénych pri
kontrole korektnosti schématul.

4.7.4 Nastaveni

Dialog pro zménu nastaveni aplikace Ize vyvolat z menu Nastaveni poloZka Nastaveni. Dialog
obsahuje nekolik zaloZek (nékteré jsou na obrazku 4.7).

My

Zaozka Vzhled umoZziuje nastavit barvy, druh a barvu pisma a Sitku ¢ar pro vétSinu ¢ésti
diagramu. Po vybrani objektu ze seznamu v levé ¢ésti dialogu je moZzno ménit nastaveni jeho
grafickych vlastnosti v pravé ¢ésti dialogu. Vlevo dole se pak objevuje ukazka vysledného
vzhledu. Zaskrtnuti polozky Antialiasing vyhlazuje Skmé ¢ary a pismo na Ukor sotva
znatelného zpomaleni vykredovani diagramu.

E NMastaveni @|§|@ E Nastaveni g|§|@

Wzhled | vladéni | Nazvy pro DB | Vahled | Ovlédani Nazw pro DB |
Wiplfi
yen W Odstiarit diakiitiku
Wybrat
Adribut - kliEowi Specialni znaky [mezera, -, ] v nazvech:
Entita * nahradit podtrZitkem
Entita - oznacens Obiys " odstranit a zvEtstit ndsleduiici pismena
Propajujici & Wobrat r~
Selakie Q pohechat
watah Eifka dar =
P ! =
Vatah - oznadeni Pied nazvy tabulek pridat tuto predponu; | TE_
Antialiazing v
Zkracowvani nazwl tabulek a atibutd
Wysledek Fisme W Zkidtt nazvy na |15 5] anakil
‘Yubrat tup ¥ na -
Fismo * Umazavat celd slova odpfedu nebo odzadu
Wybrat barvu (™ Zkratit pomémé viechna slova
Ok Pouzit | Starmo | Ok Paouzit Starmo

Obrazek 4.7 Vybrané zaloZky dialogu Nastaveni

JestliZe zaskrtnete Preferovat automatické propojovani vztahu s entitami na zal oZce Ovladani,
dojde pokaZzdé pti kliknuti na ikonu vztahu v néstrojové li&t¢ k soucasnému stisku ikony pro
vytvéreni ¢ar, a to konkrétn¢ té, ktera byla napodedy stisknuta. Volba P7i vytvoreni objektu
otevrit dialog pro editaci zpusobi, Ze se ihned po kaZzdém vytvoreni entity nebo vztahu otevie
dialog, ve kterém je mozno zménit nazev objektu a dalsi vlastnosti. Zaskrtnuti moznosti
Zarovnavat stiedy objektii ke mviZce zaruci, Ze od této chvile kazdy novy objekt nebo
posouvany stavajici objekt bude zarovnan ke mrizce. ZaSkrtnuti této moznosti usnadni tvorbu
rovnych propojujicich ¢ar. Pro zarovnani stavgjiciho diagramu zvolte v menu ER diagram
polozku Zarovnat ke myizZce.
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Zdaozka Nézvy pro DB obsahuje nekolik voleb tykajicich se Uprav ndzva entit, vztaht ajejich
atributt aroli pred jgjich zafazenim do vysledného SQL skriptu. Jsou Z&douci, aby skript bylo
moZné piimo pouZit v databdzovém systému.

Volba Odstranit diakritiku zpisobi, Ze pii pievodu vSech pojmenovani na ndzvy pro databéazi
bude odstranéna diakritika. V ¢asti Specialni znaky v ndzvech si mizZete vybrat, co se bude dit
s mezerami, pomlékami a teckami v ndzvech pii prevodu nazva entit, vztaha, atributa a roli
na ndzvy pro databdzi. Pojmenovani jednotlivych moznosti jsou dostatecné vysvétlujici. Pred
kazdy nézev tabulky muZe byt nakonec pridana urcita predpona. Pokud chcete pridat
piedponu, napiste ji do prislusného pole dialogu. Predpona se zapocitava do maximani délky
nazvu pro zkracovani nazvi.

Volba zZkrétit nazev napriklad na 15 znaku zpasobi, Ze délky vSech identifikétora ve skriptu
nebudou delSi nez 15 znakt. Po zkraceni se znovu kontroluje unikatnost ndzvi a pripadné se
nazvy upravi ocislovanim. MuzZete s vybrat ze dvou zpasob, jak ndzvy zkracovat:

1) Zpisob Umazavat cela slova odpredu nebo odzadu zkracuje u tabulek jména tak, aby se
zachoval hlavné nazev objektu, ze kterého tabulka vznikla a u atributti umazava piedpony tak,
aby byl zachovano pavodni jméno atributu.

2) MoZnost Zkrétit pomerné viechna slova ponecha ze v3ech slov takovou ¢ast, jejiz délkaje
umérna pavodni délce dova. Tedy kratka dova zmizi Gping.
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5 PROBLEMY PRI VYTVARENiIi GUI EDITORU

Grafické uZivatelské rozhrani (GUI) je u grafickych editora jednou ze stéZejnich soucésti.
Aby bylo prijemné pro uZivatele, je tieba implementovat fadu funkci, coz s sebou piinasi
nemédo problémia. Cést se jich da uSetiit volbou vhodného programovaciho jazyka a
vyvojového prostiedi pro dany operacni systém. Program ERTOS byl napsan pro platformu
.NET v programovacim jazyce C#. Bylo zvoleno prostiedi .NET, protoZze uz zékladni
knihovna tfid .NET frameworku obsahuje tiidy pro tvorbu grafiky a uZivatelského rozhrani.
V kombinaci s prostiedim Microsoft Visual Studia 2003 tyto vyhody zvitézily nad vétsi
pamét’ovou ndro¢nosti vysledného programui.

5.1 Usporadani aplikace

Zadani svym charakterem vyZaduje formularovou aplikaci, kde vétSinu formulére zabira
editovany diagram. Pro presuny v rdmci diagramu je pouZita svisld a vodorovna posuvnd lista
Pod vodorovnou listou je stavovy tadek, pridany prevéZzné z davodu obvyklého vzhledu,
obsahuje jen Udgj o aktudlni pozici myS ve schématu a méfitku zobrazeni. V horni ¢asti okna
jsou umistény menu a toolbar. Pro pohodingjSi préci je pouZito nékolik plovoucich oken. Na
obrézku 4.1 je zobrazeno hlavni okno aplikace.

Aplikace nemé& podporu vice otevienych dokumenti najednou (Multiple Document Interface),
protoZe lze spustit nékolik instanci programu zéaroven a celé diagramy nebo jejich ¢asti je
moZno jednoduSe kopirovat, vyjimat a vkladat i mezi témito instancemi.

5.2 Editace diagramu

Pro editaci diagramu je tieba umét rozpoznat, zda klik mysi na pracovni ploSe probéhl nad
néjakym objektem nebo nad volnym mistem. Podle toho a také stavu, ve kterém se aplikace
nachazi, se uréi nésledna akce. Stav aplikace je uloZen v proménné vyétového typu a meéni se
podle obrédzku 5.1. Zména pii volbéch uZivatele v menu ¢i v toolbaru je zndzornéna plnou
¢&ou. Zména na prechodny stav, ve kterém je aplikace po zahgeni a zéroven pred
dokon¢enim urcité akce, je nakreslena ¢arkovanou ¢arou.

Y

Idle | Wztah

Entita

Al Select

Propojeni < — - = Propojovani

Obréazek 5.1 Piechody mezi stavy p¥i editaci diagramu

Stav Entita nastane pii aktivovani modu pridavani entit, podobné stav Vztah. JestliZze uZivatel
v n¢kterém z téchto stavi klikne mysi na volné misto v diagramu, prida se do diagramu nova
entita nebo vztah. Jestlize na mist¢ kliku mySi 1eZi n¢jaky objekt, zachovgi se stavy Entita
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aVztah stejné jako stav Idle. To znamend, Ze se dany objekt ozna¢i a uloZi se pozice kliku
mySi, ktera bude potieba v ptipadé, Ze uZivatel zatne oznacenymi objekty posouvat. Jestlize
prijde zprava o posunu mys se stdle zmacknutym levym tlatitkem, posunou se oznacené
objekty o rozdil aktudnich soufadnic mys a uloZenych souiadnic. Zména posunu se uloZi do
seznamu uchovavaného pro moznost vrétit zmény zpét.

Pri oznatovani vztahu je tieba zjistit, zda klik probehl uvniti konvexniho n-Uhelniku. Mé&li
uZivatel zapnuto automatické propojovani vztahi s entitami, vyhledaji se po pridani vztahu do
schématu dvé entity, jgjichZ vzdalenost od vztahu je neimensi a s nimi se vztah propoji ¢arou.

JestliZze ve stavu Idle klikne uzivatel mimo objekt, aplikace pigjde do stavu Select a opét se
ulozi pavodni soufadnice mySi. Sposunem myS se pak oznatuje souvisla oblast. Tady
podobné jako u oby¢eného oznacovani hraje svou roli, zda je zmatknuta klavesa Shift. Neni-
li zmé&eknuta, jsou pied novym oznacovanim vSechny objekty nejprve odznaceny.

JestliZe je aktivni mod propojovani entit se vztahy, je program ve stavu Propojeni. Klikne-li
nyni uZivatel na objekt, zmeéni se stav na Propojovani a ¢eka se, az uzZivatel klikem na objekt
propojeni dokon¢i nebo zrusi napt. kldvesou Escape. Je tieba ovéfit, zda je mozno
pripojovany objekt pripojit k pavodnimu objektu.

Ve stavu ldle, Entita a VVztah zpasobi dvojklik na objektu otevieni dialogu pro editaci objektu.
Dialog obsahuje hlavn¢ tabulku jako instanci tfidy DataGrid pro Upravu atributi, se kterou se
pri otevieni dialogu propoji data, ktera jsou uloZena u kaZzdého objektu. Technicky jsem feSila
pridéni combo boxu do sloupce tabulky pro vybér datového typu atributu a hlavng, aby jeho
chovani bylo v souladu schovanim tabulky. JestliZe totiz uZivatel zacne v DataGridu psat
Udaje do zatim posledniho t&dku, ihned se objevi nasledujici prazdny radek, ktery ale zatim
neni svazan s Zadnym radkem dat v paméti.

Pomoci reakce na uddlost zmény policka v DataGridu se docililo zmény zaskrtnuti u sloupct
tvorenych zaskrtavacim polickem na pouhé kliknuti mySi a ne na dvojklik, jak to bylo
puvodné. Hlidana je také udaost kliku na DataGrid, nasedné zjisténi, na kterou bunku
uzivatel klikl, spolu se zmapovanim stavu ostatnich sloupciu zarucuje, Ze uZivatel nezaskrtne
nepovolenou kombinaci vlastnosti entity.

Souradnice pii stisku tlacitka mysS, které prijdou ve zpravé od operacniho systému,
neodpovidaji piimo souradnicim, na kterych se nachézeji jednotlivé objekty. Misto, na které
se nakredli objekt, je ovlivnéno polohou posuvnych ligt a také méritkem zvétSeni. Souradnice
kliku my& projdou stejnou transformaci, jakou prochazi diagram pred vykresenim, a teprve
vysledek transformace je pouZit pro hledani, zda klik mySi probéhl nad néjakym objektem.

Také se uklada cas a souradnice posledniho kliku mysi, aby se pii nasledném kliku mohlo
oveiit, zdatvori s predchozim klikem dvojklik nebo se jedna o novy klik. U formulée se sice
daji odchytavat udalosti kliku a dvojkliku mysi, ty zase ale neposkytuji Udaje o poloze mysi.
Maximalni ¢asovy i vzdaenostni rozdil mezi kliknutimi, aby se stale jesté jednalo o dvojklik,
je systémovy parametr.

5.3 Vykreslovani diagramu
Pri kazdé zmén¢ diagramu nebo pii nutnosti prekreslit okno aplikace je treba prekreslit

diagram. Diagram se v prvnim piipadé kresli pokazdé cely, na rychlosti se to témér
neprojevuje. Aby se piedeSlo blikani, ke kterému by dochazelo i pii piekreslovani pouze
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zménénych ¢asti okna, je pouZito dvojité prekresleni. Pri zméneé digramu se nejdiive cely
diagram vykresli do bitmapy, ktera je v paméti, a aZ hotovy obrézek se cely nakopiruje do
bitmapy v okné. Pri prekreslovani okna aplikace staci okopirovat z bitmapy v pamgéti
zneplatnénou oblast do okna.

Barevné hitmapy zabirgji zna¢nou ¢ast paméti programu. Kdyby byla bitmapa stejné velka
jako ER diagram, a ten miZe byt velmi rozsahly, zbyte¢né by se spotiebovalo moc paméti.
Misto toho staci mit bitmapy velikosti okna a pii kresleni kredlit jen viditelnou ¢ast diagramu.

Viditelna ¢ast diagramu je uré¢ena polohou posuvnych list a méritkem zvétSeni. V pamétové
bitmapé se nastavi piisusna transformace svétovych soufadnic pomoci metod
TrandateTransform a ScaleTransform tridy Graphics [12]. Je daleZité dodrzet poradi
transformaci. JestliZze by se ngdiive provedlo zvétSeni a pak posun, musely by byt hodnoty,
o které se posouvg, vydéleny meéritkem zvétSeni, aby se dosdhlo poZadovaného efektu.
ProtoZe se objekty postupné vykresluji do bitmapy, kterd ma nastavené transformace, méni
objekty své rozméry vektorové aani pii vétSim zvétSeni nejsou rozmazané.

V diagramu se kredi entity a vztahy, které maji presné stanoveny svou polohu, ae také
atributy nebo popisy kardinalit a roli, u kterych je tieba polohu uré¢it. Nazvy by mély byt
rozmistény citelné a také pravidelné v blizkosti objektu, ktery popisuji. NejslozZitéjsi bylo
rozmistit atributy okolo entity, protoZe v pripadé, Ze je entita identifikovana vice atributy
nebo i jinym vztahem, musi se propgjit vSechny identifikatory obloukem elipsy. Atributy je
dobré umistit blizko sebe tak, aby oblouk nebyl zbytecné dlouhy a také nepretinal mnoho
neidentifikacnich atributa.

Nejdiive se zjisti, pod jakymi Uhly vychézeji z entity propojujici ¢éry. Zéroven se zaznamena,
které uhly patti cardm vedoucim k entitém, na kterych je pavodni entita identifikacné zavida
Atributy jsou kredeny tak, Ze ¢ary vedouci k zakoncovacim koleckim vychézeji ze stiedu
obrézku objektu pod raznymi Uhly. Délky téchto ¢ar jsou voleny tak, aby zakoncovaci
kolecka lezela na elipse, jgiz pomér délek poloos odpovida pomeéru Sikky a vysky obrazku
obj ektu.

Ctyii strany obrézku objektu se sefadi podle poétu &ar, které z nich vychézeji. Pritom se bere
v Uvahu, zda se blizko dané strany objektu nenachézi jiny objekt. V tom pripadé se nebudou
atributy na tuto stranu kreslit, pokud bude jinde dost volného mista. Pokud je entita
identifikovana pravé jednim atributem, miZe byt spolu sostatnimi atributy rovnomeérné
rozmistén na volné strany entity. Uplné stgjné se rozmisti atributy vztahu.

\ l _— (1)

Cas
— Colument z ‘
Jizdnitag |——0 'Sedniden
qSutha
O/ \3\. Nedgle, svatek
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1.1
Makladatelst.i MNazew 0

Obrézek 5.2 Priklad nakreseni atributia v nékterych situacich

Strany maji omezen pocet atributt, které na né lze nakredit. Omezeni je odlisné pro
vodorovné a svidé strany z divodu ¢itelnosti nazva atributi. MuzZe se také stat, Ze uz nebude
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Zbyvat Zadna volna sousedni nebo dokonce viibec Zadna volna strana. V tom pripadé se
vybere nggmén¢ obsazend strana. S ohledem na ¢&ry, které ze strany vychézei, jsou atributy
nakresleny do prostoru mezi tyto ¢ary (viz obr. 5.2 vievo).

V piipadé vice identifika¢nich atributi entity se namaluji vSechny tyto atributy na jednu
stranu. Pokud se tam nevejdou, rozmisti se na sousedni strany, aby mohly byt jednoduse
propojeny obloukem. Pxi kresleni oblouku je zndm seznam dhla ¢ar, které maji byt obloukem
propojeny. Najde se ngjvetsSi mezera mezi ¢arami a oblouk se nakredli mezi ¢arami, které tuto
mezeru ohrani¢uji. Voli se menSi oblouk, nekresli se tedy pies tuto nejvetsi mezeru (obr. 5.2
vpravo).

Pri vykredovani se také podle délky ndzvu objektu upravuji rozméry obrazku objektu.
Dlouhy nazev objektu je rozdélen maximalné do tii fadka podle mezer, poté se upravi velikost
obréazku a objekt posune tak, aby se novy a stary objekt shodovaly v souradnicich stiedu. Pri
pigfmenovani pak objekt neprirozené ,,neuhne” do strany.

5.4 Undo/Redo

MoZnost vrétit zp&t provedenou operaci (undo) a poté ji piipadné znovu vykonat (redo) patii
k z&kladnim vlastnostem editoru. Editor ERTOS nema omezenou historii ukladanych operaci,
tedy vSechny zmény by mély jit v mezich dostupné paméti vrétit zpét.

Princip provéadéni undo/redo operaci je nasledujici: Existuji dva zasobniky Undo a Redo, které
obsahuji instance tiidy Zmena. JestliZze dojde k néjaké zméné v ER diagramu, ktera podléha
undo/redo operaci (aZ na zmeény v metadatech diagramu to jsou vSechny), vytvori se nova
instance ttidy Zmena. Ta obsahuje referenci nainstanci, ktera byla zménéna, a kopii instance
s pavodnimi hodnotami. ProtoZze zménam podliéhgji rizné objekty, maji reference i hodnota
datovy typ object, od kterého jsou odvozeny vSechny datové typy v C#. Instance tiidy Zmena
se pak vlozi do zasobniku Undo. Nékteré tridy, naptiklad Entita a Vztah, maji metodu Zmena,
kterou sta¢i pied potiebnou operaci zavolat.

KdyZ uZivatel zaZ7dda o vraceni zmeény (operace undo), odebere se zména z vrcholu
zésobniku Undo (viz. obr.5.3). Pak se vytvoii nové instance Zmeny, ktera bude piidana do
zésobniku Redo. Ukazatel v nové instanci je stejny jako v pavodni instanci, poloZka nesouci
hodnotu se vytvori kopii objektu, na ktery ukazuje ukazatel. Podle datového typu, na ktery
ukazuje reference (v .NET se da datovy typ urcit za béhu pomoci funkce GetType(), funkce je
potieba uZ pro vytvoreni kopie objektu pro zasobnik Redo) se da rozlisit, o jakou zménu se
jednalo azmenu vrétit zpét.

Ne vZdy staci jen do cile, na ktery ukazuje reference, nakopirovat ptivodni hodnotu. Tieba
v pripadé pridavani objektu do schématu se uklada do Zmeny pouze dany objekt, ne cely
seznam Objekty, aby se zbyte¢né nezabralo moc paméti. Po¢et zmén v zasobniku Undo totiz
rychle pribyva a Objekty obsahuji velkou ¢ast diagramu. Pri vraceni akce se pak zjist'uje, jestli
v Objektech je objekt, na ktery ukazuje dand reference. Jestli ne, vytvori se novy objekt
sdanymi hodnotami. Jestlize tam je, jesté¢ se zjisti, jestli se hodnoty objektu shoduji
s hodnotami objektu ve Zmene. Neshoduji-li se, byla objevena podstata zmény (napriklad
zménakardinality u vztahu). Jinak se cely objekt z Objektii vymaze.

Timto ovérovanim se ieSi pripady vice moznych operaci sjednim datovym typem, u entity je

to kuprikladu zména pozice nebo zména seznamu entit, na kterych je zavisla. Nékteré casté
operace, napiiklad zména souradnic objektu jsou feSeny vytvorenim tridy pro obaleni
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souradnic objektu, aby se na danou t¥idu dala ziskat reference. Typ int je totiz v C# hodnotovy
areferenci nanéj nelze ziskat [13].

Ttida Zmena obsahuje také boolovskou hodnotu tikgjici, zda se ma rovnou vrétit zpét i dalsi
zména ze zasobniku. To je potieba v piipadé mnozZiny operaci, které jsou provedeny
najednou, aje tedy tieba vrétit je v jednom kroku.

V piipadé operace redo probiha vie podobné. Vyjme se zména ze zasobniku Redo, stegjnym
zpusobem se vytvoii nova instance Zmeny a piida se do zasobniku Undo. Samotny prabéh
zZzmény je naprosto stejny, skutecnost, ze kterého zasobniku jsme Zmenu odebrali, nema na
provedeni operace zmény vliv.

5. samotné vraceni zmény 4. kopie
pomoci kopie .
meneny 2. vytvoiime
stard Zmena objekt novou Zmenu
kopie objektu 3 iricial kopie ':'hfeft”
pied zmanou -inicializace po zméné
reference Undo Redo reference
1. wyjmeme
Zmenu B. vloZime Zmenu

Obréazek 5.3 Provedeni oper ace undo

Funkce prochazeni historii zmén i pred okamzZik otevieni souboru si vynutila pridéni
zarazky oddélujici od sebe zmény provedené pred otevienim souboru (staré zmény) a po
otevieni nebo vytvoreni souboru (nové zmeny). Tato zardZka se po otevieni nebo vytvoreni
souboru umisti na vrchol zasobniku Undo. VSechny nové zmény budou umistény nad
zar&Zku. Na obrézku 5.3 je zardZka v zasobniku Undo zobrazena ¢ernou vodorovnou ¢érou,
staré zmény jsou zobrazeny ¢erveng, nové zmeny zelené.

Zarazka se spolu se zménami premistuje z jednoho zasobniku do druhého a na zékladé jgi
polohy se stanovuje, zda budou aktivni tlatitka Vpred a Zpet douzici pro pohyb pouze
v ramci novych zmeén. JestliZze se diagram nachdzi ve stavu mezi starymi zménami a provede-
li uZivatel novou zménu, piesune se zarazka zevniti zasobniku Redo na vrchol zasobniku
Undo a teprve nad ni se umisti nové vznikla zména. Dodlo tedy k tomu, Ze se ¢ast starych
zmén preménilave zmény nove.

Prehravani zmén neni nic jiného nez opakované vykonavani redo operaci v urcitych ¢asovych

intervalech. Presun na zacatek historie zmén spociva v provéadéni undo zmén tak dlouho,
dokud se zasobnik Undo nevyprazdni, piipadné dokud nebude obsahovat pouze zarédzku.
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5.5 Kopirovani, vkladani a vyjimani

Pti kopirovani, vkladéni a vyjiméni vybrané ¢asti schématu je vyuZita schranka Windows.
Kopirovani a vkladani vyZaduje v prvni fézi vytvoreni instance tridy, ve které je uloZen cely
diagram. Do této instance jsou poté nakopirovény vSechny oznacené objekty a piislusna
propojeni. Pred okopirovanim se jedt¢ najde ngmensi ohrani¢eni oznacenych objekti.
Jednotlivym objektim jsou pak zménény souradnice na relativni vzhledem k levému hornimu
rohu ohrani¢eni zvétSené o urcité odsazeni od okragje. Instance tiidy se pak nacte do schranky
Windows pomoci tiidy .NET System.Windows.Forms.Clipboard.

Pri vkladani je naopak instance tiidy ze schranky nactena a probéhne vioZeni objekti z této
instance na piedem vypoétené souradnice. Udélost vkladani je vyvoldna z menu nebo
klavesovou zkratkou a neni tedy spojena szadnymi urcitymi souradnicemi. V pripadé
konfliktu jmen je nutno vkladané objekty piejmenovat, aby byl jgich nazev jedinecny.
U v3ech téchto akci se samoziggmé musi aktualizovat seznam objektt v plovoucim okné
Objekty a také uklédat vSechny zmeény do zasobniku Undo.

5.6 Ukladani, otevirani soubora

ER diagram Ize uloZit do formatu XML nebo jako obrazek ve trech raznych formétech. Tisk
diagramia se nereSil, protoZze obrazky lze nasledné vytisknout v libovolném prohliZeci
obrazku.

Soubor uloZeny ve formétu XML |ze v programu neomezené otevirat a znovu ukladat. Soubor
vznika pomoci serializace (uloZeni instance do perzistentniho UloZiste zajist'ované prostiedim
NET [13]) tridy, ve které je uloZen cely ER diagram. Je-li poZzadovano uloZeni souboru spolu
s historii zmeén, je serializovan také zasobnik Undo. Serializace uklada tiidu ve formatu XML,
jehoz struktura je uzpisobena pro komunikaci pies protokol SOAP. Soubor se d& editovat
piipadné i rucné. JestliZze je soubor poSkozen, ozndmi se pri otevirani pomoci deserializace
chyba a soubor se neotevie.

s s

Vektorovy graficky soubor ve formatu EMF se vytvari pomoci stejné funkce, kterd se pouziva
pro vykredeni diagramu na obrazovku. Nejdiive se vyhleda jen takové ¢ést diagramu, kterd
obsahuje n¢jake objekty, aby obrézek zbytecné neobsahoval velkéa prazdnd mista. Poté se do
instance vektorového souboru vykredi to, co by se normdné pii kredeni diagramu
vykreslovalo do bitmapy v paméti. Ve formétu EMF se vykreslované objekty uchovaji jako
posloupnost piikazi, které je pak mozno po uloZeni kdykoliv prehrat a soubor tak zobrazit
v piisluSném mefitku.

Rastrove forméy BMP a GIF vznikaji podobné jako vektorovy formét, jen je pii jejich vzniku
brano v ivahu aktudni metitko zobrazeni. Tomu se musi ptizpasobit rozméry ukladaného
obrézku.

5.7 Posuvné listy

Posuvné ligty slouzi k pohybu po schématu. Schéma mé nastavenou svou aktualni velikost,
kterou ale muZe uZivatel kdykoliv zménit taZzenim objektu mimo diagram. Zménu rozméra
vyvola také zména métitka lupy nebo zména velikosti vysouvacich panelt. Je proto tieba, aby
se na zacatku a po kazdé takovéto zméné znovu nastavily parametry posuvnych ligt, aby
pomer velikosti jezdce a délky celé posuvné listy odpovidal poméru délky viditelné ¢asti
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diagramu ku délce celého diagramu. Také musi byt splnéno, Ze posun prostiednictvim listy
nebude znamenat vyjezd mimo diagram nebo naopak, Ze se do nekterych ¢ésti diagramu
nedostane uzivatel posunem viibec.

Naopak pii zmén¢ polohy jezdce na posuvné li&é se musi prekreslit diagram, aby se posunuti
projevilo. Na zatatku je jezdec nastaven presné uprostied na hodnoté 0. Minimum je
nastaveno na zgpornou hodnotu odpovidgjici velikosti levé, piipadné horni poloviny diagramu
v pixelech. Maxima obdobné nabyvaji kladnych hodnot. Pak |ze rovnou posunovat cely obraz
0 opatnou hodnotu pridudné posuvné listy. Odlisny je pouze pripad, kdy bylo zmenseno
metitko natolik, Ze se aspon v jednom rozmeéru vejde cely diagram do okna, takZe posuvna
lista neni potieba. V tomto piipadé se obrazek posune jen o polovinu rozméru okna, aby se
zmensoval pravé uprostied okna.

Jestlize si uzivatel necha v diagramu vyhledat objekt pomoci vybéru objektu ze seznamu
v plovoucim okné Objekty, dojde k premisténi v diagramu, aby se vybrany objekt nachézel
v rdmci rozméra schématu co nejblize stredu. Spolu s premisténim v diagramu se musi
posunout i hodnoty posuvnych ligt.

5.8 Plovouci a vysouvaci okna

Plovouci a vysouvaci okna, presnéji toolbary s vlastnosti dockovani (prichycovani k okrajam
formularovych objektt [12]), umoziuji uZivateli zprehlednit pracovni plochu a usporadat s ji
podle viastniho piani. To se hodi zefména v pripadé robustnich aplikaci. Ale i v pripadé
programu ERTOS se vyplatilo vyuzit knihovny pro tvorbu grafického uzivatel ského rozhrani
MagicLibrary.dll. PouZita byla verze 1.7.4, posedni verze, kterd je poskytovana zadarmo ato
i pro komer¢ni pouZiti [14]. Kromé téchto toolbara knihovna poskytuje také mnoho jinych
komponent pro GUI, ale z diavodu nedostatecné dokumentace nebyly pouZity ¢asti, které jsou
obsazeny v knihovnéch .NET.

Hlavni problém nastal, kdyZ bylo potieba zjistit, v jaké poloze piesné se nachazeji jednotliva
okna, jestli jsou zasunuta a podobné. Tato informace ovliviwuje posunuti diagramu pfi
vykreslovani do okna. Zadné funkce z knihovny to neumozauji, takze jedinym feSenim bylo
vyplnit cely zbytek okna, ktery nezabiraji Zadna plovouci okna, panelem prichycenym pomoci
dockovani ke viem okrgium. Velikost panelu se pak sama roztahuje a ptizpasobuje okoli.
Teprve natento panel sevykresuje diagram.

Knihovna umoZiuje také uloZit a nasledné natist usporadani pracovni plochy do XML
souboru, coZz se vyuziva pti ukonéovéni programu. Uspoiédéni plochy spolu s ostatnim
nastavenim se na konci programu ukl&dé oddéleng pro jednotlive uZivatele Windows.

5.9 Nastaveni

Nastaveni editoru zahrnuje hlavné zménu barev a typu car, vyplné a také pisma u objekti
diagramu. Po spusténi editoru se program pokouSi natist nastaveni ze souboru uloZzeném
v prostoru pro data aplikaci. Je-li soubor smazan nebo poskozen, nastavi se vychozi hodnoty.
Do haSovaci tabulky se uloZi barvy pro vybarveni pozadi, pera a pisma. Pri kresleni se
nejdiive vyhleda ptislusna informace nebo objekt v tabulce a poté se vyuZije k vykredeni.
UZivatel maZe nastaveni menit.
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Je-li zvoleno, Ze se maji stiedy objektt zarovnédvat k miiZce, musi se vZdy pii vytvoreni nove
entity nebo vztahu zaokrouhlit jejich poloha. Poloha se zaokrouhluje také pii posouvani
objektt. ProtoZe se v3ak objekty posouvaji plynuje, to znamend, Ze béhem jednoho posunu se
poloha zaokrouhluje nékolikrét, je potieba si vZdy pamatovat informaci o tom, o kolik pixelu
byla poloha zaokrouhlena. Pri pristim posunu se ngdiive toto ¢ido priéte k novym
souiadnicim a aZ poté se souiadnice zaokrouhli. Jinak dochazi ke kumulaci zaokrouhlovacich
chyb a objekty “ujizdi* jinam, nez se pohybuje mys.

Nastaveni se uloZi spolu s polohou plovoucich oken pfi ukon¢ovani programu. UZivatel s
muZe také sam kdykoliv ukladat a na¢itat diive uloZené nastaveni do jim zvoleného souboru.
V tomto pripadé se neuklada poloha plovoucich oken, protoZe ta je zgistovéana cizi
knihovnou a nepodatilo se spojit oba vystupy do jednoho souboru. K ukladani nastaveni je
opét pouZita serializace.

5.10 Testovani

Program byl testovan jak samostatné prostiednictvim editaci mnoha diagramu, tak pomoci
srovnavani vystupu s programem ER model &.

| pies dosavadni testovani se vsak mohou vyskytnout chyby. Aby byl dopad na uZivatele co
nejmensi, zachytava neoSetrené vyjimky specidni metoda, ktera se uZivateli omluvi a umozni
mu vybrat si soubor, do kterého bude ulozZen pravé editovany soubor. MuZe se stét, Ze garbage
collector stihne uklidit nékteré potiebné objekty diive, nez budou do souboru uloZeny, ae
béhem testovani se to nestalo ani jednou. Na z&chranu je vysoka Sance, protoze se nejdiive
v3e potiebné uloZi do pamét'ového proudu a teprve poté jsou otevirdny dialogy se zpravou a
pro vybér souborul.
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6 PROBLEMY SPOJENE S VNITRNIM MODELOVANIM ER

Pri ukl&dani dat ani pti provédeéni algoritmi nebyl kladen duraz na rychlost béhu. Aplikace
ma slouZit k vyukovym Gcelum a nepredpoklédé se tedy jeji velké zatizeni. SbéZznymi daty
rozsahu zapoctové préace pracuje program s okamZzitou odezvou.

6.1 Ulozeni diagramu

Logickym zaékladem programu je tfida ER, kterd v sobé ukryva vsechny informace
o editovaném schématu. NejdalezitéjSimi ¢leny tridy jsou seznam objekty obsahujici entity
avztahy a seznam propojeni obsahujici informace o tom, které vztahy jsou propojeny
s kterymi entitami. Co se tyk& metod, obsahuje tiida v3e, co je potieba pro praci se schématem
— metody pro vytvareni novych objektt ve schématu, jejich propojovani, provadéni undo/redo
zmeén, metody pro oznacovani a presuny objekta, pro hledani objekta IeZicich na dané pozici,
pro provedeni operaci cut, copy, paste a dalsi.

V seznamu objekty jsou uloZeny instance ttid Entita a Vztah, které jsou ob& potomky tiidy
Objekt. Pravé proto jsou uchovéavény entity i vztahy ve spolecném seznamu, aby se vyuZilo
jejich spolecnych vlastnosti a zaroven se mohly volat virtudlni funkce. Virtuani funkce jsou
vyuZity naptiklad pro vykreslovani, oznacovéni a hledani objekta, které se liSi z davodu
rozdilnych tvart objekta. Tiida Objekt obsahuje informace jak o logickém nézvu objektu
vystupujicim ve schématu, tak o fyzickém nézvu, ktery bude pouZit pro vytvareni nazvi
tabulek a atributt pro databézi. Nechybi v ni také Udaje o souradnicich a rozmérech. Dal§i
dileZitou soucasti je pamét'ova tabulka atributt. V pripadé vztahu z ni nejsou vyuZity sloupce
souvisgjici sidentifikaci entity a pro nékolikanasobné atributy.

Trida Entita pridava k ¢lenam t¥idy Objekt seznam vztaht, na kterych je instance Entity
identifikatné zavisld Pomoci nalezeni propojeni stémito vztahy v seznamu propojeni 1ze
ziskat entity, na kterych je pivodni entita identifikaéné zavisla Tridy Entita a \Vztah obsahuji
metody pro prizpasobeni velikosti obrézku objektu délce ndzvu objektu a pro kresleni atributi
véetné oblouki elips.

Pri pridavani objektu do schématu se nova entita nebo vztah piida na konec seznamu objekty,
poradi objekti vSak neni dulezité. Nové pridavany objekt dostane automaticky nazev,
u kterého je nejprve tieba ovérit jednoznacnost. Je-li zapnuto automatické propojovani,
vzniknou Vv piipadé pridévéni vztahu nova spojeni ptidéavaného vztahu s dvéma nejbliZSimi
entitami. Do seznamu propojeni se v tomto piipadé uloZi dvé nové dvojice, které kromé
informace o tom, které objekty spojuji, obsahuji také informaci o kardinalitach a ndzvech roli.

ISA vztah je uloZen jako dvé propojeni v seznamu propojeni steiné jako ostatni vztahy.
Odlisuje se v3ak kardinalitami, které jsou navic rozliSeny pro propojeni sentitou predka a
entitou ndslednika v 1SA vztahu. Z téchto kardinalit 1ze Zjistit smér ISA hierarchie.

6.2 Kontroly schématu

V prvé fadé je tieba zkontrolovat korektnost schématu. ER diagram je korektni, spliuje-li
definici z kapitoly 2.2. Jednozna¢nost nazva entit a vztaht se kontroluje uz pii pridavani
objekta do schématu. VétSinou se musi kontrolovat jak logické ndzvy objektd, tak nazvy,
které vzniknou po transformaci pro databazi. V kazdé mnoziné ndzvi musi byt zgisténa
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unikatnost a to bez rozliSeni velkych a malych pismen, protoZze SQL mala a velka pismena
nerozlisuje. Nésledné¢ se musi zkontrolovat pii kazdé zmeéné ndzvu uZivatelem a také pri
prevodu do relacniho schématu, zda unikatnost nebyla poruSena. Pt pievodu se rovnéz
pomoci pigjmenovavani prediazovanim nazvu tabulek, ze kterych atribut pochazi, docili
jednoznacnosti nazva zdédénych atributi.

Pred samotnym pievodem nebo na pozadani se kontroluji ostatni body korektnosti. Pxi
hledani, zda n¢jaka entita nema vice zdroju | SA hierarchie, se sta€i u kazdé entity podivat,
zda nema dva bezprostiedni piedchidce v ISA hierarchii. Zaroven se pii tomto prochazeni
entit ovéiuje, Ze entity, které ngisou zdrojem ISA hierarchie, nemgji identifikacni klic.
Nemuzou byt také zavislymi entitami v identifikaénim vztahu. Chybu taktéz zpisobi, kdyz
ostatni entity ngjsou ni¢im identifikovany.

Pri prohledavani, zda identifikaéni vztahy nebo ISA vztahy netvori cyklus, se pouziva
hledani orientovaného cyklu v grafu. Vrcholy grafu tvori entity a orientovana hrana vede
zvrcholu, ktery identifikuje, do vrcholu, ktery je identifikatné zavidy (v pripadé 1SA
hierarchie zpredka do potomka). Existuje-li vtakovémto grafu cyklus, neni schéma
jednoznacné a kontrola skon¢i chybou.

Graf se ve skutecnosti z davodu nepiehlednosti nevytvéii, vyuziva se stavajici struktura
informaci uloZenych v seznamu propojujicich ¢ar. Pro entitu je ptimo dostupné informace,
kterd entita ji identifikuje, takZe hrany v grafu jsou ve skutecnosti zorientovany opacné. To
ale nevadi, protoZe v orientovaném grafu existuje cyklus préavé kdyZ existuje v opacné
zorientovaném grafu. Cykly se hledaji jednoduchym algoritmem prohledavanim do hloubky
s obarvovanim jednotlivych vrchol .

Rizné role pro vice stejnych entit ve vztahu nebo identifika¢nim vztahu jsou zgji&tény pri
pievodu do relacniho modelu. Pred ndzvy vSech atributt z entit jsou prediazeny piedpony
tvorené bud’ nazvem role v pripadé self relace nebo nézvem vztahu u identifikacnich vztahi.
K tomu je potieba zgjistit kontrolu, Ze uzivatel v pripadé self relace opravdu zadal neprazdné
aruzné nazvy roli.

Pri vytvéreni schématu jsou kontrolovany také dalSi operace provadéné uzivatelem, aby se
zamezilo chybdm pii generovani skriptu SQL. Pred potvrzenim zmén u editace atributd
objektu se ovéruje, Ze vSechny zadané atributy maji neprazdna jednoznacna jména a urcen
datovy typ. U entit nesmi nastat, Ze nékolikandsobny atribut je zaroven primarnim klicem.
Rovnéz atribut, ktery je souc¢ésti primarniho klice, musi byt Not Null a Zadny atribut nesmi
mit zaskrtnuto zéroven Unigue a Not Null. Posledni dvé kontrolované skutecnosti predchazi
chybam ohléSenym ze strany databédzového serveru. Jgjich kontrola je zgjistovana uz pri
editaci atributi uZivatelem napi. znemoZnénim od3krtnuti sloupce Not Null, je-li ve stejném
fadku zaskrtnuto Primary Key.

Identifika¢ni vztah je moZno vytvorit pouze v piipadé, Ze na strané zavidé entity je zadana

kardinalita (1,1). Aby mohla byt tato kardinalita zménéna v piipadé existence identifika¢niho
vztahu, je ngprve nutné zrusit identifikacni vztah.

6.3 Prevod ISA hierarchie
Prevést ER diagram obsahujici ISA hierarchie na diagram bez téchto hierarchii 1ze nékolika

zpusoby. Z ISA vztahu je moZzné ponechat pouze predka stim, Ze entita bude obsahovat
atribut rozlidujici, kterého z potomki entita reprezentuje. Bude také obsahovat v3echny
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atributy potomku a vystupovat v jejich vztazich, ve vSech pripadech je ale nutné prevést je
z povinnych na nepovinné. Z ISA vztahu |ze ponechat také jen potomky. Potomci ziskaji
vSechny atributy a G¢asti ve vztazich predka. Ve schématu se tak nékteré prvky znésobi.

Pro program ERTOS byl zvolen zpasob treti, ktery zachovava vSechny entity z hierarchie.
Prevod spociva v nahrazeni | SA vztahu identifikacnim vztahem (viz obr. 6.1). Pred prevodem
do relacniho modelu se tedy vytvori nové vztahy s kardinalitami (0,1):(1,1), které se v paméti
piidgji do schématu. Po pievodu se zase vymaZzou, aby svicenasobnym pirevodem do
relatniho modelu vztahy neustéle nepribyvaly.

ISEM _— 'SNB,N
0 Mazew Drokurment azey
Dokumer [0 Makladatelstvi -7 Nakladaelstyi
"0 fans Cena
(0.1

> - L=

.1
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} N | N\
o Draturm Ciglo ALt Dratum Ciglo

Obréazek 6.1 Priklad p¥evodu | SA hierarchie

MoZznym rozSitenim programu ERTOS je zobrazeni diagramu po pievodu ISA hierarchie.
Vztahy se do schématu opravdu pridavaji, ale jejich nakresleni vyZaduje vyieSeni problému
rozlozZeni objekti tak, aby se neprekryvaly a schéma zistalo piehledné.

6.4 Prevod do relaéniho modelu a vypis SQL skriptu

Prevod do relacniho modelu se opira o algoritmus uvedeny v kapitole 2.3. Ngjdrive se vytvori
pro kazdou entitu jedna tabulka. Do tabulky jsou pfimo nakopirovany existujici fadky
sinformacemi o atributech uloZzenymi uvniti entity. Také dochazi k Upravé ndzvi atributa,
aby mohly byt pouzity v SQL. Kopiruji se vSechny atributy kromé nékolikanasobnych, ty
budou vyieSeny pozdgji. Krom¢ toho se piida do kazdé tabulky specidni nulty fédek
obsahujici nézev tabulky a také informaci, zda tabulka stéle existuje. Nékteré tabulky mohou
byt pii prevodu zruseny, ale nevymazavaji se Uplné z divodu moznosti jejich hledani.

Krom¢ svych atributi obsahuji identifikatory nékterych entit také identifikaéni atributy
jinych entit. Ty se musi do tabulek piidat jest¢ pred reSenim problematiky vztaha. V tuto
chvili uz také musi byt prevedena ISA hierarchie na identifikacni vztahy. Identifikacni
atributy z jinych entit se propaguji smérem dolu od identifika¢nich zdroju k zavislym entitam
niZe popsanym zptsobem.

Na zatétku se v3echny entity odznaci. Pro kaZzdou neoznacenou entitu se zjisti, zda a na
kterych entitach je identifika¢né zavisa. Neni-li néjaky jgi identifikacni vliastnik zavidy na
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Z&dné entit¢, mohou se jeho identifikacni atributy ptimo zkopirovat do zavidé entity. Je-li
vlastnik zavisly, provede se rekurzivné stejné akce pro entitu tohoto identifika¢niho vlastnika
Pii ndvratu zrekurze se pak zpétné smérem dola kopiruji identifikacni atributy. Kazda
nav&tivena entita se oznaci, aby se atributy neokopirovaly vicekrét. Atributy se nepropaguiji
pies vztahy s kardinalitami (1,1):(1,1), protoZe se z tohoto vztahu a zU¢astnénych entit stane
jednatabulka aidentifikacni atributy by se vyskytovaly dvakrét.

Nyni se vyieSi nékolikanasobné atributy entit. Pro kaZzdy nékolikanasobny atribut se musi
vytvorit novatabulka, kterd bude obsahovat tento atribut aidentifika¢ni atributy entity (véetné
zdédénych od identifikacnich vlastniki), které nékolikanasobny atribut patii. V3Sechny
atributy nové tabulky budou jejim primarnim klicem. Vytvori se také novy cizi kli¢ vedouci
znové tabulky do puavodni pies identifika¢ni atributy pavodni tabulky. Pro ukladani
primarnich a cizich kli¢a slouzi specidlni t¥ida, jgiz instance je vytvoiena pro kazdou tabulku.

V dal§i ¢ésti je tieba vyreSit vSechny vztahy jeden po druhém. Pritom se db& na to, Ze
vydedny SQL skript by mél mimo jiné splnovat poZadavek, Ze ptikazy pro vytvoreni
a smazani tabulek musi byt v takovém potadi, aby byly proveditelné. Jediné, co miZe v tomto
zpusobit chybu, jsou cizi klice. Ty musi vést vZdy do jiZ vytvorené tabulky. Smazat tabulku
|ze zase jen tehdy, neexistuji-li na ni Zadné reference. TakZe poradi tabulek ve skriptu pro
smazéni tabulek je presné opaéné neZ ve skriptu pro jejich vytvoreni. Staci tedy spravné
stanovit poradi, ve kterém se budou tabulky vytvéiet. Samozigimé by bylo moZné aZ na konci
pred vypisem skriptu vytvorit graf referenci a topologicky ho settidit. Spravné poiadi
tabulek v3ak |ze udrZovat uz béhem pievodu, protoZe cizi kli¢e vznikaji jen ve specidlnich
pripadech.

Tabulky jsou ve vysledném SQL skriptu vypisovany v poradi, ve kterém se vyskytuji
v seznamu Vv programu. Nové vytvorena tabulka je pokazdé piidana na konec seznamu. Na
zacétku, kdyz existuji jen tabulky pro kaZzdou entitu, neexistuji jesté Zadné klice. Nasledné
musi byt dodrZzeno pravidlo, Ze vytvareny cizi kli¢ muZe vést jen ztabulky, ktera vznikla
pozdéji, do tabulky starsi.

ZvySe uvedenych davodia se musi ngdiive vyieSit vSechny vztahy skardinalitami
(3,1):(1,2). Vtomto jediném piipadé dochézi pii prevodu ke spojeni tabulek a nastava
problém s cizimi kli¢i spojovanych tabulek. At" uz bychom umistili novou tabulku kamkoliv
do seznamu, mohou vzniknout problémy s poradim tabulek pii vypisovani skriptu. Naopak
algoritmus nebrani tomu, Ze se ngjdiive vyiesi jen urcity typ vztaha.

Pri feSeni vztahu s kardinalitami (1,1):(1,1) jsou obé puvodni tabulky oznateny za neexistujici
a spojenim puavodnich tabulek se vytvoii tabulka novd Z&roven se kontroluje, zda nebyly
ndhodou entity, které jsou propojeny timto vztahem, stejné. To by znamenalo self relaci,
u které musime dbat na jiné pojmenovani vysledné tabulky a hlavné na prediazeni roli pred
nazvy atributi. V pripade, Ze by tabulky, které mame spojovat, byly stejné, byl nalezen cyklus
vztaht skardinalitami (1,1):(1,1) a tento posedni vztah uz neni tieba nijak feSit. Ze vSech
klict pavodnich tabulek je vybran vzdy jen jeden, ktery se stane klicem primérnim. Ostatni
klice (v¢etné kandidatnich) se stanou novymi kandidatnimi kli¢i a ve vysledném SQL skriptu
jsou vypsany jako integritni omezeni Unique.

Poté se vyieSi viechny ostatni vztahy podle pravidel popsanych v algoritmu. Rozlisuji se
jednotlivé pripady podle arity vztahu a podle kardinalit. VSem atributim, které se do nékteré
tabulky dostanou z jiné tabulky, je ptitom piediazena piedpona podle ndzvu pavodni tabulky
nebo nézvu vztahu, aby se Z&dné dva atributy v tabulce negjmenovaly stejné. U self relace se
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pouZivaji nazvy roli. Také je vZzdy potieba vytvorit cizi klic ukazujici z tabulky, ve které
pribyl atribut, do tabulky pavodni. Cizi kli¢ musi vzniknout i pi prevodu self relace nebo ISA
hierarchie.

Pri generovani textu skriptu se pak uz jen v cyklu projdou vSechny existujici tabulky
ajgich atributy a spolu sklicovymi slovy se ve spravném poradi vypiSi. Vypisuji se také
primarni a cizi klice, které jsou jako druh integritniho omezeni pojmenovany pomoci
klicového slova Constraint. U téchto nazvii se uZz nereSi jegjich unikatnost. V pripadé
ojedinélych konfliktd si muze uzivatel nazvy klica prejmenovat sam nebo vypisovani
pojmenovani kli¢a vypnout. U cizich klica se sdruzuji dohromady vSechny reference
ukazujici do stejné tabulky a zapisi se jako jeden cizi kli¢.

Jesté pred prevodem si uZivatel miazZe vybrat, které objekty se maji prevadét a které ne. Vyber
uZivatele je potieba rozsitit tak, aby ve vybéru byli vSichni U¢astnici vSech vybranych vztahu
a aby kazda entita m¢la ve vybéru svij zdroj ISA hierarchie a identifikaéni zdroj. Cely tento
vybér pak prochézi kontrolou a pievodem.

6.5 Upravy nazvi pro databazi

UZivatel mize béhem vytvaieni diagramu pojmenovavat objekty libovolng, tedy veetné
specidnich znaku a diakritiky a jména mohou mit libovolnou délku. Je proto vhodné nazvy
nasledné upravit tak, aby SQL skript byl pfijiman databdzovymi servery bez chyb. Veskeré
Upravy muzZe uzivatel vypnout.

Nézvy objekti se po kazdé zmeéné uzivatelem ulozZi a také se upravi na tvar pro databazi.
Tento tvar muZe uZivatel jesté pred uloZzenim pozmeénit. Tyto ndzvy se pak pouZiji jako
vychozi pro vytvéreni nazva tabulek. Po ukonceni celého pievodu, méli uZivatel zapnuto
Zkracovani nazvi identifikatord, jsou znovu zkracovany celé ndzvy tabulek a atributd, protoze
mohly vzniknout spojenim nékolika pavodnich nazvi. Poté se je&té zkontroluje unikétnost
nazva av pripadé konfliktu se nakonec doplni rozlisyjici ¢idice.

Pti prvni Upravé ndzva jsou viechny specidlni znaky nahrazeny mezerami, protoZze pozdgji
bude treba rozlisit specidlni znaky zapsané uzivatelem a piidané programem. Program piidava
znaky napiiklad pti vytvareni spojenych ndzvu tabulek a atributi, kdy je jako spojovaci znak
pouZito podtrzitko. Maji-li se pak jména zkracovat odsek&vénim slov odpredu a odzadu,
odsekdvaji se Useky vzniklé rozdélenim tetézca prévé podle znaku podtrZitka. Teprve na
z&vér se vSechny mezery definitivné nahradi podtrzitky, pripadné se podle prani uZivatele
ponechaji.
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7 POUZITELNOST V RUZNYCH DATABAZICH

PouZitelnost jsem zkou3ela na nasledujicim SQL skriptu, ktery obsahuje vSechny syntaktické
konstrukce, které se mohou vyskytnout ve vystupu programu ERTOS.

-- Odstraneni tabulek --

DROP TABLE Kategorie_obsahuje_Dokument;
DROP TABLE Kategorie;

DROP TABLE Dokument;

DROP TABLE Zamestnanec_Automobil;

-- Vytvoreni tabulek --

CREATE TABLE Zamestnanec_Automobil (

Rodne_cislo  Varchar(10) NOT NULL,

SPZ  Varchar(20) NOT NULL,

Najeto  Float DEFAULT '0.0' NOT NULL,

Garaz  Integer DEFAULT '1',

odkdy Date  DEFAULT '1.1.1990',

CONSTRAINT pk_Zamestnanec_Automobil PRIMARY KEY (Rodne_cislo));

CREATE TABLE Dokument (

ISBN Integer NOT NULL,

Nazev  Varchar(60) NOT NULL,
Nakladatelstvi  Varchar(40) DEFAULT 'Albatros’,
CONSTRAINT pk_Dokument PRIMARY KEY (ISBN));

CREATE TABLE Kategorie (

Cislo Integer NOT NULL,

Nazev Char DEFAULT 'K'NOT NULL UNIQUE,
CONSTRAINT pk_Kategorie PRIMARY KEY (Cislo));

CREATE TABLE Kategorie_obsahuje_Dokument (

Dokument_ISBN  Integer  NOT NULL,

Kategorie_Cislo  Integer  NOT NULL,

CONSTRAINT pk_Kategorie_obsahuje_Dokument PRIMARY KEY (Dokument_ISBN, Kategorie_Cislo),

CONSTRAINT fk_Kategorie_obsahuje_Dokument_Dokument FOREIGN KEY (Dokument_ISBN) REFERENCES
Dokument(ISBN),

FOREIGN KEY (Kategorie_Cislo) REFERENCES Kategorie(Cislo));

-- Konec skriptu -

Skript byl spustén na databézich uvedenych niZe. V kazdé z nich provedeni piikazu Drop
table na neexistujici tabulku vyvola chybu. V n¢kterych pripadech vykonévani pokracuje
déle, v nékterych je to brano jako fatadlni chyba, zaleZi také na pouzitém klientovi. UZivatel by
proto v tomto piipadé mél pred prevodem do SQL odSkrtnout volbu Pridat skript pro smazani
tabulek nebo z vysledného kodu Usek s piikazy Drop table vyjmout atieba ho ulozit do jiného
souboru ur¢eného k mazani tabul ek.

Po pridani podpory konkrétnich databazi do aplikace ERTOS by se mohly vypisovat
specializované piikazy, které jsou ve vétSing databazi obsaZzeny a které se tabulku, ktera
neexistuje, nesnazi smazat.

7.1 Oracle 9.2

Databéze Oracle ma omezenou maximani délku identifikétori na 30 znaki. Doporucuje se
proto nastavit zkréceni identifikétori alespon na tuto délku. Stimto nastavenim byl skript
piijat bez problému.
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7.2 Microsoft SQL Server 2000

Vyskytl se jediny problém, a to Ze databdze MS SQL nema ¢asovy datovy typ nazvéan Date,
ale Datetime.

7.3 PostgreSQL 8.1

V piipadé databéze PostgreSQL skript probehl Uspédné.

7.4 MySQL 4.0.21

Na databdzovém serveru MySQL probéhl skript Uspesné.

7.5 Firebird 1.5 dialekt 3

Databédze Firebird ma presné dano poradi integritnich omezeni pouzitych v definicich
atributi. To vyZaduje pritomnost klicového slova Default az po slovech Not Null a Unique,
tedy presné naopak nez poZaduje napi. databdzovy server Oracle. ProtoZe Oracle je castéji
pouZivanym databdzovym systémem, byla syntaxe piizptisobena jemu. Pro spravnou
funkénost v databazi Firebird je tieba vSechna klicova slova Unique véetné za nimi
nésledujicich hodnot umistit aZ nakonec fadku definujiciho dany atribut.

Maximéni povolena délkaidentifikdtoru je 31 znaku, nastavte si proto zkréceni identifikétora
alespon natuto délku.



8 SROVNANIi S PODOBNYMI PROGRAMY

Existuje mnoho programu, které umoZziuji vytvareni ER diagrama. UZivatel maZe pouZit
programy pro kresleni nejraznéjSich schémat, diagramu a planka, které obsahuji ER diagram
jako jeden z podporovanych. Jako piiklad uvedme aplikaci Dia slicenci GNU GPL [15].
Program obsahuje objekt entity, atributu a vztahu, u kterych je mozno editovat nézev,
uvztahu rovnéz kardinalitu. Lze také ozna¢it entitu jako slabou, ta je pak zobrazena
sdvojitym okrajem. Objekty se nasazeji na pracovni plochu a poté se musi spojit ¢arami.
Céry se k objektam prichyti, takZe pii posunu drZi vde pohromadé. Tyto programy slouzi jen
k vizualizaci nebo tisku diagrami, ale neumoznuji pievod do relacniho modelu.

Pro ER modelovani s pievodem do SQL skriptu slouzi mnohé nastroje typu CASE. VétSinou
jsou komer¢ni, ve verzi bez poplatku jsou omezeny poctem pouZitych entit nebo ¢asove. Lisi
se tim, zda podporuji jen fyzické nebo i logické datové modelovani.

CASE nastroje podpor ujici pouze fyzické datove modelovani

Mezi tyto programy patii napiiklad CASE Studio [16], ER Creator [17] nebo XTG
DataModeller [18]. Prace s CASE Studiem je popsana nize. Oba zbyvajici programy jsou
principidné velice podobné, ale méné propracované. Pii modelovéani jsou data zobrazovana
tak, jak budou nésledné uloZena do tabulek v databézi. Podporovanych databézi je celé fada.
Samozigimosti je reverse engineering, ktery vizualizuje data uloZend v databazi. Programy
jsou oblibené, ato zvl&&te pro mensi projekty.

CASE néstroje podpor ujici fyzickéi logické datové model ovani

Tato skupina programa obsahuje vétSinou robustnéj i a také cenové méné dostupné produkty.
Z ¢isté databazovych mazeme zminit napiiklad ER/Studio [19] nebo ERwin [20]. Casto se
v3ak jedna o komplexni CASE nastroje pro veSkeré modelovani pii vyvoji software. Patii sem
napriklad Rational Rose, Select Enterprise, Power Designer ¢i Oracle Designer.

Vy%e uvedené nastroje nejsou piiliS vhodné pro vyuku. Pouze fyzické modelovani
neumoZziuje pouZiti logickych prvka, napriklad 1SA hierarchie nebo vicenasobnych atributi.
Komplexngj§i néstroje jsou pomérné doZité, drahé a navic ¢asto podporuji pouze jiny typ
notace. K vyuce jsou vhodnéjsi existujici nekomeréni programy.

Nekomer ¢éni programy

Voln¢ dostupny (GNU GPL) je program Gerwin [21] popsany nhiZe. V jednoduché podobé
podporuje jak logicky, tak fyzicky pohled. Vznikaji také Skolni projekty, naptiklad v Javé
napsané programy ER Modeller [22] a Sunicat [23] na CVUT. Tyto programy jsou funkéng
nejvice podobné programu ERTOS.

8.1 Case Studio 2.18

Tento ¢esky program nabizi mnoho funkci, podporuje velké mnoZstvi databazi veetné jejich
raznych verzi, kromé ER diagramu v ném |ze vytvéiet Data Flow diagramy, umoziuje proces
reverse engineeringu s vybérem riznych zpasobu pripojeni k databazi, umi generovat HTML
a RTF reporty, vytvaret tyto reporty i vysledny SQL skript podle uZivatelem definovanych
Sablon. Testovala jsem demo verzi, kterd narozdil od plné verze umoZziuje uloZit maximang
Sest entit a neobsahuje sprévce verzi.



Vytvoreni nového modelu a pouZziti notace

Pred vytvorenim nového souboru si uZivatel musi vybrat cilovou databézi, které bude model
prizpasoben. Volba cilové databéze ovliviiuje, které objekty 1ze kromé entit, vztaha a atributa
do schématu pridavat, tyka se to napiiklad indexi, triggera, uZivatelskych funkci, a také co
v& se u nich bude d& editovat. Podle databéze se lisi také vybér datovych typu, rozsah
kontroly modelu a samozigmé cely vysledny SQL skript. Zvolena databédze se da pozdgji
zménit. Moznost vytvaret model od zacatku jen pro databdzi, pro kterou je uréen, zrychluje
vyvoj modelu a umoziuje od pocatku vyuZivat vSech vyhod vybraného databézového serveru.
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Obréazek 8.1 Hlavni okno programu Case Studio 2.18

ER diagram se kresli v notaci, kdy se atributy entit véetné datovych typa vepisuji dovniti
obdélniku entity (obr. 8.1). Rozlisuji se vztahy identifikaéni, neidentifikatni, M:N
ainformativni, které se navzgem liSi svym zobrazenim. Pouze vztah M:N muaze mit
definovany atributy. Informacni vztah jen informuje, Ze néjaka relace existuje a nevyvolava
Zadné akce. Obecné plati, Ze se ve schématu viibec nevyskytuji objekty typu vztah, ale pouze
entity a propojujici cary (relace), coz plyne uz ze zvolené notace. Propojujici ¢ary spojuji
entity lomenou ¢arou s mirnym zlomem blizko konct ¢ary. Polohu ¢ary mezi dvéma entitami
nelze ovliviovat.

Druhy relaci ajgjich transformace

Pri pridani relace M:N se rovnou misto vztahu piida nova entita, do které se ulozZi primarni
klice propojenych entit. Ty v nové entité tvori zaroven primérni i cizi kli¢. Vztah uz dale
vibec nevystupuje jako vztah, ale jako entita. Tedy napriklad pozdéjSi zmeénu typu vztahu
nelze provést jinak nez zruSenim stavajiciho vztahu a vytvoreni nového vztahu Zédaného typu.
Vztah mezi vice neZ dvéma entitami |ze vytvorit jedingé natahnutim poZadovaného mnozZstvi
relaci zentity, kter4 predstavuje vztah. Jako tuto entitu lze vyuzit entitu vzniklou pfi
dekompozici vztahu M:N. Pokud maji nékteré atributy v primérnich kli¢ich propojovanych
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entit shodny nézev, program relaci bez upozornéni prida, ae pii kontrole schématu ohlési
chybu shodnych nézvi atributa nové entity. Automaticky tedy nereSi unikétnost nazva
atributd.

Neidentifikaéni relace ma vychozi kardinalitu (1,1) na strané entity, ve které bylo pripojeni
zakonceno. Kardinalita se da zménit v editacnim dialogu relace nastavenim nepovinné Gcasti
ve vztahu na (0,1). Pocéatecni kardinalita u vychozi entity je (1,N), ta se da zménit pomoci
nepovinné Ucasti nebo rucnim pirepsanim druhé ¢asti kardinality na libovolné prirozené ¢ido.
Kardinality se sice v diagramu zménit dgji, ale na prevod do vysledného SQL skriptu nemaji
Zadny vliv. Do entity, ve které bylo propojeni zakonéeno, jsou vzdy jen pridany vSechny
klicové atributy prvni entity jako cizi kli¢. U vSech klicovych atributt ale zastane klicové
slovo Not null i pii nepovinné Géasti, coz jistd neodpovida vyznamu v diagramu. Uplng stejny
vysledek navic dostaneme také po prevodu vztahu s kardinalitou (1,1):(1,1) .

Neidentifikacni relace je zobrazovéna carkovanou cé&rou sodliSnymi konci. Nastaveni
nepovinné (casti prida k prislusnému konci relace bilé kolecko, ruéni zména kardinality se
projevi zapsénim noveé hodnoty do diagramu a také zmeénou tvaru zakonéeni ¢éry. Neni jasné,
pro¢ existuje v diagramu textove i grafické vyjadieni. Pozdéji uZz se neda relace otocit, pro
entitu, kterou jsme ptipojili jako druhou uz nelze nastavit jinou kardinalitu nez (0,1) nebo
(1,2).

I dentifikaéni relace se lisi od neidentifikatni zobrazenim plnou ¢arou a hlavng tim, Ze entita,
ve které jsme pripojeni ukongili, je druhou relaci identifikovana. To ma za nadedek, Ze
udruhé entity nelze nastavit nepovinnou Ucast ve vztahu. Automaticky se také do
identifikované entity piidaji klicove atributy z druhé entity a statnou se zde primarnim klicem.
Tato tzv. child entita je zobrazovana odlisné pomoci zakulaceni roha. Identifikagni relace je
zobrazovana plnou ¢arou.

Z relaci je podporovana jeste self relace. Nepodatilo se mi vygenerovat skript se self relaci,
aniz by predtim nebyla ohlaSena chyba. Pri vytvoreni relace totiZz program prida do piislusné
entity jako cizi kli¢ primarni kli¢ z této entity. Nazvy nejsou zméneny, atributy klic¢t se tedy
jmenuji stginé. UZivatel maze zmeénit jediné nazvy sloupci ve vysledné tabulce, takZze SQL
skript je v poradku. Pred vypisem se v3ak vZdy objevi chyba hlésici stejny nazev atributt ve
schématul.

Fyzicky model a jeho pievod na SQL skript

Vzhled diagramu pri fyzickém modelovéani je mnohem bliZze relaénimu usporadani dat nez
konceptudlnimu. Prevod do relaéniho modelu probiha uz béhem vytvéreni diagramu. | kdyZz
primo neni kladen poZadavek na unikani nazvy atributa v ramci celého diagramu, Case
Studio Zadné piefmenovani nazva pii prevodu do jiné entity nefeSi. KaZda entita predstavuje
tabulku, ve které jsou vZdy vypsany vSechny atributy, které by se nyni do tabulky vkladaly.
Generovani SQL skriptu je pak uz jen ¢isté vypsani vSech entit veetné jgich atributi. Reverse
engeneering z databéze do tohoto modelu probihd pomérné primocaie.

Tento zpusob navrhu je prehledny, uZivatel pii pohledu na schéma vi, co bude obsahovat
vysledny skript. Ngjsou vSak podporovany prvky logického modelovéani jako I1SA hierarchie
nebo vdechny druhy kardinalit.

Pred generaci skriptu si musi uZivatel vybrat, co chce generovat. Implicitné neni vybréno nic
a vytvori se prézdny skript. Program s vybér nepamatuje, pokud uZivatel nestiskne tlagitko

46



Default, které se nachézi na formuléti vpravo dole a je velice téZké zjistit jeho funkci. SQL
skript se generuje do souboru. D& se také prohliZet, ale vtomto piipadé se otevie dal&i
modalni okno, které znemozni pohyb ptredchoziho modalniho okna. Pokud se chce uZivatel
podivat béhem éteni skriptu, co je pod timto oknem, neni to mozné.

Primé srovnani s programem ERTOS

Narozdil od programu ERTOS aplikace Case Studio neumi vracet zpét zmeény, nema ani
jednonasobné undo. Proto se pii kazdém mazani pta, zda opravdu chcete objekt smazat,
protoZe objekt se uz zpét vratit neda Také neni podporovan export do vektorového grafického
formétu, i kdyZ je mozno nastavit detaily uloZeni do tti riznych rastrovych format.

Case Studio se stalo inspiraci k nékolika rozSifenim programu ERTOS. Proto v programu
ERTOS nalezneme napriiklad tyto funkce: vybér entit a vztahna, pro které se ma generovat
SQL skript, moZznost generovat skript pro smazani tabulek, dialog pro editaci vlastnosti
diagramu nebo pojmenovani integritnich omezeni priméarnich a cizich kli¢a. Case Studio v3ak
nabizi moZnost parametricky nastavit presné nazvy jak integritnich omezeni, tak naptiklad
i ndzva tabulek. Z téchto my3lenek je v programu ERTOS zatim uplatnéna jen moznost piidat
predponu pred nazev tabulky. Také mySlenka dvojich ndzva pro objekty, logickych
a databdzovych, pochézi z Case Studia. | kdyZ Case Studio napriklad ruSeni ¢eskeé diakritiky
pri prevodu moc nezvlada

Jsou dal§i véci v Case Studiu, o které by do budoucna ERTOS mohl byt rozsiten. Patii mezi
né napriklad generovani HTML reporta o schématu, moZnost obarvit jednotlivé entity
raznymi barvami nebo prizptisobeni vysledného skriptu SQL riznym databdzim. Na
vytvoreni ¢eka také moznost definovat kandidatni klice, tedy umoZznit vytvorit Unique pro
vice atributti najednou. To s sebou piinese potrebu kontrolovat, zda neobsahuje primarni kli¢
a Unique ste né atributy.

Case Studio vede k rychlému a pohodinému navrhu databéze pro urcity databdzovy systém.
Také pro spravu stévgjicich databézi se da jediné doporucit. Blizkost k relacnimu modelu
véetné moznosti rovnou definovat integritni omezeni specificka pro urcitou databézi vsak plné
neumoznuje uvazovat a modelovat na konceptualni Urovni. A navic, nékteré transformace
piiliS neodpovidagji teorii, jak potvrzuje jeden z autori programu: ,,CASE Sudio 2 vychazi
z pozadavku trhu. Urcité prvky teorie sice respektujeme, ale spiSe nez dodrzet teoretickd
pravidla se snazime vyhovet naSim zakaznikiam." [24]

8.2 ER/Studio Enterprise 7.0.1

Testovala jsem 14-denni trial verzi, kterou s 1ze stéhnout z internetu [19]. Soucésti produktu
je takeé verzovaci systém s podporou tymove spolupréace. V ER/Studiu Ize vytvéret logické
modely aty potom prevadét na fyzické. Fyzicky model |ze vypsat v podobé SQL skriptu nebo
se piimo pripojit k databézi atabulky si nechat vytvorit.

V programu jsou podporovany tii rizné notace, z nichz ani jedna neni podobna Chenové
notaci. Daji se vkladat také rizné dalSi tvary, Sipky ¢i poznamky. Program nabizi nékolik
moznosti pro automatické prerovnani objekti, které ale bohuzel nelze vratit zpét. Neni
k dispozici ani jednokrokova operace undo. Lze vytvaiet rizné pohledy na hlavni model
(submodely) sestavgjici jen z nékterych objektn, v jgjich zobrazeni se daji napiiklad skryt
nebo ukazat atributy. Program podporuje slévani téchto submodel .
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L ogicky model

Novy logicky model lze vytvorit nakreslenim, reverse engeneeringem z databdze nebo
preménou textovych skripta véetné SQL. V logickém modelu je kromé entit a vztahu
k dispozici objekt generalizace-specializace (ISA hierarchie). Je mozné pridavat také objekty
uzivatelt, roli a pohledi. UZivatelim |ze nastavovat préva, napi. které entity miZou ¢ist
amazat, ataké jim pridélovat role.

V prubéhu editace modelu s uzZivatel voli ndsledujici ¢innost prostiednictvim nastrojové listy
nebo v kontextovém menu, které se otevie po kliku pravym tlacitkem mysi. Poté se zméni
kurzor myS na obrézek predstavujici objekt, ktery Ize nyni vkladat. Dokud si uZivatel
v nastrojové listé nevybere jinou ¢innost nebo neklikne pravym tlacitkem myS nékde na
plochu, nelze vibec nic jiného nez vkladat entity délat. Entita se vliozi i pii kliku na jinou
entitu. Po umisténi entity se da ihned vepsat jgji ndzev a po stisku klavesy Enter rovnou také
atributy, coz je piijemné.

Krome typua vztahu, které se vyskytuji v Case Studiu, existuje v ER/Studiu navic jesté jeden
vztah nazvany jedna ku jedné. Zahrnuje ovsem jak kardinalitu (1,1), tak také (0,1), takZe
dusledkem piidéni vztahu je pouze premisténi primarniho klice jedné entity do druhé entity.
Pri konfliktu se objevi dialog s dotazem, jak chce uZivatel problémovy atribut prejmenovat.
Premist'ovéni klica probih& uz pii vlioZeni vztahu v rdmci logického modelu, jen feSeni vztahu
M:N je ponechéno aZ pro proces vzniku fyzického modelu. Na propojovaci ¢aru |ze piidavat
dalSi zlomoveé body, takZe ¢ary miZou mit libovolny lomeny tvar.

Princip generalizace-specializace se realizuje podobné jako vztah, takZe nejdiive musi schéma
obsahovat potiebné entity, které se pak propoji ISA vztahem. Existuji dva typy ISA
hierarchie, které se li& grafickym zobrazenim: Uplna a nedplna. Uplna znamend, Ze pro
kazdého pridudnika ISA hierarchie existuje specificky podtyp. V nelplné ISA hierarchii
muzZou existovat napr. zaméstnanci (zdroj hierarchie), ktefi nejsou ani programatoii ani
Gcetni, coz jsou jedini dva potomci v této hierarchii. Nicméné ve fyzickém modelu se oba
druhy zobrazi stginé¢ a to jako identifikaéni vztah skardinalitou (1,1):(0,1), stené jako
v programu ERTOS.

Prevod logického modelu na fyzicky a ndsedné do SQL

Pri vytvéreni fyzického modelu zlogického s uZivatel musi vybrat cilovou databazi.
Nésledné se prevadi 1SA hierarchie a M:N vztahy, mapuji se datové typy, vznikaji indexy,
meéni se nazvy entit na nazvy tabulek, nazvy atributi na nazvy sloupci a podobné. Nakonec se
muze diagram zkontrolovat. To v3e se provadi podle uZivatelem zvolenych pravidel. Fxi
prevodu se da mimo jiné zvalit, jak naloZit se specidlnimi znaky v nazvech, véetné mezer,
anakolik znakt se maji zkrétit nazvy identifikatora, podobné jako v programu ERTOS. Ve
fyzickém modelu Ize kromé ISA hierarchie vytvéiet v3e co v logickém a navic piibyly
objekty specifické pro zvolenou databézi, jako funkce, triggery, sekvence a dalsi. Nic z toho,
co se vytvoii ve fyzickém modelu, se uz zpétné v logickém modelu neprojevi.

Z fyzického modelu probiha uz primy pirevod do SQL skriptu. Opét je pouZita jednodussi
verze prevodu ER diagramu nevytvéargjici pro vztahy zvlastni tabulky. Narozdil od Case
Studia neni u atribut, které tvori prislusny cizi kli¢ u nepovinnych vztahii, uvedeno integritni
omezeni Not null. Skript si 1ze zobrazit v nahledu pro rizné varianty nastaveni parametri. Pro
orientaci je uzZitecné okénko ukazujici skript ve zmensené podobé spolu s aktudlnim vyrezem.
ER/Studiu nechybi moZnost uloZit model jako vektorovy nebo rastrovy obréazek.
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PouZiti E/R studia k testovani ak inspiraci

ZkouSela jsem zpétné vytvoreni logického modelu z SQL skriptu. Vytvori se stejny model
stim, Ze entity, které spolu pavodné tvorily ISA hierarchii, se objevi propojeny identifikacni
relaci avztah M:N uZ je zobrazen rozdélené. LepSi vysledek neni mozné ocekavat, protoze
ISA hierarchii a vztah M:N z databaze rozpoznat nelze. V modelu vytvoieném z vystupniho
skriptu programu ERTOS chybély nekteré relace. Pricinou byly chybgjici cizi klice, které
meély byt vytvoreny v ramci identifikaénich vztahu a také u self relace. Zpétné modelovéani
Z SQL skriptu tedy pomohlo odhalit nékteré nedostatky v editoru ERTOS.

ERTOS by do budoucna mohl obsahovat kromé logického modelu, ktery obsahuje nyni, také
fyzicky model. Prevod do néj je uz nyni implementovan, jen se hned vypiSe v podobé skriptu.
V idealnim piipadé by se jest¢ zobrazil a bylo by mozné editovat ndzvy sloupci a treba
indexy. Zéroven by se tak implementovalo zobrazeni ER diagramu po prevodu ISA hierarchii
vhodné pro potieby vyuky. Do fyzického modelu by mohl probihat piimy reverse engeneering
nebo pievod ze skriptu, coz je jen podmnozina reverse engeneeringu.

Dalsim moznym rozsitenim je schopnost spojovat dohromady vice modela. Posledni dvé
funkce by vyZadovaly také implementaci minimané jednoho zptisobu, jak rozmistit objekty
avztahy tak, aby se prekryvaly co nggméné. V obou modelech by mohlo byt na vybér z vice
notaci nebo alespon volba, zda zobrazovat vSechny atributy, Z&dné atributy nebo jen klice,
atakeé zptisob, jak zalomovat propojovaci ¢&ry navice mistech.

ER/Studio je graficky velice hezky zpracovany program. Podporuje sice mén¢ databézi nez
Case Studio, zato ale zobrazuje logické i fyzické modely, pievadi je podle teorie a ma vice
parametrickych nastaveni vcetné makro jazyka. Je uzpasoben préci vtymu na vétSich
projektech.

8.3 Gerwin 0.6

Gerwin zaujme odliSnym uspoiddanim programu. Na jednotlivych zalozkach jsou oddéleng
umistény vlastnosti modelu, ER diagram, diagram tabulek a vystup do SQL. Akce provadéna
na klik myS se meéni pouze v jednoduché nastrojové li&te, pritom tam najdeme i tak z&kladni
¢innosti jako posun, editovani amazani. Cinnosti se sice prizpasobuje kurzor myd, alei tak to
muZe byt pro uZivatele matouci.

Do ER diagramu | ze vkladat entity a vztahy, které se zobrazuji v podobé tabulek se seznamem
atributa. U atributi je moZné editovat pouze nézev, datovy typ a Udaj, zda je atribut klicovy.
Objekty se edituji ve spodni ¢asti obrazovky, kde se pro jednotlivé objekty vytvéreji zal ozky.
Césti diagramu nelze kopirovat, kombinace kléves Ctrl + C nezvykle zavira soubor.

Je mozné nastavit libovolné kardinality vztahu, ale prevod probih& opét Uspornym zpasobem.
Nepovinna Gcast je feSena smazanim piisusné viastnosti Not null. U relace nelze fici, Ze ma
byt identifikacni, takze vsechny atributy kromé relace M:N jsou prevadény pouze jako cizi
klice. Gerwin pridava pied ndzvy zdédenych atributt predponu odvozenou od ndzvu entity, ze
které pochazeji. Mezery v ndzvech nahrazuje znakem podtrzitka.

ProtoZe jsou diagram tabulek i SQL skript stde umistény na zalozkach, staci je vzdy jen
aktualizovat. Pro SQL skript je na vybér SQL-92 a také dvé dalsi databéze, oviem vystup je
pravdépodobné kvili jednoduchosti programu ve vSech piipadech shodny. Gerwin
samozigfmé umoziuje uklédat a otevirat soubory ve svém formétu a disponuje takeé grafickym
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vystupem do PostScriptu. Vzhledem k tomu, Ze se program Gerwin neustéle vyviji, miZe se
z ngj stét velice uzitecny multiplatformni nastro.

8.4 ER Modeller 3.0

Tento program byl vytvdien postupné nekolika diplomanty na CVUT. Aplikece se
neinstaluje, pouze je potieba zménit ve spoustécim souboru cestu k Java Runtime
Environment. Verzi 3.0 zatim nelze spustit pod operacnim systémem Linux a také priklady
anépovéda jsou obsaZeny pouze v bali¢ku piedchozi verze programu.

Srovnani notaci programia ER Modeller aERTOS

ER Modeller obsahuje stejné jako program ERTOS pouze logické schéma, které se nasledné
rovnou transformuje na SQL skript. Notace je v nékolika vécech velice podobnéd notaci
pouzivané v programu ERTOS, naptiklad v zobrazeni entit, piipojenim atributa nebo
v zapisovani kardinalit a roli vztahti. Uplné odlidné se zobrazuje ISA hierarchie (na obrézku
8.2 Upln¢ vpravo) a typy atributi. Cerné koletko znamena povinnou Géast, priméarni kli¢ se
znaci ¢tvereckem vyplnénym kiizkem, bez kiizku se jedna o unikétni skupinu atributa.

£ ER Modeller 3.0 - Test9.xml
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Obréazek 8.2 Program ER Modeller 3.0 sukazkou notace

Slaba entita je oramovana dvojité a vychazi z ni lomené ¢ary ukazujici na primarni klice
identifikatnich vlastniki. Tyto c¢ary nahrazuji identifikagni vztah, ktery se pouZiva
v programu ERTOS, takZze v ER modeléi nemusi existovat mezi slabou entitou a jgim
identifikatnim vlastnikem Zadny vztah. Jednim ze zpusobi vytvoreni slabé entity je
dekompozice, kterou Ize ngjit v kontextovém menu vztahu. Pt ni je vztah nahrazen slabou
entitou, kter4 se stane zavisla na véech entitach, se kterymi byl vztah propojen.

Editace diagramu a ovladani
Nastrojova lista slouzi zefména k nahrazeni menu, které v programu chybi. Nejvice pouzivané

prikazy pro umistovani objektd do schématu a préci snimi lze aktivovat pouze
v kontextovém menu, které se objevi po kliku pravym tlatitkem mysi. VZdy je potieba vybrat
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akci, kurzor se tim zmeéni na kiizek, a pak levym tlagitkem kliknout na misto, kam chce
uZivatel, aby se objekt umistil. VeSkeré spojovani, napiiklad vztaha s entitami, identifikacné
z&vidych entit sjegjich vlastniky, nebo prifazovani, at’ uz atributi do klice nebo potomka do
ISA hierarchie, se provadi tazenim jednoho objektu na druhy. TaZeni se musi provést pravym
tlacitkem mysSi. Po chvili se tlatitka mySi muzou uZivateli plést. Objekty se daji mazat jen
v mazacim modu, ktery se zaktivuje v nastrojové liste.

UZivatel musi umistit kazdy atribut zvlast. Tomu jsme se pravé v programu ERTOS snazili
vyhnout, protoZze to zpomaluje préci. Nézev atributu se vypisuje vzdy doprava od
zakoncovaciho kolecka, takze pri umisténi atributu doleva od objektu vede ¢éra pres népis
nazvu. U atributi 1ze zménit ndzev, povinnou U¢ast na nepovinnou a také datovy typ. ER
modeldr ve verzi 3 podporuje uZivatelské datové typy vcetné poli, vnorenych tabulek
aobjekti. Program je primarné uréen pro pripojeni ke Skolnimu Oracle serveru, ktery tyto
typy podporuije.

Krome primarniho klice I1ze vytvéret kandidatni (unikétni) klice, které se mohou sklédat z vice
atributa. Kandidatni klice maji svou znacku v notaci, ktera je z&kladem pro znacku
priméarniho kli¢e. Teprve vytvoreny kandidétni kli¢ 1ze premenit v primarni kli¢. Kandidétni
klice jsou uvaZzovanym rozSitenim programu ERTOS. Jedinym problémem je chybgjici
podpora Vv notaci, moZnosti jsou rizné¢ obarvend koletka atributa podle piidudnosti
k jednotlivym kandidatnim klicam. Jeden atribut by totiz nemglo jit prifadit do vice kli¢a
najednou. V ER modelati se to da ucinit bez ohl&Seni chyby. V dokumentaci je ale napséno,
Ze by chyba méla byt hléSena.

Editovéni diagramu v ER model&i ma své klady i zapory. D& se libovolné menit velikost
entit, ale napiiklad predek |SA hierarchie po odebréni potomka zistane v pavodni velikosti
(prilis velky). Propojovaci ¢ara mezi entitou a vztahem se lomi v mistech, kde je napsana
kardinalita a role vztahu. Umoznuje to dét ¢ére libovolny lomeny tvar, ale pifi posunu vztahu
muze dochazet ke kiiZeni téchto ¢ar. Je tedy tieba premistit i tyto zlomové body. Pri editaci
vlastnosti objektu neexistuje zpusob, jak potvrdit zmény, okno se pouze zavie, coz vyvolava
dojem, Ze se informace ztrati. Prijemnaje moznost ménit kardinality vztahu uz v kontextovém
menu a ne aZ v dialogu pro editaci vlastnosti. Mezi nedostatky patii chybéjici moznost vracet
Zpét provedené zmény. Také neni podporovano kopirovani a vkladani casti schématu.
Diagram ma pevné urcenou velikost, kterou nelze zmeénit.

Specialni funkce

Soucésti programu je funkce slévani schémat snaslednou moznosti #eSit konflikty jak po
jednom, tak po skupinéch. Konflikty se zobrazi v piehledné tabulce, ktera se objevuje také po
kontrole chyb ve schématu. Neobvyklou funkci je dekomponovani entity na entitu a slabou
entitu nebo entity na dvé entity propojené relaci s kardinalitami (1,1):(1,1). Opatny proces
dévani entit a také vztahu je rovnéZz dovolen, dojde k prepojeni atributd a Ucasti a pfi
konfliktech se opét ukéze zminovana tabulka.

Vytvoreny diagram umi ER modelar ulozit do formatu XML (piitom se pokazdé pta na ndzev

souboru) nebo jako bitmapu se zvolenym rozliSenim. Schéma |ze rozdélit do nékolika obrazka
aty uloZit do nékolika bitmap nebo piimo vytisknout na tiskarné.
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Kontrola diagramu a vysedny skript

Program provédi kontrolu na poZédani nebo pred prevodem do SQL skriptu. Kromé béznych
kontrol vyZaduje existenci unikatnich ndzvi roli na obou stranach vsech vztaha. Nézvy roli
pouZiva ve skriptu jako piredponu zdédenych atributi, takZze neché&li uzivatel vychozi nazvy
roli, ngjsou ndzvy atributi moc hezké. Jako chyba jsou brany také ceské znaky v nézvech,
kazdy objekt ma sice polozku komentér, kam se dgji psét libovolné znaky, ten se ale nikde
nezobrazuje.

Do vysledného skriptu jsou vzdy zahrnuty vSechny objekty, nejdiive se objevi okno
obsahujici stromovou strukturu vyslednych piikazu, ty se daji zobrazovat, ale pouze postupné
po jednom. SQL skript se potom d& poslat do databéze pomoci nastaveného JDBC driveru
nebo uloZit do souboru. Pred zdédéné ndzvy atributi jsou pridany predpony, da se zapnout
jgich zkracovani, to ae nechava z kazdé piedpony jedno az dvé pismena, coz neni prilis
citelné. Pro atributy, které nebyly uz piimo ve skriptu primarnim klicem a mgji se stét klicem
po dekompozici vztahu, je vZdy pouZito misto primérniho klice integritni omezeni Unique.
UZivatel s muZe take vybrat, zda chce do skriptu vloZit ¢ast pro smazani tabulek.

ER modelar byl vyvijen na miru 3kolni vyuce a to, Ze se v ném vytvéareji zapoctové préce,
muzeme povaZzovat za dikaz jeho Uspéchu. Program podléha stdlému vyvoji, dockal se uz
nékolika verzi a urcité nabizi dobré moznosti pro konceptudlni modelovani pod opera¢nim
systémem Linux.

8.5 Sunicat 1.0

Program Sunicat se od ER modelére 1isi lepSim grafickym vzhledem s podporou tii notaci
véetné Chenovy. Atributy jsou ale vzdy zobrazovany uvniti obdéniku entity, pficemz se da
zobrazeni nekli¢ovych nebo vSech atributi vypnout. Po kliknuti pravym tlatitkem my& na
entité nebo vztahu se otevie editacni tabulka vlastnosti. U atributi |ze zadat kromé béznych
vlastnosti také Unique (obsahujici maximané jeden atribut), hodnotu Default a komentér.
K objektim muaZe uZivatel pridat zkratku, kterou Ize pouZit jako predponu pro databazové
nézvy, ataké komentar. Pro vyjadieni identifikacnich vztaht slouZi specidni objekt, u kterého
|ze meénit kardinality jen najedné stran¢. Podporovéna je také ISA hierarchie.

Editace diagramu je nékdy ponékud neobratnd. Propojovaci ¢ary entit a vztahi |ze sice zlomit
na vice mistech, piesto se n¢kdy po nékolikerém kliknuti na vztah nic nestane. Ocitnou-li se
dvé entity v poloze pres sebe, neexistuje zpisob, jak je od sebe rozdélit. Oznagovani objekta
probih& pouze pii vybéru oblasti tahem my3Si. Program ma n¢kdy problémy s prekredovénim
zneplatnénych ploch. Stalo se také, Ze pii navratu k programu Sunicat piepnutim z okna jiné
aplikace program viibec nereagoval. Bylo to zpusobeno otevienym dialogem programu, ktery
byl skryty za hlavnim oknem aplikace a nebyl vidét. Ke kladum patii moznost zmenit velikost
plochy diagramu ru¢nim zadanim rozmeéru.

Program samozigim¢é umi zkontrolovat schéma a pievést ho do SQL skriptu, ktery Ize piimo
prohliZet nebo uloZit do souboru. Je schopen také rovnou vytvorit tabulky v databazi Oracle.
Pred prevodem si mizZe uZivatel vybrat, zda chece pouZit zkracené nazvy atributi ataké, zda se
maji sévat do jedné tabulky vztahy skardinalitami (1,1):(1,1). Slévani neni doporuceno pri
vyskytu cyklu takovychto vztahi.

Program zvlada uklédat diagramy do XML, do tii grafickych forméata a také piimo tisknout.
Generuje graficky hezky provedené HTML reporty sobrazkem schématu, tabulkovym
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popisem entit a vyjmenovanim v3ech relaci. Oplyva mnoZstvim nastaveni, od volby vzhledu
prostredi i diagramu, pies nastaveni prefixa jednotlivych objekta aZ po nastaveni viditelnosti
miizky. Po jejim aktivovani jsou soufadnice polohy objektd zaokrouhlovany na urcité
nésobky.

Program na prvni pohled vypada propracovanéji nez ER modelar, snazi se o modernéjsi

pristup, ale pro praktické pouZiti zatim neni idedlni. Po opravé chyb se z néj ale mize stat
uZivatelsky piivétivy program.
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9 ZAVER

Cilem této bakal &rské préce bylo vytvorit editor ER diagrama s chovanim standardniho CASE
néstroje podporujici pfevod do relaéniho modelu. Vytvorila jsem program ERTOS, ktery
umoziuje navrhovat ER diagramy v Chenové notaci a ndsledné z diagramu vygenerovat SQL
skript. SnaZila jsem se uZivateli editovani co nejvice zptijemnit pomoci jednoduchého
ovladani, zautomatizovani kresleni atributti ¢i moZnosti kopirovat a vkladat ¢asti schématu.
Dule7ité je schopnost vracet zpét veSkeré operace veéetné téch provedenych pred minulym
zavienim souboru a také unikatni moznost automatického piehrdvani procesu vzniku
diagramu.

DuleZité bylo nezavadét zbytecna omezeni pii vytvéieni diagramu. Vysledkem je moZnost
pouZiti I1SA hierarchie, n-arnich vztahi a nékolikandsobnych atributt. Pred prevodem do
relatnino modelu se ovéiuje, zda je ER diagram korektni. Samotny prevod probiha podie
algoritmu uvedeného v druhé kapitol e této prace.

Srovnani sjinymi programy probirané v posledni kapitole mi vyjasnilo pohled na moznosti
pii navrhu databaze pomoci CASE néstroji. Z mnozstvi komerénich programi zabyvajicich
se touto problematikou plyne zgem programétori o tyto produkty. Zaimavy je ovsem
principidni rozdil mezi implementaci prevodu ER diagramu do relacniho modelu v téchto
programech a v programech vznikajicich v akademickeé sfére.

9.1 Budoucnost programu ERTOS
Program ERTOS by mohl byt v budoucnu rozsiten o mnoZzstvi dalSich funkci:

Podpora konkrétnich databézovych systémi. Podpora by se projevila jak odlisnymi
konstrukcemi ve vysledném SQL skriptu, tak moZnosti se k databézi ptimo piipojit.
Zavedeni fyzického modelu, ktery by vznikal zlogického modelu, a do kterého by
mohl probihat reverse engeneering z databaze ¢i z SQL skriptu.

Slévani vice modelti dohromady.

Reverse engeneering i slévani vice modelt bude vyZadovat funkci automatického
rozmistovani objekta (tzv. layout).

MoZnost definovat kandidatni klice, tj. Unique pro vice atributi ngjednou.

Generovani HTML reporti o diagramu.

Parametrické nastaveni nazvi tabulek a integritnich omezeni, kontrola duplicit ndzva
integritnich omezeni.

Podpora vice notaci, upiesnéni typu | SA hierarchie.

Detaily pro lepsi editaci (obarveni objektt, moznost zadat k objektu komentér, okénko
ukazujici skript ve zmenSené podobé, zalomovani propojovacich ¢ar na vice mistech
atd.).

Tisk ER diagramu, popiipadé SQL skriptu.
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PRILOHY

Priloha A — ukazka ER diagramu nakresleného v programu ERTOS
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Priloha B —SQL skript vygenerovany z ER diagramu uvedeného v priloze A

Skript byl vygenerovan bez SQL komentéit a bez ¢ésti pro smazani tabulek.

CREATE TABLE Dokument (

ISBN  Varchar(20) NOT NULL,

Nazev  Varchar(80) NOT NULL,

Nakladatelstvi ~ Varchar(60) DEFAULT 'Albatros’ NOT NULL,
Rok_vydani  Date,

Cena Float,

CONSTRAINT pk_Dokument PRIMARY KEY (ISBN));

CREATE TABLE Oddeleni (

ID Integer NOT NULL,

Nazev  Varchar(60) NOT NULL,
CONSTRAINT pk_Oddeleni PRIMARY KEY (ID));

CREATE TABLE Exemplar (

Id Integer NOT NULL,

Na_oprave Integer,

Existuje_ISBN  Varchar(20) NOT NULL,

K_vypujceni_ID  Integer  NOT NULL,

CONSTRAINT pk_Exemplar PRIMARY KEY (Existuje_ISBN, K_vypujceni_ID),

CONSTRAINT fk_Exemplar_Dokument FOREIGN KEY (Existuje_ISBN) REFERENCES Dokument(ISBN),

CONSTRAINT fk_Exemplar_Oddeleni FOREIGN KEY (K_vypuijceni_ID) REFERENCES Oddeleni(ID));

CREATE TABLE Osoba (

Rodne_cislo  Varchar(10) NOT NULL,

Jmeno  Varchar(40) NOT NULL,

Prijmeni  Varchar(40) NOT NULL,

CONSTRAINT pk_Osoba PRIMARY KEY (Rodne_cislo));

CREATE TABLE Zamestnanec (

Zakladni_plat  Integer  NOT NULL,

Pracovni_doba Integer NOT NULL,

Rodne_cislo  Varchar(10) NOT NULL,

CONSTRAINT pk_Zamestnanec PRIMARY KEY (Rodne_cislo),

CONSTRAINT fk_zZamestnanec_Osoba FOREIGN KEY (Rodne_cislo) REFERENCES Osoba(Rodne_cislo));

CREATE TABLE Knihovnice (

Rodne_cislo  Varchar(10) NOT NULL,

Oddeleni_ID  Integer  NOT NULL,

CONSTRAINT pk_Knihovnice PRIMARY KEY (Rodne_cislo),

CONSTRAINT fk_Knihovnice_Oddeleni FOREIGN KEY (Oddeleni_ID) REFERENCES Oddeleni(ID),

CONSTRAINT fk_Knihovnice_Zamestnanec FOREIGN KEY (Rodne_cislo) REFERENCES Zamestnanec(Rodne_cislo));

CREATE TABLE Ctenar (

dluh_celkem  Float NOT NULL,

dluh_aktualni  Float NOT NULL,

upominka Integer  NOT NULL,

Rodne_cislo  Varchar(10) NOT NULL,
CONSTRAINT pk_Ctenar PRIMARY KEY (Rodne_cislo),

CONSTRAINT fk_Ctenar_Osoba FOREIGN KEY (Rodne_cislo) REFERENCES Osoba(Rodne_cislo));

CREATE TABLE Kategorie (

Cislo Integer NOT NULL,

Nazev  Varchar(60) NOT NULL,

CONSTRAINT pk_Kategorie PRIMARY KEY (Cislo));

CREATE TABLE Bezny_zamestnanec (

Rodne_cislo  Varchar(10) NOT NULL,

CONSTRAINT pk_Bezny_zamestnanec PRIMARY KEY (Rodne_cislo),
CONSTRAINT fk_zamestnanec_Zamestnanec FOREIGN KEY
Zamestnanec(Rodne_cislo));

CREATE TABLE Vyplatnice (

mesic  Date  NOT NULL,
dnu_v_praci Integer,

dovolena Integer,

nemocenska  Integer,

premie Integer,

celkovy_plat Integer NOT NULL,
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socialni  Integer,

zdravotni  Integer,

dan Integer,

Rodne_cislo  Varchar(10) NOT NULL,

CONSTRAINT pk_Vyplatnice PRIMARY KEY (mesic, Rodne_cislo),

CONSTRAINT fk_Vyplatnice_Zamestnanec FOREIGN KEY (Rodne_cislo) REFERENCES Zamestnanec(Rodne_cislo));

CREATE TABLE Pocitac (

Nazev_v_siti  Varchar(20) NOT NULL,

Oddeleni_ID  Integer  NOT NULL,

CONSTRAINT pk_Pocitac PRIMARY KEY (Nazev_v_siti),

CONSTRAINT fk_Pocitac_Oddeleni FOREIGN KEY (Oddeleni_ID) REFERENCES Oddeleni(ID));

CREATE TABLE Programy (

Nazev  Varchar(60) NOT NULL,

Verze  Varchar(10) NOT NULL,

CONSTRAINT pk_Programy PRIMARY KEY (Nazev, Verze));

CREATE TABLE Kniha (

Dokument_ISA_ISBN  Varchar(20) NOT NULL,

CONSTRAINT pk_Kniha PRIMARY KEY (Dokument_ISA_ISBN),

CONSTRAINT fk_Kniha_Dokument FOREIGN KEY (Dokument_ISA_ISBN) REFERENCES Dokument(ISBN));

CREATE TABLE Casopis (

Cislo Integer NOT NULL,

Datum Date  NOT NULL,

Dokument_ISA_ISBN  Varchar(20) NOT NULL,

CONSTRAINT pk_Casopis PRIMARY KEY (Dokument_ISA_ISBN),

CONSTRAINT fk_Casopis_Dokument FOREIGN KEY (Dokument_ISA_ISBN) REFERENCES Dokument(ISBN));

CREATE TABLE je_registrovan_v (

Rodne_cislo  Varchar(10) NOT NULL,

Oddeleni_ID  Integer  NOT NULL,

CONSTRAINT pk_je_registrovan_v PRIMARY KEY (Rodne_cislo, Oddeleni_ID),

CONSTRAINT fk_registrovan_v_Ctenar FOREIGN KEY (Rodne_cislo) REFERENCES Ctenar(Rodne_cislo),
CONSTRAINT fk_registrovan_v_Oddeleni FOREIGN KEY (Oddeleni_ID) REFERENCES Oddeleni(ID));

CREATE TABLE vypujcka (

od Date NOT NULL,

do Date NOT NULL,

Dokument_ISBN  Varchar(20) NOT NULL,

Rodne_cislo  Varchar(10) NOT NULL,

CONSTRAINT pk_vypujcka PRIMARY KEY (Dokument_ISBN, Rodne_cislo),

CONSTRAINT fk_vypujcka_Dokument FOREIGN KEY (Dokument_ISBN) REFERENCES Dokument(ISBN),
CONSTRAINT fk_vypujcka_Ctenar FOREIGN KEY (Rodne_cislo) REFERENCES Ctenar(Rodne_cislo));

CREATE TABLE ma_rezervovano (

od Date NOT NULL,

do Date  NOT NULL,

Dokument_ISBN  Varchar(20) NOT NULL,

Rodne_cislo  Varchar(10) NOT NULL,

CONSTRAINT pk_ma_rezervovano PRIMARY KEY (Dokument_ISBN, Rodne_cislo),

CONSTRAINT fk_rezervovano_Dokument FOREIGN KEY (Dokument_ISBN) REFERENCES Dokument(ISBN),
CONSTRAINT fk_rezervovano_Ctenar FOREIGN KEY (Rodne_cislo) REFERENCES Ctenar(Rodne_cislo));

CREATE TABLE obsahuje (

Dokument_ISBN  Varchar(20) NOT NULL,

Kategorie_Cislo  Integer  NOT NULL,

CONSTRAINT pk_obsahuje PRIMARY KEY (Dokument_ISBN, Kategorie_Cislo),

CONSTRAINT fk_obsahuje_Dokument FOREIGN KEY (Dokument_ISBN) REFERENCES Dokument(ISBN),
CONSTRAINT fk_obsahuje_Kategorie FOREIGN KEY (Kategorie_Cislo) REFERENCES Kategorie(Cislo));

CREATE TABLE ma_nainstalovane (

Nazev_v_siti  Varchar(20) NOT NULL,

Programy_Nazev  Varchar(60) NOT NULL,

Programy_Verze  Varchar(10) NOT NULL,

CONSTRAINT pk_ma_nainstalovane PRIMARY KEY (Nazev_v_siti, Programy_Verze, Programy_Nazev),
CONSTRAINT fk_nainstalovane_Pocitac FOREIGN KEY (Nazev_v_siti) REFERENCES Pocitac(Nazev_v_siti),
CONSTRAINT fk_nainstalovane_Programy FOREIGN KEY (Programy_Nazev, Programy Verze) REFERENCES
Programy(Nazev,Verze));
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