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Kapitola 1
Uvod

Préce s databéazi neni nic neobvyklého pro vétsinu lidi, at uZ s pouZitim po-
Citae (napf. firemni databéze kontakt() nebo bez né&j (ti§tény telefonni se-
znam). Ndvrh databéze uz oviem tak automatické v&c neni. Aby byl (isp&sny,
je vhodné ¥idit se riznymi metodologiemi a vyuZivat nastroji, které jsou
k usnadnéni a zefektivnéni této price urceny.

Proces navrhu se sklada z nékolika fazi, jak je popséno déle. Nejprve je
nutné shromézdit poZadavky a ujasnit si, co vlastné databize bude obsa-
hovat, jak a k ¢emu bude vyuZivina. Poté pfijde na fadu vytvafeni vnitini
struktury databéze, aniZ by jes§t& bylo nutné zabjvat se samotnymi tabul-
kami a zdznamy. V této fizi se ¢asto kresli tzv. ER diagram (z angl. Entity-
Relationship). Diky nému je mozné pfehledng a jednoduse modelovat schéma
databaze, bez ohledu na logické nebo dokonce fyzické uspofadani budouci
databéze.

Cilem préace byla implementace editoru ER diagramt. Vznikl program
zvany ER editor, ktery umoziluje nakresleni ER diagramu i urdeni vlast-
nosti jeho jednotlivich prvka. Déle je schopen verifikace schématu a jeho
pfevodu na SQL skript s pitkazy pro vytvofen{ odpovidajici databize, p¥i-
demi skript miZe byt vytvofen dle normy ANSI SQL 92 nebo pro databézi
Oracle. Program podporuje i tzv. zpétny inZenyring, tj. na¢teni SQL skriptu
(skriptu pro vytvofeni databéze), jeho verifikaci a vygenerovani a vykresleni
odpovidajiciho ER diagramu.

Program ER editor je uréen k vyukovym Gcelim. Zaméfuje se pfedevsim
na modelovani tzv. logického schématu databéze, které je popsano pravé ER
diagramem:.

Nésledujici tfi kapitoly této prace se zabjyvaji teoretickym zékladem



prace, nejprve navrhem databize a ER diagramy. Pak jsou popsany algo-
ritmy pouZité pro pfevod ER diagramu na SQL skript a zpétny inZenyring.
V dalsi kapitole je popsana price uZivatele s ER editorem. Nésledujici ka-
pitola se zmifiuje o zplisobu vyfeSeni nékterych dileZitych problémi, které
byly s implementaci programu spojené. V pfedposledni kapitole je ER editor
srovnan s podobnymi programy. Na zavér jsou pak nastinény moZnosti jeho
daliho rozvoje.



Kapitola 2

Navrh databazového modelu

2.1 Vyvoj databazového modelu

V dobé pied dnesnimi rela¢nimi databazovymi modely se pouZivaly piede-
véim dva modely [1] — hierarchicky databdzovy model a sifovy databdzovy
model.

Hierarchicky databdzovy model nabizel relativné rychly p¥istup k datém
a byla v ném zabudovéna referenéni integrita. Na druhou stranu se zde ¢asto
vyskytovala redundance dat a bylo v ném také velmi obtiZzné modelovat kom-
plexnéjdi vztahy. Tento model se hodil pro ukladani dat na kazetopaskovych
jednotkach, jaké se pouzivaly v 70. letech na salovych poditadich.

Nedostatky hierarchického modelu se snaZil odstranit sifovy databdzovy
model a jisté 8lo o krok kupfedu. Jesté zvysil rychlost pfistupu k datim a
¢astetné odstranil zminéné problémy pfedchoziho modelu. Novou pfekazkou
se oviem stal fakt, Ze k ziskdni dat z databaze bylo nutné znat strukturu
databéze, coZ bylo nejen nepraktické, ale také to znamenalo, Z%e bylo velmi
obtizné strukturu zménit.

V soudéasnosti nejrozsifenéjdi databdzovy model je tzv. relaéni databdzovy
model. Vychazi ze dvou oborli matematiky: z teorie mnoZin a predikitové
logiky prvniho fadu. Jeho nazev je odvozen od pojmu relace z teorie mnozin
[1]. Relagni databaze ukldda data v dobfe zndmych tabulkich s poli, po-
moci zaznamt. Fyzické uspofddani databaze nehraje roli a kaZzdy zdznam
v tabulce je identifikovan polem, které obsahuje unikitni hodnotu. Témito
vlastnostmi se model odliduje od pfedchozich popsanych modeld. Databaze
také 1épe zajistuje integritu a pfesnost dat. Zné-li uZivatel vztahy mezi tabul-
kami, miZe z databaze ziskdvat data nejriznéj$imi zphsoby (a snadnéji nez



dfive) pomoci dotazovaciho jazyka. Nakonec fakt, Ze model vychazi z mate-
matické teorie, ho &ini pfedvidatelnjym, spolehlivim a solidnim [1].

V celkem neddvné dobé& byl vyvinut tzv. objektové orientovany model,
a to pro ponékud specidlnéjsi potieby (napf. pro ukléddni multimedialnich
dat). Tento model nem4 zéklady v néjaké matematické teorii, ale pfebird
vlastnosti objektové orientovanych jazykd. Jak popisuje {1}:

» Hlavni myslenkou {objektové orientovaného modelu) je, Ze vy-
vojaf databaze se stard o viechny aspekty databaze, véetné mno-
Zin operaci, které pracuji s daty v databéazi ... Neexistuje jasné
rozdéleni mezi databizovym programem a aplikaénim softwarem.“

Rozsifenim rela¢niho modelu o nékteré prvky objektové orientovaného
modelu vznikl objektové relaéni model. Ten umoZituje v relaéni databazi
pouzivat i sloZitéj$i datové typy, zavést nékteré bezpeénostni prvky nebo
pracovat s vySsi vrstvou abstrakce.

Zde popisovany program ER editor lze vyuZivat pfi tvorbé schématu
té€ch v soucasnosti nejroziifenéjSich druhl databazi, tj. relaénich a objektoveé
rela¢nich databazi.

2.2 Proé se zabyvat navrhem databaze

Existuje mnoho néstroji (a pat¥i mezi n& i popisovany ER editor), které
automaticky generuji SQL skripty pro vytvofeni databaze, jeji ipravy apod.
Tyto funkce usetii ¢as, ale lze je vyuZit, aZ kdyZ je navrZena logicks struktura
databéze. Zanedbani v této €asti ndvrhu (nebo nékteré z dalsich) povede ke
ztraté integrity, konzistence a spolehlivosti dat v databazi. Nepfesné udaje,
které jsou toho disledkem, pak mohou ovlivnit nejzédkladné&jsi fungovani or-
ganizace, kterd databazi vyuZivé [1]. Modelovani pomoci diagramu, jako je
ER diagram, tedy s pomoci obrdzki, je ndzorné a pfehledné a dovoluje né-
vrhafi soustfedit se na skuteéné problémy navrhu.

2.3 Faze navrhu rela¢ni databaze

Pfi ndvrhu databaze je vhodné se Fidit urditym zavedenym a ové&fenym zpi-
sobem. Nejéastéji se cely proces déli na tii zékladni féze [8]:



1. Konceptudini modelovdni spo¢iva ve vytvofeni modelu dat v databazi
nezavisle na jejich uloZeni. Jde tedy o uZite€nou formu abstrakce. Jed-
nim z pouZivanych druhil konceptualniho modelovani je pravé ER mo-
delovani, o kterém bude pojednéno dale.

2. Ve fazi logick€ého ndvrhu se vytvofené konceptualni schéma, jako napf.
ER diagram, pfevede na struktury rela¢ni databaze, tj. tabulky obsa-
hujici pole, riizna integritni omezeni, vzajemné vztahy mezi tabulkami.

3. V koneéné fazi fyzického ndvrhu se vybira zplsob uloZeni zdznami,
pouzité pFistupové metody, pfidavaji se indexy ke zrychleni prace s da-
tabézi a dalsi optimalizace.

2.4 ER model

Model entit a vztahti zavedl poprvé Peter Pin Shan Chen v roce 1967. Jeho
ER diagramy se zéhy staly obecn& uznévanymi [6]. Jednou z vyhod modelu
je jeho snadné pochopitelnost s minimem udeni, diky demuZ mize byt pouZit
i v komunikaci mezi ndvrhafem databaze a zdkaznikem:.

»ER model je zaloZen na chapani svéta jako mnoZiny zaklad-
nich objektl: entit (Entity) a vztahd (Relationship) mezi nimi.
Popisuje data ,v klidu“, neukazuje, jaké operace budou s daty
probihat. Nékdy se oznaduje také jako ERA - tfetim zakladnim
prvkem modelu jsou atributy (Attributes).“ [8]

Entita je zakladni objekt ER modelu. Reprezentuje cokoliv, o €em je
t¥eba v databézi uchovivat informace (nap¥. ¢lovék, zdkaznik, objednavka,
kniha).

Vztah uréuje, jak jsou jednotlivé entity v interakci, jak spolu souviseji.
Nap¥. zdkaznik m4 (u firmy) néjakou objednévku; pak slovo md uréuje vztah
mezi entitami 2dkaznik a objedndvka.

Atribut uréuje vlastnosti nebo skute¢nosti o entit&, které maji byt spolu
s ni zaznamenany. Napfiklad entita ¢lovék ma atributy rodné éislo, pfijmeni
a jméno. Atributy miZeme rozdélit na identifikaéni a popisné. Identifikacni
atributy (nebo kli¢e) jednozna¢né identifikuji entitu, zatimco popisné nesou
informaci o entité.

Jména typth entit a vztahi jsou v korektnim ER diagramu jednoznaéna
globalni jména, jména atributd jsou jednoznacna lokdlni jména.
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Autor ER modelu Chen souéasné navrhl jeho zobrazeni v diagramech,
které nazval diagramy entit a atributii (Entity Relationship Diagrams, ER
diagrams). V ER diagramech se entity zobrazuji jako obdélniky, vztahy jako
kosoltverce a atributy jako ovaly, to vie propojeno ¢arami (viz obr.).

oscba it

Obrazek 2.1: ukazka Chenovy notace

V programu ER editor je pouZivand notace jen mirné odli$né od pivodni
notace a to podle toho, jak byla vyucovana v kurzu Databdzové systémy na
Matematicko-fyzikalni fakulté UK. Atributy jsou zde zobrazovany kruhem
(vyplnénym kruhem, jde-li o kli¢ovy atribut) a nazev stoji vedle znacky,
nikoliv uvnit¥.

Vztah mezi entitami je charakterizovan dvéma vlastnostmi: kardinalitou
a aritou. Arita vztahu mtZe byt binarni nebo ternarni, podle toho, zda se
na vztahu podileji dv& nebo tfi entity. Kardinalita vztahu souvisi s tim,
s kolika entitami (instancemi) miZe byt entita v daném vztahu. Obvykle
jsou rozliSovany tyto kardinality:

(1,1) entita A mbZe byt ve vztahu jedna ku jedné pouze s jednou entitou
B. Napiiklad kaZdy obfan ma jeden cestovni pas a kaZdy cestovni pas
nalezi jednomu obcanovi.

(1,n) entita A muiZe byt ve vztahu jedna ku n s vice entitami (B,C...),
ale kazda z entit B,C...mlZe byt ve vztahu jen s jednou entitou -
s entitou A. Napiiklad kaZdé oddé€leni miZe mit vice zaméstnanci, ale
zaméstnanec patfi vidy do jednoho oddéleni.

(m,n) entita A miZe byt ve vztahu n ku n s vice entitami (B,C...) a kazd4
z entit B,C. . . mbZe byt ve vztahu s vicero entitami (A,D,E. ..). P¥ikla-
dem miize byt zaméstnanec, ktery pracuje na vice projektech a projekt,
na kterém miZe pracovat vice zam&stnancd {10].
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V ER editoru se navic vyskytuji kardinality (0,1) a (0,n). Diky tomuto
rozlifen] je jasné, zda je pro entitu Géast na vztahu povinna - p¥ipad (1,*),
nebo nepovinna - pfipad (0,*). Pfiklad nepovinné G¢asti miZe byt vztah
(1,1) Fikajici, Ze kaZzdy dospély élovék musi mit pravé jeden obéansky prikaz.
Piiklad nepovinné Géasti: kazdy ¢lovék miZe mit maximalné jeden cestovni
pas (vztah (0,1)).

Znacka Clovek mé hbovolné
d© mnoistvi aut (nebo
. | nema Fadné).

|

{

0,1
auto ) E._n_ clovek

i
Auto nema ¥sdného nebo ®

m4 jednoho mayitele. RodneCislo

Obrazek 2.2: popis kardinality

Slabd entita je entita identifika¢né zévisla na jiné entité (entitich). To
znamena, %e ji uréuji identifikdtory jiné entity (entit). Pro pfiklad mdZe po-
slouZit slabé entita DetailyObjedndvky, kterd zévisi na entitdch Objedndvka,
od které zisk4 identifikacni atribut CisloObjedndvky, a Produkt, od néjZ ziska
identifikdtor CisloProduktu. Sama nese atributy MnoZsstvi a ProdejniCena,
které se vztahuji k produktu v objednéavce. Identifika¢ni zavislost implikuje
existenén{ zévislost, tedy slabd entita (pfesné&ji jeji instance, kters se oviem
také nazyva entitou) nemtZe existovat, aniZ by existovaly ty entity, na kte-
rych zavisi. Identifikacni typy vztaht nesmi v ER diagramu tvofit oriento-
vany cyklus, jinak by néjaka entita byla identifikovana pomoci sebe sama.

2.5 Generalizace v ER modelu

Ve vyse uvedenych zdkladech ER modelu je entita popisovana pomoci atri-
butd, které popisuji jeji vlastnosti. Nékdy se ovSem objevi nékolik entit,
které maji nékteré vlastnosti spole¢né a nékteré rozdilné. Toto je jiny druh
charakterizace entity, ktery vyuZiva tzv. generalizace, znadmé také pod jmény
ISA hierarchie, generalizace-specializace, dédi¢nost.
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Piikladem mohou byt uditelé ve Zkole. Vsichni jsou zaméstnanci $koly,
maji tedy spoleéné charakteristiky jako je doba néstupu, druh spoluprace,
plat. Lisi se v8ak od sebe oborem, ktery uéi, a ke kterému je tfeba zazname-
navat dalsi atributy. U uéditele jazyki to miize byt druh ziskaného certifikatu,
zda-li je rodily mluvéi apod. Tyto Udaje nemaji u ostatnich ufitelt smysl.
V tomto pfipadé se vytvofi generalizaéni hierarchie (nebo ISA hierarchie),
kde tzv. zdrojem hierarchie bude zaméstnanec skoly a tzv. subtypy budou
ulitel jazykl a uditel fyziky (obr.). Subtypy ,,zdédi“ atributy v&etné identi-
fikdtori od zdroje hierarchie. V diagramu se generalizace znadi Sipkou.

Datum_nastupu O -

Plat O - Zamestnanec - @ [D_zam

L]

Certfilcat O - _ , . +... |- O Laborator
Rodily_jazyk O- Ucttel jazyku| |Ucitel_fyaky

Obrézek 2.3: piiklad generalizace

Generalizace se vyuZiva zejména pokud se vétsi mnoZstvi entit zda byt
stejného typu (maji néco spole¢ného), nebo pokud se opakuji nékteré atri-
buty. Casto se na ni narazi postupem &asu, kdy se model vyviji. Diky ni lze
provadét zmény pouze u téch entit, kterfch se to skuteéné tyka, éimZ zvysuje
konzistenci modelu, a v neposledni fadé& pfispiva k pfehlednosti modelu [10].

Pro vytvofeni korektni ISA hierarchie je tfeba se Fidit pravidly [5]:

e Z4dna entita nem4 v konceptudlnim schématu vice ne? jeden zdroj
ISA hierarchie.

e ISA vztahy netvofi v ER diagramu orientovany cyklus.

e Je-li entita zdrojem ISA hierarchie, pak m4 identifikaéni kli&. Ostatni
typy v ISA hierarchii nemaji identifikacni klic.

e Typ entity v ISA hierarchii, ktery neni zdrojem, neni identifikadné z4-
visly na Z4dném entitnim typu (je totiZ jiZ identifikovidn svim zdrojem
ISA hierarchie)

13



Kapitola 3

Prevod ER diagramu na SQL
skript

Program ER editor nabizi kromé moZnosti vytvafeni vlastnich ER diagramt
dvé daldi dulezité funkce. Prvni z nich je vygenerovani SQL skriptu pro
vytvofeni schématu databdze, kterd nakreslenému ER diagramu odpovid4.
Teoretickym Fesenim tohoto pfevodu se zabyva tato kapitola.

Na nasledujicich fadkach bude popsan algoritmus pro vygenerovani SQL
skriptu pro vytvoreni schématu databaze podle ER diagramu. Pfedpoklada
se, ze vstupni ER diagram je formélné korektni; v samotném programu se
nejprve provadi verifikace diagramu. Verifikuje se unikatnost nazvi entit a
vztahi a ndzvid atributi patficich k jedné entité. Dale se kontroluje, zda
kaZd4 entita podilejici se na vztahu mé primérni kli¢, p¥ip. Ze je u slabé
entity uréeno, na kom je zavisla.

Pak se odstrani veSkeré generalizacni hierarchie. Dale se podle ER dia-
gramu vygeneruji tabulky se sloupci. V samotném programu je vygenerované
schéma nakonec popsano v jazyce SQL.

3.1 Odstranéni generalizace

Nejprve je potfeba oSetfit generalizaci (také zvanou dédiénost, ISA hierar-
chie), pokud se v diagramu nachézi. Tato hierarchie, tykajici se n&kolika
entit, se pfevede na diagram z entit a vztaht. Pak jiz pfijde ke slovu algo-
ritmus, ktery zpracovava entity, vztahy a atributy.

MoZnosti pro ,rozbiti“ generaliza¢ni hierarchie na zékladni objekty ER
diagramu (entity, vztahy a atributy) jsou v zdsadé tfi. Budou popsidny po-
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moci velmi jednoduchého ptikladu, kde zdrojem hierarchie je entita Clovék,
od niZ ,,dédi" vlastnosti entity Zaméstnanec a Zdkaznik. Veskeré entity, které
jsou souddsti generaliza¢ni hierarchie a nejsou jejim zdrojem budou dale na-
zyvany subtypy podle anglického vzoru.

1. V prvnim ze zpiisobt pfevodu je zachovan zdroj hierarchie, v pfikladé
tedy entita Clovék. Kromé vlastnich atributi ponese i atributy vSech
subtyp\, tj. entit Zaméstnanec a Zdkaznik. Navic bude mit jesté atri-
but ¥kajici, o ktery druh Cloveka se jednd (zda o Zaméstnance nebo
o Zdkaznikae). Déle se pfidaji integritni omezeni ¥ikajici, Ze jde-li napf.
o druh Zaméstnanec, pak se vypliiuji atributy, které pivodné patfily
této entité a nikoliv atributy, které patfily entit€é Zdkaznik, a obra-
cené. Entita se bude podilet i na v8ech vztazich, na kterych se podilely
subtypy.

Tento zplisob pfevodu by byl vhodny pouze v pfipadé, Ze se subtypy
od sebe téméF nelisi. V ostatnich p¥ipadech je to zplsob neprakticky,
ktery navic rozhodné& nep¥ispivd k pfehlednosti struktury databize a
odporuje jednomu ze zikladnich principl a cild, ktery plati nejen pro
ndvrh databézi [3]:

»,Manage complexity.”

2. Druhy zpisob spodiva v odstranéni zdroje hierarchie. V3em subtypim
hierarchie jsou pak pfedény atributy zdroje i vztahy, na kterych se
zdroj podilel. V uvedeném piiklad€ by tak zistaly entity Zaméstnanec
a Zdkaznik a kaZda z nich by nesla atributy ptivodné pat¥ici k entité
Clovek, jako napf. identifikdtor RodnéCislo. Pro oba subtypy by se také
duplikovaly vztahy entity Clovék, jako napf. vztah bydl{ s entitou Ad-
resa. Jak je vidét, je tento zplisob vhodny v pfipadé, Ze zdroj hierarchie
obsahuje velmi malo atributi a podili se na velmi malo nebo Z4dném
vztahu (napf. pokud nese pouze identifikadni atribut). V ostatnich p¥i-
padech vede ke zbytedné duplikaci a op&t nepfispivd k pfehlednosti a
v disledku ani ke snadné udrZovatelnosti dat.

3. Ve tfetim zplisobu jak odstranit generalizaéni hierarchii se zachova-
vaji vSechny z(lastnéné entity, jak zdroj tak i jeho subtypy. Mezi
zdrojem hierarchie a jeho subtypy se pak vytvofi vztahy, které pth-
vodni hierarchii charakterizuji. Ze subtypi se stanou slabé entity, jsou
tedy identifikacné i existenné zévislé na zdroji hierarchie. Kardinalita
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vztahu ze strany zdroje je (0,1}, tedy kaZda instance zdroje miZe mit
vztah 8 max. jednim subtypem. Kardinalita ze strany subtypu musi
byt (1,1), tato slabé entita je identifikovana pravé jednou zdrojovou
entitou. Déle uZ se entity samoziejmé stavaji béZnymi entitami, popisy
zdroj a subtyp jiz nemaji smysl. V piikladé se tedy z entit Zaméstnanec
a Zdkaznik stanou slabé entity, zévisejici na entitd Clovék, a jsou tu-
di% identifikovany jejim identifikitorem (atributem RodnéCislo). Viem
entitam zlstanou jejich atributy i vztahy, na kterych se podileji. Tento
zplsob pfevodu se zd4 nejvice univerzalnim, zachovava vyhody genera-
liza¢ni hierarchie a je v souladu s poZadavkem p¥ehlednosti a snadné&jsi
udrZovatelnosti struktury databaze. Je proto pouZivan v programu ER
editor.

3.2 Algoritmus prevodu ER diagramu na ta-
bulky

Podle ER diagramu bez generalizaci se uZ vygeneruji tabulky se sloupdi,
které diagramu odpovidaji. PouZivany algoritmus je nésledujici (pofadi né-
sledujicich dvou bod& muiZe byt libovolné, akce jsou na sobé& nezavislé):

e Zpracuj kazdy ze vztahl v diagramu.
Spolu se vztahem budou zpracovany i entity, které se na vztahu podi-
leji, a jejich atributy.

e Zpracuj entity, které se na Zadném vztahu nepodileji.

Zpusob zpracovani vztahu zaleZi na kardinalitdch dar, které vedou od
vztahu k jednotlivim entitdm. Pro jednoduchost bude popisovano zpraco-
vani bindrniho vztahu. U terndrniho vztahu je zpracovani obdobné, pouze
se zulastiiuje vice entit. Pf¥ipady se tedy lisi podle toho, jakou kardinalitu
mé kaZzda ze dvou Car vedouci ke vztahu.

hd (111) - (1:1)
Pro vztah, na kterém se obé entity podileji s kardinalitou (1,1), se vy-
tvori jedna spoleéné tabulka, se sloupci podle atributd obou entit, a
kde kli¢em bude identifikitor jedné (libovolné vybrané) entity. Identi-
fikdtor druhé entity ztistane kandidatnim klicem.
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* (1,1) - (0,1)/(0,n)/(1,n)/(m,n)
Necht se entita A podili na vztahu kardinalitou (1,1) a entita B né-
kterou z jinych kardinalit. Vytvofi se tabulka podle entity A, ktera
bude navic obsahovat cizi kli¢ odkazujici na entitu B. Pro entitu B se
vytvofi samostatné tabulka.

e (0,1) - (0,1)/(0,n)/(1,n)/(m,n)
Necht se entita A podili na vztahu kardinalitou (0,1) a entita B nékte-
rou z vyjmenovanych kardinalit. Pro ob€ entity (A i B) se vytvofi jejich
vlastni tabulka (tabulka A a B). Pro jejich vztah se vytvofi tabulka
s cizimi kli¢i odkazujicimi na tabulky A a B, ve které bude priméarnim
kli¢em ten cizi kli¢, ktery odkazuje na tabulku A.

o dvojice kardinalit (0,n)/(1,n)/(m,n)
Nechtf mé entita A i entita B n&kterou z vyjmenovanych kardinalit.
Opét se pro obé entity vytvoii jejich vlastni tabulka (tabulka A a
B). Pro vyjadieni vztahu se vytvofi ,vztahova“ tabulka obsahujici cizi
klice odkazujici na tabulku A i B, které jsou zaroveii primarnimi kliéi.

Poznamky k popsanému zpracovani:

¢ Vytvofit samostatnou tabulku podle n€jaké entity znamena, Ze podle
kazdého atributu patficiho k entité vznikne sloupec stejného jména,
datového typu a integritnich omezeni, a stane se kli€ovym sloupcem,
pokud vznika z identifika¢niho atributu a pokud neni ¥eceno jinak
(miZe se stat pouhym kandiddtnim kliéem). Tabulka se podle entity
pojmenuje.

e Podle kazdé entity je vytvofena nejvySe jedna samostatnd tabulka.
Tedy bez ohledu na to, na kolika rlznych vztazich se entita podili, se
jeji tabulka neduplikuje.

e Tvofi-li se tabulka podle slabé entity, ziskdva navic ty kli€ové sloupce,
které maji tabulky vzniklé z entit, na kterych je slabd entita zévisla.

e Tabulky vytvofené podle vztahu maji ndzev tohoto vztahu a obsahuji
jen sloupce, které byly v popisu algoritmu vyjmenované.

e Sloupce, které byly oznadeny jako kandidatni kli€, budou mit integritni
omezeni UNIQUE a NOT NULL, ale nebudou skute&né klid¢em.
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Dalsi bod algoritmu, tj. zpracovani entit, které se na vztazich nepodi-
leji, znamené podle kaZdé z takovychto entit vytvofit samostatnou tabulku
(zpisobem, ktery je popsan vyse).

18



Kapitola 4
Zpétny inZenyring

Vedle pfevodu ER diagramu na SQL skript pro vytvoreni schématu databaze
nabizi ER diagram opaény pievod — tzv. zpé&tny inZenyring, tj. vykresleni
ER diagramu, ktery odpovidda danému SQL skriptu (skriptu s pfikazy pro
vytvofeni schématu databéize, tedy CREATE TABLE ...). Tato kapitola se
zabyva teoretickym zékladem zpétného pfevodu.

P¥i zpétném inZenyringu se nejprve verifikuje SQL skript. U SQL skriptu
se hlid4, zda jsou nazvy tabulek a sloupcll v ramci tabulky unikétni a zda
cizi kli¢e odkazuji na existujici tabulky. Pak se nactou tabulky z pfislusného
SQL skriptu, podle nich se pak vytvoii objekty ER diagramu.

Analyzuje se postupné kaZda tabulka a rozliduji se p¥ipady:

e Tabulka nemd primdrn{ kli¢. Pokud ma tabulka néjaky cizi kli¢, pova-
Zuje se to za chybu — tabulka se podili na vztahu, ale chybi ji priméarni
kli¢. Pokud nema ani cizi kli¢, vytvoii se podle tabulky entita.

o Zddny z primdrnich klici tabulky neni cizim klicem. Tabulka pYedsta-
vuje entitu. MlZe mit jiné cizi kli¢e (rizné od primérnich kii&i), coz
gnamena, ze je z ni vytvorend entita ve vztahu s dal§imi entitami. Vy-
tvofi se pfisluiny vztah s entitami vytvofenymi z tabulek, na které se
cizi kli¢ odkazuje.

o Viechny primdrni klide jsou i cizi klice. Jde o tabulku uréujici vztah
mezi entitami. Pokud mé tabulka néjaké nekli¢ové atributy, jde o atri-
buty vztahu, pro které se ke vztahu pfipoji dalsi slaba entita, ktera
atributy vztahu ponese.

o Neéktere primdrni klice jsou zdrovert cizimi klici, ale ne viechny. Jde
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o zvlastni ,hybridni“ tabulku, ktera uréuje vztah s entitami, na které
cizi-primérni klice odkazuji a zdroveii entitu pfipojenou k témuz vztahu,
jejiz cizi klite, které nejsou primarnimi, mohou urcovat dalsi vztahy
8 jinymi entitami.

Vytvofit entitu z tabulky A znamena vznik entity stejného jména. Za
kazdy sloupec, ktery neni cizim kli¢em, se vytvofi atribut stejného jména,
dat. typu a integritnich omezeni a pfipoji se k entité. Byl-li sloupec pri-
marnim klicem, pljde o identifikaéni atribut. Za kaZdy cizi kli¢ se vytvoFi
vztah s entitou vzniklou z tabulky, na kterou cizi kli¢ odkazuje. Kardinalita
ze strany tabulky A je (1,1), ze strany entit, na které je odkazovano, pak
obecné (0,n).

Vznika-li z tabulky A vztah, zaleZi kardinality ¢ar z néj vychazejicich na
shodé primérnich a cizich kli¢d. Pokud jsou v8echny cizi klide jsou zaroveii
primérnimi kli¢i, jde o vztah, kde kardinality v8ech &ar z néj vychézejicich
jsou obecné (0,n). Pokud se v8ak objevi cizi kli¢ odkazujici na tabulku B,
ktery neni primarnim kli¢em, pak entita B je pfipojena ke vztahu kardina-
litou (0,n), ale entita A je pfipojens kardinalitou (0,1). Jasné&ji to vyplyvé
z popisu pfevodu ER diagramu na tabulky (tedy z opa¢ného pfevodu), ktery
je popsan v pfedchozi kapitole.

P7i zpétném inZenyringu neni pfimo rozpoznana p¥ipadnéa generaliza¢ni
hierarchie.

4.1 RozvrZzeni ER diagramu na plose

Po vytvoieni objektt ER diagramu (entit, vztahd a atributi) je t¥eba viechny
rozmistit na danou plochu. Néasleduje popis tohoto rozvrZzeni v ER editoru.

Zplisob1i, jakymi je moZno rozmistit entity, vztahy a diagramy po plose
urcené k jejich vykresleni je velké mnoZstvi. NavrZend a pouZitd metoda neni
pfilis sloZita, pfitom odpovidé obvyklému zpisobu kresleni diagramt (Cary
byvaji rovné, pfip. lomené, vyjimeéné diagonalni). Metoda je navrZena pro
vykresleni ER diagramu nijak zdvratné velikosti, jelikoZ program ER editor
je koncipovan jako vyukovy program.

Metodu lze podrobnéji popsat v nékolika krocich:

e Pro kaZdy vztah v diagramu se vytvofi tzv. svazek (z angl. bundle),
do kterého patii vztah a entity, které jsou ke vztahu p¥ipojeny a které
zatim do Z&dného svazku nepatfi. Pokud nékterd entita uZ patfi do
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jiného svazku, a pfitom se podili na tomto vztahu, pouze se to zapa-
matuje jako propojeni s jinym svazkem. Pro kaZdou entitu, kterd se na
#4dném vztahu nepodili, se nakonec také vytvori samostatny svazek.

Obdélnikové plocha uréeni k rozmisténi objektd se rozdéli na tolik
stejnd velkych obdélnikovych pfihradek, kolik je svazki (pkip. se po-
¢et pFihradek zaokrouhli na nejbliz§i vy#8i nasobek ¢tyf nebo péti,
aby se na né plocha dala rozdélit, nékteré pak zdstanou volné). Tvar
pfihrddek odpovidé tvaru kreslici plochy, je-li vétsi na Sifku, budou i
pfihradky vétsi na §ifku, stejné tak na délku. Podet pfihradek je ome-
zen.

placha se rozdéli na 14

podet svazkd je 13... stejnd valkych pihradek

plocha

Obrazek 4.1: rozdéleni plochy na pfihradky

KaZdému svazku je pfidélena jedna pfihradka. Algoritmus pfid&lovani
je nésledujici: Pro vSechny svazky se spoéitd podet jejich propojeni
s jinymi svazky. Ten s nejvice propojenimi ziské prvni pfihrddku (pfi-
hradky jsou uspofddané zleva doprava a shora dold), o dalsi se pak
podéli ty svazky, se kterymi je pravé umistény svazek propojen. K nim
se pak pfidaji dalsi s nimi propojené atd. Pokud uZ Zddné dalsi svazky
propojené s jiZ umisténymi nejsou, umisti se opét ten svazek, ktery
mé ze zbyvajicich neumisténych nejvysi podet propojeni. Algoritmus
pokraduje, dokud nejsou umistény vSechny svazky. V kaZdém kroku to-
hoto algoritmu se umisti jeden svazek, je tudiZ kone¢ny. Tento zptsob
rozdéleni pfihradek se snazi, aby propojené svazky byly pokud mozZno
u sebe a odpovidé tomu, Ze velikost celého diagramu je omezeni.

Kazdy svazek se vykresli do své pfihradky. Doprostfed pfihradky je
umistén vztah, kolem néj rozmistény entity, které do svazku patfi, se
svymi atributy.
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e Nakonec se pomoci rovnych a lomenych ¢ar propoji jednotlivé svazky.
KaZd4 entita, kterd ma byt spojena ¢arou se vztahem patficim do jiné
pfibradky, je s nim propojena rovnou nebo zalomenou &arou, podle
toho, zda se nachéazeji v bezprostfedni blizkosti nebo déle od sebe.
Tim je cely diagram rozmistén.

Z popsaného algoritmu plyne, Ze vykresleni diagramu zéleZi na aktualnim
tvaru kreslici plochy.
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Kapitola 5

Prace s ER editorem

5.1 PoZadavky na OS a instalace programu

Program ER editor je uréen pro operaéni systém Windows. VyZaduje verzi
Windows 98 nebo vyssi.

Instalace programu je velmi snadna. UZivatel si jen rozbali soubor FR
editor 1.0.zip. Ziska tak adresaf ER editor 1.0, v ném% ve sloice ER edi-
tor nalezne spustitelny program ER editor.eze. Dokumentace se nachazi ve
stejné pojmenované sloZce.

Pokud by se ndhodou uZivateli nezobrazila nadpovéda po kliknuti na p¥i-
sluSnou poloZku v menu programu, necht se ujisti, Ze se soubor napoveda.tzt
nachézi ve stejném adresé¥i jako samotny spusteny program.

5.2 Kresleni ER diagramu

Okno programu je rozdéleno na dvé &asti. Vlevo se nachéazi panel s tlagitky
a vpravo plocha ur€end ke kresleni diagramu.

5.2.1 Entity, vztahy a atributy

Pro nakresleni entity, vztahu nebo ¢ary je tieba zméi€knout p¥isluiné tladitko
a pak namalovat objekt! tahnutim a pusténim my3i (t4hne se smérem dold
doprava), pfi¢emzZ se obrys budouciho objektu ukazuje pferudovanou &arou.
Takto lze nakreslit objekt poZadované velikosti. Nebo je mo#no jednoduse

slovo objekt bude déle pouZivano jako souhrnné oznadeni pro entity, vztahy a atributy
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Obrazek 5.1: okno ER editoru (zde &ernobile)

dvojitym kliknutim vytvofit objekt standardni velikosti, ktera je stejna pro
entitu a vztah a mensi pro atribut.

K entité lze pozdé&ji pfipojit libovolné mnozstvi éar, ke vztahu tolik Car,
kolik dovoluje jeho arita {pro nastaveni arity viz sekce Zména vlastnosti
objekti a ¢ar) a k atributu lze pfipojit maximélné jednu &aru.

5.2.2 Cary

Vztahy, entity a atributy se spojuji ¢arami. K nakresleni ¢ary se zmackne
tlacitko Cdra, na panelu lze také vybrat, zda se bude kreslit ¢ara rovné nebo
zalomena.

Rovna &ara se kresli taZenim a pusténim my$i, pficemZ je vidét vznika-
jici éaru. Pokud se konce nakreslené ¢ary nachazeji nad objektem, k némuZ
lze &aru pfipojit (dovoluje to jeho arita), pak se objekt zvjrazni modie a
po vytvoieni se pFislusny konec ¢ary k nému pfipoji. Takto lze tedy jedno-
duse spojit dva objekty rovnou &arou, stisknutim (levého tlagitka) my#i nad
prvnim objektem, taZenim nad druhy objekt a pusténim mysi.

Pro nakresleni lomené ¢ary se klikne levym tla¢itkem my#&i vzdy v miste€,
kde mé byt zalomena (&ara se pfitom postupné zobrazuje), nakonec stisk-
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nutim pravého tlacitka se kresleni ukonéi a lomend ¢ara je hotova.

Na nakreslené &ife se zobrazuji aZ t¥i mald modra okénka — jedno upro-
stfed ¢ary a po jednom na kaZdém volném (nepfipojeném) konci &ary. Ta
slouZi k manipulaci s &arou (podrobnosti déle).

5.2.3 Pohyb

Nakreslenym objektem lze pohybovat stisknutim (levého tladitka) my$i, ta-
Zenim na cilové misto a pusténim my3i. Pfi pohybu je nova pozice objektu
naznacdena pferuSovanou farou. S objektem se pfemisti i ¢iry, které jsou
k nému pfipojené.

U &4ary lze pohybovat jejimi volnymi (nepfipojenymi) konci. Na volném
konci ¢ary je malé modré okénko, které se chytne a pfesouva pomoci mysi,
podobné jako entity a ostatni objekty. Pokud je ¢ara pfipojend na obou
koncich, uz s ni hybat nelze.

5.2.4 Oznadeni a mazani

Neni-li stisknuté Z4dné tlaéitko na panelu vlevo, pak lze oznadit vice ob-
jektlt a €ar najednou a to klasickym zplisobem zndmym nap¥. z operaéniho
systému Windows. Stisknutim (levého tladitka) mysi, tdhnutim a pudténim
se oznadl vSechny objekty a Gary, které se celé nachazi v takto vyznafené
oblasti. Pokud pak budeme jednim z oznadenych objektii hybat, pohnou se
s nim i ostatni oznadené objekty a ary.

Jeden objekt se oznadi (jednoduchym) kliknutim na néj, &ara pak kliknu-
tim na n&které z jejich okének. Oznalené objekty jsou fervené zvyraznéné.

Cokoliv je oznacené lze smazat stisknutim kldvesy Delete nebo vybranim
polozky v menu Upravy - Vymazat.

5.2.5 Zmeéna vlastnosti objekti a éar

Po dvojitém poklepani (levym tlaéitkem) mysi na objekt nebo na n&které
z okének &ary se zobrazi dialogové okmno, v némzZ lze nastavovat nékteré
vlastnosti, jako rozméry objektu, tloustka &ary, a vlastnosti specifické pro
jednotlivé objekty (nédzev, arita vztahu, zda je entita slabé...) a pro &iry
(kardinalita &ary apod.). Zmény se potvrdi tladitkem OK nebo zrudi tladit-
kem Storno.
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Jméno entit a vztahl, zadané v dialogovém okné&, se zobrazuje uvnit¥
objektu, jméno atributu pak vedle néj. JelikoZ se ze jmen objektd stévaji
jména tabulek pfi generovani SQL skriptu, akceptuje se pouze nézev, ktery
je requldrmim identifikdtorem podle normy ANSI SQL 92, tzn. musi zadi-
nat pismenem a smi obsahovat pouze pismena, &isla a podtriitko. Mezery
nejsou povoleny [2]. Délka ndzvu je omezena na 30 znak, a to s chledem na
piehlednost diagramu i na fakt, Ze toto omezeni nékdy vyZaduje databéze
Oracle.

5.2.6 PouZiti poznamek

Na levém panelu se také nachéazi tlacitko Pozndmka, po jehoZ stisknuti lze
vytvofit okno pro poznamky podobné, jako se vytvaii objekty, tj. stisknutim,
taZzenim a pudténim levého tladitka mysi. Okno je urdené k psani poznamek;
jeho velikost 1ze ménit taZenim za néktery z jeho rohli. Poznédmka sama
zmizi, jestliZe je prazdnd a uZivatel se ji uZ nevénuje (napf. vybird z menu,
stiskne jiné tlacitko apod.).

5.2.7 Vytvofeni generalizaéni hierarchie

Hierarchie generalizace (ISA hierarchie) se vytvo¥i jednodu$e propojenim
dvou entit &arou. Céra se automaticky zméni v fipku mifici nahoru, co?
znamend, Ze entita, kterd byla vySe, se stanem zdrojem hierarchie, a entita
poloZena niZe bude subtypem.

5.2.8 Self relace

PHi tzv. seif relaci je entita pfipojena ke vztahu dvakrat, nap¥. v pfipadé
entity Zaméstnanec a vztahu je_nadfizeny se self relaci vyjadfi, Ze zamést-
nanec je nadfizeny jinému zamsstnanci (resp. zaméstnancim). To se udéls
jednoduge tak, Ze od vztahu povedou dvé ¢ary, obé ke stejné entité.

5.3 Polozky menu

5.3.1 UloZeni a otevieni diagramu

V menu pod se pod poloZzkou Soubor nabizeji béZné moZnosti uloZeni sou-
boru, vytvofeni nového souboru, otevieni a zavfeni souboru a ukoncent pro-
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gramu. VétSinu poloZek v menu lze vyvolat také stisknutim pfislugné kla-
vesové zkratky. U téchto poloZek jde o kldvesové zkratky zndmé ze systému
Windows, jako Ctrl+S pro uloZeni souboru apod. Soubory s ER diagramem
se ukladaji ve formatu *.erd, ktery 1ze opét oteviit pouze timto programem.

5.3.2 Vraceni/opakovani akce, mazani

Pod polozkou Upravit se nachazeji moZnosti opakovat nebo vratit zpét pravé
provedenou akci. Pofet moZnych vraceni zpét je omezeny.

Nachaézi se zde i jiZ zminénd volba Vymazatl, kterd smaZe vSechny ozna-
¢ené objekty a fary (jsou fervené zvyraznéné).

5.3.3 Format

Pod touto volbou se skryva moZnost Ndhled, kterd v novém okné zobrazi
néhled na cely pravé rozpracovany ER diagram. Dale tu lze nastavit pismo
pouZivané v diagramu napf. pro nazvy objektl a vybrat nebo zrusit moZnost
skryvdni okének &ar. Pokud je kresleny diagram hotovy, nejsou jiZz okénka
¢ar potfeba a diagram vypada prehlednéji a lépe, kdyz se skryji.

5.3.4 Nastroje

Pod volbou Ndstroje se nachéazeji t¥i dileZité funkce. Prvni z nich, Kontrola
spojeni, ovéfi, zda jsou v aktualnim diagramu v8echny ¢ary pfipojeny z obou
stran, véechny atributy pfipojeny k néjaké entité a v8echny vztahy propojeny
s ohledem na jejich aritu. Pokud tomu tak neni, ohlasi se, které objekty nebo
¢ary nejsou pfipojené.

Volba Pfevést ER diagram na SQL skript nejprve zkontroluje propojeni
diagramu, jako pii vybrani volby Kontrola spojeni, a pak jeho korektnost.
Verifikuje se unikatnost nazvi entit a vztahll a nazvi atributd patficich
k jedné entité. Dale se kontroluje, zda kaZzda entita podilejici se na vztahu
mé primarni kli¢, p¥ip. Ze je u slabé entity urdéeno, na kom je zavisla.

Poté v novém okné zobrazi SQL skript pro vytvofeni schématu databéze,
odpovidajici nakreslenému diagramu. Skript lze uloZit pouZitim menu, které
se v nachdzi v novém okné se skriptem. SQL skript se vypise podle pravidel
aktualné nastavené normy (ANSI SQL nebo Oracle). Normu lze nastavit
v menu pod volbou Nastaveni.
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Volba Reverzni infengring umoziiuje podle SQL skriptu pro vytvofeni
schématu databize vygenerovat pfisluiny ER diagram, ktery se zobrazi
v okné programu.

U SQL skriptu se hlida, zda jsou ndzvy tabulek a sloupct v rdmeci tabulky
unikatni a zda cizi kli¢e odkazuji na existujici tabulky. Pokud skript obsahuje
syntaktickou chybu, reverzni inZenyring neprobéhne.

5.3.5 Nastaveni

Zde lze vybirat mezi dvéma normami, ANSI SQL 92 a Oraclovskou. Rozdil
se projevi v SQL skriptu generovaném pfi pfevodu ER diagramu na SQL
skript a ve vybéru datovych typd atributu.

5.3.6 Napovéda

Po vybrani této volby se zobrazi okno se struénym pfehledem, jak kreslit
jednotlivé prvky ER diagramu.
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Kapitola 6

Vybrana reseni problému pri
navrhu programu

6.1 NejdileZitéjsi ti¥idy

Program ER editor byl napsan v objektoveé orientovaném jazyce C++. Nésle-
duje popis téch nejdileZitéjsich t¥id, které nesou informace o ER diagramu.

Pro entitu, vztah i atribut je potfeba samostatna tfida vzhledem k tomu,
¥e se v mnoha vlastnostech a zpisoby chovani od sebe li§i. Maji ovSem i
néco spoledného - jde o objekty, které se zobrazuji na plode, maji své roz-
méry, soufadnice, sviij ndzev apod. Byla proto navrZena abstraktni tfida
Object, ktera je pfedkem tfid Entity (entita), Relationship (vztah) a Attr-
bute (atribut). TF¥ida Object je &ist& abstraktni t¥idou (obsahuje totiZ &isté
abstraktni metody), nelze tudiZ vytvofit jeji instanci. T¥idy Entity, Relati-
onship a Attribute implementuji jeji metody a rozsifuji ji o daldi atributy a
metody.

U &ar je situace obdobni. Od abstraktni t¥idy Line (C4ra) d&di tfidy
StraightLine (rovna Cara) a FractionalLine (lomend ¢éra), protoZe maji né-
které spoledné a jiné rozdilné vlastnosti.

Daldi podstatnou tfidou je t¥ida Scene (scéna), kterd v kontejnerech
shroma¥duje veSkeré entity, vztahy a atributy pomoci ukazateldi na t¥idu
Object a rovné a lomené ¢ary pomoci ukazateli na t¥idu Line. Stara se i
o pfevody mezi ER diagramem a SQL skriptem a dal$i funkce, nabizené
vV menu programu.

Hierarchie t¥id spliiuje takzvany substituéni princip Liskovové (LSP, Lis-
kov Substitution Principle [3)):
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V jedné praci o objektové orientovaném programovani Barbara
Liskovové uvadi, Ze by se mélo dédit ze t¥idy—pfedka, pouze po-
kud t¥ida-potomek skuteéné a doslova je specialni pfipad t¥idy-
pfedka. Andy Hunt a Dave Thomas shrnuli pravidlo LSP takto:
,Potomky lze pouZivat skrze rozhrani jejich pfedka, aniZ by byl
zfejmy rozdil.“

6.2 Pouziti oken

Program hojné vyuZiva funkci Win32 API, mezi které patfi i funkce pro vy-
tvaFeni a praci s okny. Jednim ze zadkladnich problémd pfi ndvrhu programu
byl problém rozvrZeni oken. Ukézalo se, Ze je vhodné rozdélit hlavni okno
aplikace na dvé dcefinnd okna: jedno pro panel s tladitky umistény v levé
&asti hlavniho okna, druhé pro kreslici plochu napravo.

Tim se ale moZnosti dcefinnych oken zdaleka nevycerpaly. Pro kaZdou
entitu, vztah nebo atribut je vytvofeno vlastni dcefinné okno ve tvaru, ve
kterém se m4 objekt zobrazovat (nap¥. vztah - koso&tverec). To umoziuje
snadno rozlisit, zda uZivatel pracuje né€kterym konkrétnim objektem, nebo
s celym diagramem. Oddé&luje to ¢asti programu, které logicky oddélené byt
maji, coZ vede k pfehlednéj§imu a snadnéji udrzovatelnému kddu. Ze stejnych
divodd jsou i okénka Car na volnych koncich a uprostfed éary skuteéna
samostatné okna.

6.3 Prevod mezi datovymi typy ANSI SQL
a Oracle

ER editor nabizi moZnost pracovat s normou ANSI SQIL 92 nebo podle stan-
dardd Oracle (verzi 7, 8 a 9i). Ty se mirné li§i v generovaném SQL skriptu:
podle normy ANSI je tfeba dévat ndzvy integritnich omezeni do apostrofi,
u Oracle tomu tak neni. Dal3i problém nastane, rozhodne-li se uZivatel pfe-
pnout mezi normami v dobé, kdy ma jiz vytvofené néjaké atributy, a je tudiz
potfeba prevést jejich datovy typ z jedné normy do druhé.

Zptsob pfevodu mezi normami, zobrazeny v nasledujici tabulce, byl na-
vrzen s vyuzitim zdroji [7] a [9].
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_ANSI SQL na

INTEGER
SMALLINT
FLOAT(p)

DOUBLE PRECISION
REAL
NUMERIC(p,s)
DECIMAL(p,s)
CHARACTER())
CHAR VARYING(])
NCHAR(])

NCHAR VARYING(l)
DATE

TIME(p)
TIMESTAMP(p)
BIT(l)

BIT VARYING(})

Oracle

NUMBER(38)
NUMBER(5)
FLOAT(p)
FLOAT(49)
FLOAT(23)
NUMBER(p;s)
NUMBER(p;s)
CHAR())
VARCHAR2(1)
NCHAR())
NVARCHAR2(})
DATE

DATE
TIMESTAMP(p)
RAW (1)

RAW(])

QOracle na

NUMBER (p,s)
FLOAT(p)
ROWID
VARCHAR2(I)
NVARCHAR2(l)
VARCHAR(l)
CHAR(l)
NCHAR())
DATE
TIMESTAMP(p)
RAW())

LONG

LONG RAW

ANSI SQL

NUMERIC(p,s)
FLOAT(p)
NUMERIC(38)
CHAR VARYING(])
NCHAR VARYING(l)
CHAR VARYING(l)
CHARACTER(})
NCHAR(])

DATE
TIMESTAMP(p)
BIT VARYING(])
BIT

BIT

31




Kapitola 7

Srovnani s nékolika podobnymi
programy

Na trhu lze najit nemalo editord ER diagramu, podporujicich pfevod na
SQL skript i zpétny inZenyring. Existuji programy komeréni jako ERWin,
ER/Studio nebo Toad Data Modeler, nebo obecnéj$i, podporujici vice druhd
modelovani, jako Rational Rose nebo & Oracle Designer. Byvaji robustnéjsi,
obvykle pracuji s UML notaci a dal$imi notacemi odlisnymi od pivodni
Chenovy, nabizeji mnoho rizngch funkci. K nekomerénim programim pati
GNU Ferret a néstroje Sunicat a ER Modeller, které oba vznikly na CVUT
formou nékolika diplomovych a bakalé¥skych praci.

7.1 ER/Studio Enterprise 7.1

ER/Studio firmy Embarcadero Technologies si lze vyzkouset staZenim 14-ti
denni verze z webové adresy [11]. Studio lze pouZivat jako samostatného
klienta, nebo jej p¥ipojit k centrdlnimu archivu (repository). Podporuje za-
bezpeéeni modelu pomoci prav a roli.

ER/Studio nabfzi vytvifeni ER diagramu v né&kolika notacich, Zadné
z nich ale neni podobnd pivodni Chenové notaci. Novou entitu lze stejné
jako v ER editoru vytvofit a umistit kliknutim my#i a jeji vlastnosti upravit
po dvojitém kliknuti na jeji obrazek. V okné s vlastnostmi entity se pfidavaji
i jeji atributy. Entity se pak propojuji ¢arami, které se 1i¥i kardinalitou a tim,
zda jde o identifika¢ni vztah & ne. Je moZné pfidat objekt generaliza¢ni
hierarchie.

ER/Studio umo#iiuje generovani fyzického modelu podle diagramu i zp&tny
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Obrazek 7.1: ER/Studio

inZenyring z SQL skriptu i pfimo z databaze. Nabizi rizné zplisoby rozvrzeni
(layout) diagramu (napf. hierarchicky, cyklicky, ortogonalni, stromovy...),
které jsou velmi uZite¢né p¥i zp&tném inZenyringu. K lepsi orientaci dile p¥i-
spivaji submodely, barevné odliSeni ¢asti diagramu nebo okénko s ndhledem
na cely diagram.

Novinkou verze 7.1 z roku 2006 je moZnost navraceni a opakovani akce,
coz je dilezitd vlastnost, kterd dfive chybéla. Dalsi novinkou je moZnost
planovani kapacity, coZ pomuze architekt@m naplianovat diskové poZadavky
systému. Po zadini nejrizné&jsich parametri pro odhad velikosti fyzického
modelu (jako max. velikost, pouZiti indexi, tempo ristu apod.) lze vygene-
rovat zpravu popisujici rist projektované databaze v ¢ase [4].

Studio plsobi jako vykonny nastroj pro profesionalni udely, ktery se
snadno pouziva.
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7.2 Toad Data Modeler 2.25

Toad Data Modeler irmy Quest existuje v plné verzi a v omezené freeware
verzi [14]. Na zalatku si uZivatel vybere jednu z vice neZ dvaceti databézi,
které program pfizplisobi vybér datovych typd, integritnich omezeni, syntaxi
SQL skriptu apod. Pouzivané notace i kresleni modelu je zde velmi podobné
praci v ER/Studiu. Chybi zde ovSem podpora generalizaéni hierarchie.

Program nabizi verifikaci modelu, kam lze zafadit kontrolu unikatnosti
jmen entit a integritnich omezeni, zjisténi duplicity entit ¢i omezeni a dalsi.
Entita bez atributt zptsobila pfi kontrole chybu, entita bez primérniho klice
pak varovani. Nachazi-li se v diagramu self relace, zpisobf pfi verifikaci
chybu, jelikoz je kvili ni k entité pfidan cizi kii¢ se shodnym nizvem jako
priméarni klic.

Pfed generovani SQL skriptu (ale i JSkriptu & VBSkriptu) se nastavi,
co vechno mé byt definovano (tabulky, klide, omezeni, role, pohledy, skript
pro smazéni tabulek atd.) a kterych entit se generovani tyké.

Mezi dalsi funkce pat¥{ zpétny inZenyring (op&t z mnoZstvi riznych da-
tabazi), generovini HTML a RTF reporti, a to s pfislusnym modulem i
v esting, nebo data flow diagramy (diagramy datovych tokd).

Program na prvni pohled poté3i svou pfehlednosti, neni nutné se ori-
entovat v milionech tladitek. Je uréen pro komeréni vyuZziti, kterému vy-
chézi vstiic. ER editor oproti Toad Diagram Modeleru ukazuje ¢isté lo-
gické schéma, bez cizich kli¢ a naopak s podporou generaliza¢ni hierarchie.
Mnohé nabidky Modeleru, jako vybér entit pfed generovanim skriptu ¢i sa-
mostatnou verifikaci modelu, by bylo dobré implementovat i v ER editoru.

7.3 Ferret 0.6

Ferret (z angl. Free Entity Relationship and Reverse Engineering Tool) je
nastroj diive zndmy jako GerWin. Od tohoto jména se upustilo kvili jeho
podobnosti s nazvem ERWin, kterd pusobila problémy ohledné ochranné
znamky. Jde o freeware pod licenci GNU General Public License [12].

V hlavnim okn& programu najdeme zvlast zilozky pro informace o pro-
jektu, tvorbu ER diagramu, zobrazeni tabulek a pro pfevod do SQL skriptu.
Pfi pfevodu na SQL skript si lze vybrat vyslednou databézi, napf. SQL 92 a
par dalSich, nikoliv v8ak v Evropé tak rozsifeny Oracle. Reverzni inZenyring
podporovan neni.
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Kreslené entity maji vzhled podobny tomu v UML notaci, tedy jako ob-
délnik s ndzvem entity a seznamem atributi, zde i s uvedenim datového typu.
U atributfl 1ze nastavit pouze jejich ndzev, datovy typ a zda jde o kli¢ovy
atribut. Céry jsou vidy rovné a nenabizeji kardinalitu M:N. Lze vytvofit i
self relaci. OvSem slabou entitu, resp. identifikaéni vztah, vytvofit nelze.

Je tfeba pouZit zvlastni tladitko nejen pro vytvorfeni entity nebo vztahu,
ale i pro takové funkce, jako je editace objektu (jinak béZné po dvojitém
kliknuti na objekt), pohyb objektem nebo jeho smazani.

V generovaném SQL skriptu pfekvapi, Ze je vidy nejprve definovana ta-
bulka se sloupci pfikazem CREATE TABLE a primdrni a cizi kli¢e jsou de-
finoviny pozdéji pomoci pfikazi ALTER TABLE. Mezery v ndzvu atributu
byly nahrazeny pomlckou, kterd oviem v reguldrnim identifikdtoru podle
normy ANSI SQL 92 byt nesmi (pfitom byla nastavena databdze ,sql92“).

Vytvareni ER diagramu neni zcela intuitivni a chvili trva, neZ na néj
uZivatel pfijde. Dokumentace k programu zatim neexistuje. Neni tak moZné
zjistit, zda tfeba vytvofeni generaliza¢ni hierarchie Ferret neumoziiuje, nebo
zda uzivatel prosté jen nevi, jak na to.

Celkové nastroj plisobi jednoduse a tedy i prfehledné, alespoil kdyZ si na
néj &lovdk zvykne. Nabizi oviem velmi mélo funkci, at se to tyka vlastnosti
vztahll a atributii nebo dalsiho (viz vy%e). To je ddno tim, Ze je produkt
teprve ve fazi vyvoje, a prvni kompletnéjdi verze bude aZ ta s oznadenim 1.0.

7.4 Sunicat 1.0

Sunicat je projekt CVUT [13], napsany v jazyce Java. N4stroj umoZiiuje vy-
tvafet ER diagramy ve tfech notacich véetné Chenovy a Oraclovské notace,
mezi nimiZ Ize libovolné pfepinat.

Entity se i v Chenové notaci kresli opét jako obdélniky se seznamem
atributd, ktery lze skryt. Vztahy se uz ale zobrazuji jako kosodétverce, které
jsou 8 entitami propojené rovnymi Carami. U &ar chybi kardinalita M:N.
V nabidce je i vztah identifikaéni (tedy uréujici slabou entitu) a generalizaéni
hierarchie. Vlastnosti entit lze ménit po kliknuti pravym tladitkem my#i
na entitu. Chybi moZnost smazat samotny vztah - vztahy se odstrani aZ
s odstranénim entit k nému pfipojenych. Diagram lze uloZit ve formétu
XML nebo jako obrézek v jednom ze tii nabizenych formatd.

N4stroj nabizi verifikaci schématu, generovani SQL skriptu a HTML re-
portl o schématu. SQL skript lze generovat jen v jedné verzi, pro databézi
Oracle. Je moZné se pfipojit pfimo k databézi nebo skript uloZit do souboru.
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v 4 SUniCal 1.0 Knihovpa

Viaceno
Pujo#no

je_na
1.1

Obrézek 7.2: Sunicat

Dal3i uzitecnou volbou je slévani tabulek. Zpétny inZenyring neni podporo-
van.

Program pfed¢i ostatni nekomeréni editory ER diagrami svym vzhle-
dem, ktery je navic nastavitelny. Podporuje hlavni konstrukce ER modelu,
tedy logického modelu databaze. Jde o vhodny nastroj pro vyuku ER mo-
delovani.

7.5 Zavéreéné srovnani

Program ER editor, popisovany v této praci, je srovnatelny s ostatnimi ne-
komerénimi editory ER diagrami. Ty se, stejné jako ER editor, zaméfuji
spiSe na logické schéma databdze, coz je pro vyuku ER modelu pfinosem.
Oproti viem testovanym nekomerénim programf@im pak ER editor nabizi
navic zpétny inZenyring.

Komeréni programy jsou pochopitelné robustnéjsi. Kvili zamé¥eni se na
zdkaznika, tedy na praktické vyuZiti, kladou vét3i diiraz na fyzické schéma
a nabizeji mnoZstvi v praxi vyuZitelnych funkei navic.
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Kapitola 8
Zaveér

Cilem bylo vytvofit editor ER diagramd, ve kterém si uZivatel miiZe snadno
vytvofit svlij ER diagram v notaci podobné pivodni Chenové, ulozZit ho,
vygenerovat podle néj SQL skript pro vytvofeni databaze, nebo vyuzit zpét-
ného inZenyringu. Program nabizi uZivateli moznost vyuZivat i generaliza¢ni
hierarchie a slabé entity. Nedovoluje pfifazovat atributy vztahtim, coZ lze
ovSem nahradit slabou entitou. Podobné lze vicenasobny atribut nahradit
entitou, coZ miZe byt i lepsi Feseni.

ER editor umo#Ziiuje generovat a pracovat se skripty zapsané dle normy
ANSI SQL nebo s t&mi, které byly vytvo¥ené pro databazi Oracle. Zohlediiuje
tak roziifeni této databdze (nejen) v Ceské republice.

Program je urcen ke spife vyukovym G¢eldm, pro diagramy nepfili§ vel-
kého rozsahu, ke kterym je ovSem plné dostacujici. Je také srovnatelny
s ostatnimi nekomerénimi editory ER diagrami. Cil préace tak lze povaZovat
za splnény.

Naskytuje se mnoho moZnosti, jak v budoucnu ER editor rozsifit:

e uklddéni ER diagrami v XML formétu a jako obrazek (napf. JPEG)

e mo¥nost volby vzhledu prvkii ER diagramu (barvy, standardni veli-
kosti apod.)

podpora vice integritnich omezeni schématu

o kopirovdni a vkladani ¢asti diagramu
e zobrazeni seznamu entit a vztahi v aktuidlnim schématu

e podpora daldich notaci, pfedeviim UML notace
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e tisk ER diagramu a SQL skriptu

e zoomovani diagramu
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Priloha A
Priklad zpétného inZenyringu

Nésleduje ukdzka SQL skriptu a po ném ER diagram, ktery byl vytvofen
zpétnym inZenyringem skriptu v ER editoru.

—-- Vytvoreni schematu databaze "Objednavky" - "Sales Order"

—-- Zakaznici:

-- jejich ID a adresa, kam je jim zasilano zbozi
CREATE TABLE Customers (

ID NUMBER (8) PRIMARY KEY,

Cname VARCHAR2(30) NOT NULL,

Zip  NUMBER(5) NOT NULL

);

—-— DObjednavky:
-- ID, data objednani a odeslani, kteremu zakazniku patri
CREATE TABLE Orders (

Number  NUMBER(10) PRIMARY KEY,

OrdDate DATE, ~-— datum objednavky
ShipDate DATE, -~ datum odeslani
CustID NUMBER(8), -~ ktery zakaznik si ji objednal

CONSTRAINT Ord_Cust_FK FOREIGN KEY(CustID) REFERENCES Customers(CustID)
)
-- Dodavatele:
-- 1D, jmeno, kontakty
CREATE TABLE Vendors (

39



ID NUMBER (8) PRIMARY KEY,

Vname VARCHAR2(30), ~- jmeno dodavatele
Email VARCHAR2(30) -- e-mail. adresa
)
-- Produkty:

-— ID, nazev, cena, mnozstvi a kategorie
CREATE TABLE Products (

PrNumber NUMBER(10) PRIMARY KEY,

PrName VARCHAR2(50) NOT NULL,

Price NUMBER(10,2) NOT NULL, -~- maloobchodni cena

CatID NUMBER (3) -- ID kategorie, do ktere patri
)

-~ Platebni karty:
-~ ID, c¢islo, platnost, typ
CREATE TABLE CreditCards (

1D NUMBER (8) PRIMARY KEY,

Number NUMBER(16) NOT NULL, ~-- cislo karty

Type NUMBER(2) NOT NULL, -— druh karty

CustID NUMBER(8), -- zakaznik, kteremu karta patri

CONSTRAINT Cards_FK FOREIGN KEY(CustID)
REFERENCES Customers{(CustID) ON DELETE CASCADE
);

-- Produkty od dodavatelu
CREATE TABLE Prod_Vends (
PrNumber NUMBER(10), -~ cislo vyrobku
VendorID NUMBER(8), -~ ID dodavatele
CONSTRAINT Prod_Vends_PK PRIMARY KEY(PrNumber,VendorID),
CONSTRAINT PV_ProdNum_FK FOREIGN KEY(PrNumber)
REFERENCES Products(PrNumber) ON DELETE CASCADE,
CONSTRAINT PV_VendID_FK FOREIGN KEY(VendorID)
REFERENCES Vendors(VendID) ON DELETE CASCADE
);

-- Detaily objednavky
CREATE TABLE OrdDetails (
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Quantity NUMBER(3),

QuotedPrice NUMBER(10,2) NOT NULL, -~ stanovena cenal
ProdNum NUMBER(10) PRIMARY KEY,
OrdNum NUMBER(10) PRIMARY KEY,

CONSTRAINT OC_PN_FK FOREIGN XEY(ProdNum) REFERENCES Products(PrNumber),
CONSTRAINT OC_ON_FK FOREIGN KEY(OrdNum) REFERENCES Orders(Number)

);
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Priloha B

Priklad generovani SQL skriptu

Nasleduje ukazka SQL skriptu, ktery byl generovin ER editorem podle ER
diagramu zobrazeném v pfedchozi pifiloze. Jde o diagram popisujici struk-
turu obchodu (napf. internetového).

Diagram sdm byl vysledkem reverzniho inZenyringu skriptu, ktery je také
v pfedchozi p¥iloze vypsan. Pfi jejich porovnani lze objevit ztratu informaci
typu ,,ON DELETE SET NULL“, které se v diagramu neukléddaji. Déle
se liSi nékteré nazvy cizich kli¢d a také jeden nézev sloupce, ktery byl ER
editorem zmé&nén, protoZe se v tabulce vyskytoval dvakréat (jako nézev pri-
marniho klie a ndzev odlidného ciziho kli¢e). Také se pfejmenovala tabulka
OrdDetails na OrdDetails_attr, ¢imZ je explicitné fedeno, Ze jde o tabulku
nesouci atributy vztahu.

—-- gener_shop.sql

-- SQL skript generovany programem ER editor

CREATE TABLE Customers (
ID NUMBER(8),
CName VARCHAR2(30) NOT NULL,
Zip NUMBER(S) NOT NULL,
CONSTRAINT Customers_PK PRIMARY KEY(ID)
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CREATE TABLE Vendors (
ID NUMBER(8),
VName VARCHAR2(30),
Email VARCHAR2(30),
CONSTRAINT Vendors_PK PRIMARY KEY(ID)
)3

CREATE TABLE Products
PrNumber NUMBER(10),
PrName VARCHAR2(50) NOT NULL,
Price NUMBER(10,2) NOT NULL,
CatID NUMBER(3),
CONSTRAINT Products_PX PRIMARY KEY(PrNumber)
);

CREATE TABLE Orders (
Number NUMBER(10),
OrdDate DATE,
ShipDate DATE,
ID NUMBER(8),
CONSTRAINT ID_FK FOREIGN KEY(ID) REFERENCES Customers(ID),
CONSTRAINT Orders_PK PRIMARY KEY(Number)

)

CREATE TABLE CreditCards (
Column_1 NUMBER(9),
Number NUMBER(16) NOT NULL,
Type NUMBER(2) NOT NULL,
ID NUMBER(8),
CONSTRAINT ID_FK FOREIGN KEY(ID) REFERENCES Customers(ID),
CONSTRAINT CreditCards_PK PRIMARY KEY(Column_1)

)

CREATE TABLE Prod_Vends (
PrNumber NUMBER(10),
ID NUMBER(8),
CONSTRAINT PrNumber_FK FOREIGN KEY(PrNumber)
REFERENCES Products(PrNumber),
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CONSTRAINT ID_FK FOREIGN KEY(ID) REFERENCES Vendors(ID),
CONSTRAINT Prod_Vends_PK PRIMARY KEY(PrNumber, ID)
)

CREATE TABLE OrdDetails_attr (
Number NUMBER(10),
PrNumber NUMBER(10),
Quantity NUMBER(3),
QuotedPrice NUMBER(10,2) NOT NULL,
CONSTRAINT Number_ FK FOREIGN KEY(Number) REFERENCES Orders(Number),
CONSTRAINT PrNumber FK FOREIGN KEY(PrNumber)
REFERENCES Products(PrNumber),
CONSTRAINT OrdDetails_attr_PK PRIMARY KEY(Number, PrNumber)
);
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