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1. Uvod

So slovom databédza sa v dnesnej dobe stretol uz takmer kazdy. Ako pojem je toto slovo
pomerne lahko zavadzajice. ObyCajne nim rozumieme skupinu informadcii
usporiadanych podla urcitych pravidiel, skladiSte dat, v ktorom sd data uloZené
a spracovavané nezdvislé na aplikacnych programoch. Pre samotny pristup k datam
uloZzenym v databdze sa pouZiva Specidlny software. Anglicky sa nazyva Database
Managment System (DBMS) alebo &esky Systém Fizeni bdze dat (SRBD). UZivatel
pritom nemusi vobec poznat fyzickd Struktiru uloZenych dat. Databdzovy systém je
pojem, ktory zastreSuje jak samotné tidaje ulozené v databaze, tak software pre pristup
k tymto udajom.

Pre vytvéaranie modernych databdzovych aplikdcii st v praxi vyZadované niektoré
z beznych technologickych postupov. Medzi tieto postupy patri tieZ Cast’ oznaCovana
ako datové modelovanie. Na zaCiatku ndvrhu databdzového modelu si musime
uvedomit’, aku Cast’ reality budeme chciet’ zobrazovat’, teda ¢o bude obsahom datovej
zékladne. Hovorime o konceptudlnom modelovani alebo konceptudlnej tirovni.
K najznamejsim modelom na tejto Grovni patri Entity Relationship model alebo skratene
ER model. V dalSom kroku sa vytvori relacny model dat (skratene RMD model), ktory
definuje spdsob, akym je mozné reprezentovat’ Struktiru dat, ¢i operdcie, ktoré je mozné
nad datami prevadzat’. Relaény model dat dosledne oddel’'uje data, ktoré si chapané ako
reldcie od ich implementicie. V poslednom kroku, na implementacnej iirovni, sa
vyberie databdzova platforma, v ktorej bude navrhovand datova zakladna vytvorena.
Prihl'ada sa tiez na Specifikd pouZzitého vyvojového prostredia. U rozsiahlejSich
projektov nie je prakticky mozné udrZiavat jednotlivé modely takpovediac rucne
(kreslit’ ich na papier, popripade vo Worde). Kazda etapa vyvoja totiZ vyZaduje ndastroj
Specifickych vlastnosti. PretoZe jednotlivé etapy na seba tesne navidzujd, musia byt aj
jednotlivé nastroje previazané.

V rdmci prace bol implementovany projekt s ndzvom ER[G]Jedit, ktory poskytuje
komplexny néstroj pre datové modelovanie. Umoziiuje vytvaranie ER i RMD schémat,
transforméciu ER modelu do RMD modelu a ndsledne umoziiuje generovat’ SQL skript
pre vytvorenie potrebnych tabuliek v databdzovom modele. Sicast'ou programu su tieZ
funkcie na prevadzanie kontrol korektnosti vytvaranych schém.

Nésledujuci text prace je rozdeleny do niekolkych hlavnych kapitol. Druhd kapitola
poddva detailnej$i pohl'ad na konceptudlny arelacny model dat. Rozoberd metédy
a algoritmy pouZité na transformaciu ER modelu do RMD a tieZ sa v kratkosti zmienuje
o jazyku SQL. Tretia kapitola poddva ndhlad na existujice programy s podobnym
zameranim ana zdklade tejto analyzy sd ndsledne vo Stvrtej kapitole blizSie
Specifikované poziadavky na program. Piata kapitola obsahuje podrobny popis
inStaldcie a ovladania programu ER[G]edit. Predstavuje grafické rozhranie aplikicie
a pricu s jednotlivymi modelmi. Siesta kapitola poskytuje hlbsi pohlad na jednotlivé
funkéné celky aplikdcie, na techniky a metédy vytvdrania grafického rozhrania
a implementované algoritmy prevodu a kontroly korektnosti schémat. Siedma kapitola
je zhrnutim préce, kde st subjektivne popisane jej klady, zmienené niektoré nedostatky
a Specifikované d’alSie mozné rozsirenia aplikdcie.



2. Uvod do problematiky

2.1. Fazy navrhu relacnej databazy

Névrh relacnej databazy je zloZity proces, ktory v sebe zahffla mnoZstvo rozhodnuti na
vel'mi rozlicnych trovniach. Pri rieSeni naro¢nych uloh je lepSie rozlozit' ich do
niekol’kych mensich problémov a tie rieSit' nezdvisle s pouzitim Specifickych metéd
a technik. Takto mdZzeme rozdelit’ proces ndvrhu relacnej databazy do niekolkych faz
(Obr. 2.1) a to konceptudlneho, logického a fyzického ndvrhu [4].

Poziadavky na data

Konceptualny
navrh

4

<Konceptuélny model>

4

Logicky
navrh

. e

< Logicky model >

4

Fyzicky
navrh

4

< Fyzicky model >

Obr. 2.1 Proces navrhu rela¢nej databazy

Na zaciatku je potrebné Specifikovat’ datovi zdkladiiu a presne vymedzit’ poZiadavky na
ukladané data. Zo ziskanych dat sa vytvori konceptudlny model — podrobnejsie je
popisany v kapitole 2.2. V druhej faze ndavrhu (logicky ndavrh) sa vhodnou
transformédciou  objektov  konceptudlneho modelu  vytvori logicky model.
K najznamejsim logickym modelom patri relacny (podrobnejsie je popisany v kapitole
2.3), sietovy a hierarchicky model. V poslednej faze navrhu (fyzicky ndvrh) sa vybera
konkrétna databdzova platforma, definuji sa domény jednotlivych atribitov, pripadne
integritné obmedzenia, indexy, apod.

2.2. Konceptualny model dat

Konceptudlné modely st pokusom umoZnit® vytvorenie popisu dat v databaze, tj.
konceptualnej schémy, nezavisle na ich fyzickom uloZeni. Pri tvorbe tohto modelu je
snaha Co najpresnejSie vystihnit pohlad cloveka na dand cast' redlneho sveta.

.....

konceptudlnemu pohladu, tj. entita, objekt, vztah, atribut, vlastnost’ apod. [1]. Uvedené



pojmy su zadefinované v kapitole 2.2.1. Vysledkom tvorby konceptudlneho modelu je
konceptualna schéma alebo inak konceptualny diagram.

Obecne, pod pojmom schéma budeme rozumiet’ reprezentdciu Specifickej Casti reality
vytvorenu na zdklade pouZzitia odpovedajuceho datového modelu. PresnejSie, schéma je
staticky, ¢asovo invariantny subor lingvistickych a grafickych zobrazeni, ktoré popisuju
Struktiru ukladanych dat. Instancia schémy je naopak dynamicky, ¢asovo premnlivy
subor dat, ktory vyhovuje Struktdre dat definovanej touto schémou [4].

Vnimanie
Struktary b
ZOb::;ﬁ:'anej Model poskytuje pravidla pre
Y Strukturovanie dat

Schéma
Intancia

Obr. 2.2 Vzt’ah medzi modelom, schémou a inStanciou

Popis reality v
danom ¢asovom )
okamihu N

Schéma poskytuje pravidla
pre kontrolu, ¢ dana inSancia
je validna

Ciel'om metodoldgie konceptudlneho ndvrhu je: [2]

Upresnit’ pravidla pre rozliSenie medzi entitami, atribitmi a vztahmi

Upresnit’ kardinality vzt'ahov

Definovat’ pravidla pre vzt'ahy, ktoré mdZu mat’ atributy

Definovat’ pravidld pre volbu primdrnych klIi¢ov z mnoZiny kandiddtov na
kl'a¢, vratane situdcie, kedy typ entity vyzaduje d’alSiu identifikaciu

e Specifikovat’ detailnd procediiru pre transforméciu konceptudlného schématu do
relacného modelu

2.2.1. ER konceptualny model

ER konceptudlny model (skriatene len ER model) je mnoZina pojmov, ktoré nim
pomdhaju na konceptudlnej drovni abstrakcie popisat’ uzivatel'skd aplikaciu za ticelom
naslednej Specifikdcie Struktiry databdzy [1]. ER model patri k najrozSirenejSie
pouzivanym datovym modelom pre konceptudlny ndvrh databdz a v stiCasnosti je medzi
nimi de facto Standardom. Prvykrat bol predstaveny Petrom Chenom v roku 1976 a uz
zanedlho, vroku 1988, ANSI zvolila ER model za Standard pre IRDS systémy
(Information Resource Dictionary Systems). Povodne, ER model obsahoval koncepty
iba pre entitu, vztah a atribity. Neskor boli pridané aj d’alSie, ako zloZeny atribut ¢i
generalizéné (ISA) hierarchie.

Zékladne pojmy spojené s modelom ER:

e Entitny typ — mnozZina objektov rovnakého typu zabrazujica nezdavisly objekt
redlneho sveta. V ER diagrame sa graficky zobrazuje pomocou obdlZnika.



e Vztahovy typ - reprezentuje vzajomne spojenie dvoch a viacerych entitnych
typov. V ER diagrame sa graficky zobrazuje pomocou kosostvorca.

e Entita - inStancia entitného typu. KaZzd4d entita musi byt jednoznacne
identifikovatel'nd.

e Vztah - inStancia vzt'ahového typu.

e Atribut - funkcia, ktord entitdim a vztahom prirad’uje hodnotu uréujicu niektord
ich podstatni vlastnost’. Pre atribit sa okrem nédzvu tieZ definuje doména, tj.
mnoZzina hodndt, ktoré moze atribiit nabyvat’, d’alej informécia ¢i dany atribiit je
sti¢astou identifikaéného kitca, pripadne obmedzenie, &i atribit moZe nabyvat
null hodnot.

¢ Identifikacny kPa¢ — atribuit (pripadne skupina atribitov), ktorého hodnota slizi
k identifikécii konkrétnej entity.

V d’alSom texte, pokial’ je zrejmy vyznam z kontextu, je pouZity termin entita aj pre
entitny typ a termin vzt'ah pre vztahovy typ.

Sucastou identifikacného klic¢a niektorych entit nemusia byt len ich vlastné atributy.
V pripade, Ze to tak nie je a k identifikdcii entity su pouzité tieZ identifikacné atributy
inej entity (identifikacny vlastnik), hovorime o slabom entitnom type. Vztah, ktory
spaja slaby entitny typ s jeho identifikatnym vlastnikom nazyvame identifikaény
vzt’ah. U slabého entitného typu jeho vlastné atributy tvoria tzv. ¢iastocny kI'i¢. Entitny
typ, ktory je identifikovany vyhradne svojimi vlastnymi atribitmi, nazyvame silny
entitny typ.

Délezitym integritnym obmedzenim (IO), ktoré priblizuje konceptualnu schému realite
je kardinalita vztahu. M6ze nadobtdat’ tieto hodnoty:

e Vztah 1:1 — znamend, Ze kaZdej jednej entite odpoveda nanajvys jedna druha
entita. Obecne zahtna tiez pripady /:0 a 0:1.

e Vztah I:N — znamend, Ze prvej entite moZe odpovedat’ viac nez jedna druha
entita a druhej entite nanajvys jedna prva entita. Tento vztahovy typ obecne
zahfiia aj pripady vztahov [7:0, 0:1 al:lI. Kardinalitu vztahu inokedy
vyjadrujeme tvrdenim, Ze entita jedného typu jednozacne urcuje (neurcuje)
entitu druhého typu, pripadne Ze entita jedného typu je (nie je) determinantom
entity druhého typu. V pripade kardinality 1:N moéZeme pouZitim tejto
terminoldgie tvrdit, Ze druhd entita je determinantom prvej entity.

e Vztah M:N — znamend, Ze prvej entite moZe odpovedat’ viac neZ jedna druha
entita a druhej entite mdzZze odpovedat’ viac nez jedna prva entita. Tento
vztahovy typ obecne zahfiia aj vSetky predchddzajice spominane kardinality
vzt'ahu.

O entitdch, ktoré si zapojené do vztahu hovorime, Ze st Clenmi vztahu. V tejto
suvislosti rozliSujeme povinné a nepovinné Clenstvo vo vztahu a definujeme pojem
existen¢nej zavislosti. Entita, ktord ma povinné Clenstvo vo vztahu je existenéne
zévisla na druhej enite (Obr. 2.3).



zamestnanec_id addelenie_id

Zamestnanec ALa) @ -----@'-rl)- oddelenia

Obr. 2.3 Ukazka existencne zavislého entitného typu

Pocet vyskytov entity vo vztahu sa obyCajne udava dvojicou hodndt (min, max), ktorad
urCuje minimdlny a maximdlny pocet vyskytov druhej entity. Toto IO sa niekedy
oznacuje ako min-max IO [1]. Povinné Clenstvo vo vztahu je takto vyjadrené hodnotou
(1,*) a nepovinné hodnotou (0, *).

Konceptudlny model nemusi byt obmedzeny iba na pouZitie atomickych atributov.
Prikladom takéhoto neatomického atribitu je viachodnotovy atribiit, ktory moZe
obsahovat’ viac hodnot rovnakého typu. Ako priklad uvazujme typ entity Publikdcia,
ktorej jednoznacnym identifikdtorom nech je ISBN cislo. Povedzme, Ze si u kazdej
entity chceme udrziavat okrem ndzvu tieZ mend vSetkych autorov. V ER
konceptudlnom modeli prave pre tento ucel je vhodné pouzit’ viachodnotovy atribuit
Autori (Obr. 2.4).

IS8

Mazay Oﬂ.utcuri
i
i

Publikacia

Obr. 2.4 Priklad pouzitia viachodnotového atribitu

Dal§im prikladom neatomického atribiitu, pouzivaného u ER modelov, je skupinovy
atribit. Typickym kandidiatom je atribit Adresa, ktory mdze byt d’alej roz¢leneny na
ndzov Statu, mesta, ulice, psC, apod. Struktdra skupinovych atribiitov nemusi byt
jednouroviiovd, ale obecne mozu vytvarat' hierarchickd Struktiru, ako ju poznidme
z datového typu record.

ER model tieZ umoZnuje vytvdranie generaliza¢nych hierarchii oznacovanych ako ISA

hierarchie. Pojem ISA hierarchie je odvodeny z anglického “is a”, kde napriklad entita
Student je (anglicky IS A) Osoba (Obr. 2.5).
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osaba_id

|

Csobhg

Student b——o0rosni

Obr. 2.5 Priklad ISA vztahu

Pre dany entitny typ moZeme takto zavadzat' jeho podtypy (podentity). Podentity su
identifikované vyhradne svojim predkom a dedia jak atributy, tak vztahy nadentity. U
ISA hierarchie je dovolend len jednondsobna dedi¢nost’.

ER konceptudlny model dovoluje vytvarat tiez rekurzivme vztahy (Obr. 2.6). Pri
rekurzivnych vztahoch je nutné kvoli odliSeniu zapojenych entit dosledne pouzivat
role, v ktorych dané entity vo vzt'ahu vystupuji. V d’alSom texte je pouZity pojem self-
reldcia ekvivalentne k bindrnemu rekurzivnemu vzt'ahu.

it @——— Famestnanec

]

]

]

. " (0.0 nadriadeny
[l -

]
]
]
]
]
]

S
LY

1 (0.1) podriadeny “*‘m

Obr. 2.6 Priklad rekurzivneho binarneho vzt'ahu

2.2.2. Korektnost’ schémy v ER modele

Korektnost’ konceptudlnej schémy znamend, Ze je zmysluplne a jednozna¢ne definovana
jej sémantika. Problémy so sémantikou sa zacni objavovat’ pri uvazovani schém
obsahujucich ISA hierarchie a identifikacné vztahy [1]. V d’alSom texte pojem zdroj
ISA hierarchie oznacuje entitu v ISA hierarchii, z ktorej uz nevychddza Ziadna ISA
hrana. Povieme, Ze entita md zdroj ISA hierarchie, ak z tejto entity vedie danou ISA
hierarchiou cesta k jej zdroju. Cestou sa rozumie aj cesta nulovej dizky, ¢o znamen4, 7e
entitny typ, ktory nie je zapojeny v Ziadnej ISA hierarchii (nemé Ziadne podentity), je
rovnako zdrojom ISA hierarchie.
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Poziadavky na korektni ER konceptudlnu schému Specifikuje definicia dobre
definovanej schémy [1]:

Ziadna entita nem4 v schéme viac neZ jeden zdroj ISA hierarchie.

ISA vztahy netvoria v ER diagrame orientovany cyklus.

Identifikacné typy vztahov netvoria v ER diagrame orientovany cyklus.

Entita v ISA hierarchii, ktord nie je zdrojom, nie je identifikacne zdvisld na
Ziadnom type entity.

Mend typov entit a vztahov si jednoznacné globdlne mend, zatial¢o mena
atributov (vratane zdedenych) si jednoznacné mend vramci daného typu
objektu.

Ak entita vystupuje vo vztahu viac nez jedenkrét, je charakterizovand roznymi
rolami.

Ak je entita zdroj ISA hierarchie (zahffia tieZ pripady, kedy entita nie je
zapojend v Ziadnej ISA hierarchii), ma identifika¢ny kI'i¢. Ostatné entity nemaji
identifika¢ny kI'a¢.

Ak je identifikovany slaby entitny typ pre dva rdzne identifikatné vztahy ten
isty, tak bud’ pre tito entitu existujd dva rdzne identifikacné zdroje alebo ten isty
identifikacny zdroj vystupuje v dvoch rolich atie je nutné odlisit ich
oznacenim.

Vizudlna stranka vytvaraného ER diagramu nie je obmedzena Ziadnymi presnymi
pravidlami. AvSak kvoli zvySeniu prehl’adnosti a Citate'nosti diagramu sa doporucuje
pri kresleni ER diagramu dodrziavat’ nasledujice pravidla [2], [5]:

nazvy entit a vztahov volit zrozumitelne, aby co najviac vyjadrovali svoj
skuto¢ny vyznam

pre nazvy vztahov pouzivat’ slovesd, predlozky

pre ndzvy entit pouZivat’ podstatné mena

preferovat’ horizontdlne typy vztahov

vyvarovat’ sa krizeniu ¢iar a minimalizovat’ pouZzivanie Sikmych Ciar

u vzt'ahov s kardinalitou 1:N preferovat’ zakreslenie entity s CastejSim vyskytom
nal’avo, s menej ¢astym vyskytom vpravo

paralelné Ciary kreslit’ d’alej od seba

jednotlivé ER diagramy identifikovat’ menom, ddtumom a autorom

2.3. Relacny model dat

Rela¢ny model dat (RMD) bol predstaveny v roku 1970 a navrhnuty Dr. E.F. Coddom,
vtedajSim pracovnikom firmy IBM. Pojem relacie v relacnom modele vychadza
z matematického pojmu reldcie. Ide o mnoZinu prvkov, ktoré maja tvar (a;, a,...,an),
kde n je rad reldcie. V relacnej terminoldgii sa prvkom tieZ hovori n-tice. Jednotlivé
komponenty a; si z domény atribitu A;, kde A; predstavuje retazec znakov — meno
atribitu. O a; sa obvykle hovori ako o hodnote atribiitu A; v danej n-tici. Doména je
Specifikovand mnoZina hodndt, ktorych mdze atribit nabyvat. Teda atribat A; je
uréeny dvojicou Aj:dom(A;). Pomocou zobrazenia dom priradujeme k atribitu jeho
doménu. Dom je teda zobrazenie definované na mnozine mien atributov [1].
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Relaciu pomenovand R je teda moZne popisat’ ako R(A:Dy, Az:Ds,..., Ap:Dy), kde D; =
dom(A;), pre i = 1,..,n. Tento zdapis tvori schému relacie. Matematicky ide
o podmnozinu kartézského sticinu D; x D, x...x D,. Relécia teda moZe byt aj prazdna.
Ak chceme hovorit' 0 mnoZine atribtitov danej reldcie, je vhodné tuto mnoZinu taktiez
oznacit menom, napriklad A = {A;:Dy, Ay:Dy,..., Ap:Dy}. Potom moZzeme schému
reldcie zapisovat’ ako R(A) [1].

Aktuilna doména nejakého atribiitu A, znaci sa adom(A), obsahuje hodnoty, ktoré sa
pre atribut A v danej chvili vyskytuji v databdzi [1].

Velmi dblezitym obmedzenim relacného modelu dat je fakt, Ze hodnoty atribitov su
atomické, teda nedelitelné. Toto obmedzenie sa nazyva 1. normalna forma relacie
(INF). Ide o celkom zédkladny predpoklad celého RMD [1].

Vedl’a tejto formadlnej terminoldgie, ktord je mozné takto popisand ndjst’ v [1], existuje
tieZ tzv. tabulkovd terminoldgia, v ktorej schéma relacie odpoveda zahlaviu tabulky,
n-tica reldcie odpovedd riadkom tabulKy a atribity odpovedaju stipcom tabul’ky. Je
vsak potrebné poznamenat’ dva ddlezité rozdiely. Zatial'Co v reldcii nezdleZi na poradi
riadkov, v tabulke je vZdy uréené nejaké poradie riadkov a stipcov. A druhym
rozdielom je, Ze tabulka mdze obsahovat’ duplicitné riadky, kym n-tice rel4cie duplicity
nevytvarajd. Ide totiZ o mnoziny. V d’alSom texte pri pouZivani tabul’kovej terminoldgie
pouZivame pojmy stipec tabul’ky a atribiit tabul’ky v rovnakom vyzname.

2.3.1. Integritné obmedzenia

Schéma reldcie popisuje datovu Strukturd a teda z hl'adiska pouZitia reldcii ako databdz
v uzivatel'skej aplikdcii je potrebné zaistit’, aby sa do reldcii dostali len korektné data.
Za tymto ucelom sa Specifikuji integritné obmedzenia relacného modelu. Tie mdZeme
chdpat’ ako logické podmienky, ktoré maji byt na datach v databaze splnené. InStancie
relacie, ktoré vyhovuju integritnym obmedzeniam sa oznacuju ako pripustné.

K najddlezitejSim integritnym obmedzeniam patri Specifikdcia kl'i¢a schémy reldcie R
areferen¢nd integrita (vid' niZSie). KPda€¢ K schémy R(A) je minimdlna mnoZina
atribitov z A, ktorych hodnoty budi jednoznacne urcovat n-tice inStancie reldcie R.
Obecne, kl'ic¢ov mdzZe byt viac, preto sa vybera jeden, tzv. primarny kPa¢. Ak sa ku
kI'i€u pripoji l'ubovolny atribit, zostdva zachovand identifikatnd vlastnost, neplati
vsak, Ze mnozina atribitov je minimdlna. Vysledkom je potom nadkld¢ schémy R(A).
KTdce, ktoré sa skladaji len z jedného atribitu, sa nazyvaju jednoduché, ostatné kl'ice
su zloZené. Atribut, ktory je sicastou nejakého klica, sa nazyva kPdcovy, ostatné su
neklacové. KIG¢, ktory nie je primarny sa niekedy nazyva sekundarny alebo
alternativny [1].

Dal§im, uZz spominanym, dbleZitym integritnym obmedzenim, ktoré je dnes
podporované v defini¢nom jazyku mnohych SRBD, je referen¢na integrita. Toto 10
popisuje vztah medzi datami obsiahnutymi v dvoch reldciach. Atribtt, ktorého sa
referen¢nad integrita tyka, sa Casto nazyva cudzi kPa¢. Ide o atribit (pripadne skupinu
atribitov), ktorého hodnota v kazdej n-tici reldcie je bud’ prdzdna alebo musi byt
obsiahnutd ako hodnota primédrneho kl'ica v inej reldcii [1].
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2.4. Jazyk SQL

Pociatky jazyka SQL (Structured Query Language) siahaji do roku 1974, kedy sa eSte
nazyval Sequel (Structured English Query Language) a bol zamerany hlavne na svoju
dotazovaciu Cast’. Jazyk SQL bol prvykrat Standardizovany v roku 1986 a v sucastnosti
je vSeobecne zname minimélne jeho trojaké pouzitie [1]:

¢ SQL ako dotazovaci (manipulacny) jazyk pre relacné databazy
e SQL ako zloZka hostitel'ského jazyka pre programovanie databdzovych aplikécii
e SQL ako jazyk komunikdcie medzi rdznymi zdrojmi dat

Z vysSie uvedenych bodov je zrejmé, Ze SQL je viac neZ len dotazovaci jazyk. Je mozné
v fiom definovat’ data a prevadzat’ aktualizicie tak, ako je obvyklé u kazdého SRBD. Je
mozné tieZ definovat pristupové prava k tabulkdm. Zikladne rysy databazového
modelovania sveta v SQL su [1]:

e Data si ulozené v databaze vo forme tabuliek, ktoré si bud skutocéné
(odpovedaji schéme databdzy) alebo virtudlne (tzv. pohl'ady).

e SQL vracia data programu (alebo interaktivne uzivatel'ovi), ktory sa nemusi
starat’ o fyzicku Struktdru ¢i umiestnenie dat.

e Poloha tabuliek v databize ani poradie stipcov v tabulkdch nie si ddlezité, si
totiZto identifikované menom.

e Rovnako nie je dolezité ani poradie riadkov v tabul'kdch, si identifikované
hodnotami v stipcoch.

e Data sd uzivatel'ovi vZdy prezentované ako tabul’ky, bez ohl'adu na ich vnitornu
Struktdru pouzitd v databéze.

Jazyk SQL tiez obsahuje prikazy pre zavedenie integritnych obmedzeni tabuliek
i stlpcov tabuliek, vratane referencnej integrity.

2.5. Transformacia ER schémy do relacnéeho modelu

Transformdcia ER schémy do relatného modelu je snahou o implementiciu ER
konceptu v relacnej databdze. Aplikéciou tejto transformécie vznikne zoznam tabuliek,
ktoré obsahuji (v idedlnom pripade) vSetky integritné obmedzenia Specifikované v ER
schéme.

V aplikacii ER[G]edit bol pre tito tranforméciu pouZzity algoritmus, ktory uvadzaju
skripta [1]. V d’alSom texte sa popisuju mechanizmy tranformdcie jednotlivych
konstruktov ER modelu bez ohl'adu na kontext ich pouZzitia v ER diagrame. Aby rela¢na
schéma Co najpresnejSie odpovedala konceptudlnej ER schéme, z ktorej vychddza, je
potrebné pridat’ d’alSie integritné obmedzenie, a to referencnu integritu (kapitola 2.3.1).

2.5.1. Reprezentacia silného entitného typu

Reprezenticia silného entitného typu nie je v podstate problém, entita sa prevedie na
tabul’ku s rovnakym ndzvom a atribitmi, okrem viachodnotovych. Tie su Specidlnym
pripadom a ich reprezentdcia je popisand v kapitole 2.5.2. Primarny kI'i¢ bude tvoreny

v

atribitmi odpovedajticimi atribitom identifika¢ného kl'i¢a entity.
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2.5.2. Reprezentacia viachodnotovych atributov
Pre kazdy viachodnotovy atribiit sa vytvori nova tabulka, ktord bude obsahovat’ dany

viachodnotovy atribtit a zdroven vSetky klicové atributy entity. V pripade, Ze
kardinalita medzi entitou a danym viachodnotovym atribitom bola 1:N, tento atribut
bude primarnym klI'i¢om novej tabul’ky. V pripade, Ze kardinalita bola M:N, primarnym
kl'icom budu vSetky atribiity novej tabul’ky. Na obrazku 2.7 je ukdZka prevodu entity E
s identifikdtorom id a dvoma viachodnotovymi atribitmi attrl, attr2 do tabuliek.

E E_attr?
ST Pk [aur
PFk |id
= = =yt
E "8 ﬁ
= =attr2 'f
E_attr
Pk |attr
PFk |id

Obr. 2.7 Ukazka prevodu viachodnotovych atribitov

2.5.3. Reprezentacia binarneho vzt'ahu s kardinalitou (1,1):(1,1)

V tomto pripade vysta¢ime s jednou tabul'’kou pre oba zicastnené entity. Tabul'ka bude
obsahovat’ atribity vzt'ahu a oboch entit. Primarnym kI'icom tejto tabulky mozu byt

W

atributy tvoriace identifika¢ny kI'i¢ jednej alebo druhej entity (Obr. 2.8).

v _atribt

id_a @—— A KD W K B - @id b

A B
Pk [id a
id b
v atribut

Obr. 2.8 Ukazka prevodu binarneho vzt’ahu s kardinalitou (1,1):(1,1)

2.5.4. Reprezentacia binarneho vzt'ahu s kardinalitou (0,1):(1,1)

Pre prevod budeme potrebovat’ dve tabul’ky, pre kazdy zdcastneny entitny typ jednu.
Prva tabul’ka bude obsahovat’ vSetky atribtity prvej entity a jej primarnym kI'icom budud
atribity tvoriace identifikacny kI'G¢ tejto entity. Analogicky to plati aj pre druhi
tabul’ku. Ked’Ze druhd entita je existencne zavisld na prvej entite, bude druhd tabul’ka
obsahovat’ tiez atribiity odpovedajuce identifika¢nému kI'i¢u prvej entity a tieto atribity
budud tvorit’ cudzi kIi¢ definujici referencnd integritu s prvou tabulkou. K druhej
tabul’ke sa pridaju tiez atribity vztahu (Obr. 2.9).
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wv_atribut

id_a @—

A

L @id b

Pk | =

(1.1)

E
Pk |id b
Fk |id a

v atribut

Obr. 2.9 Ukazka prevodu binarneho vzt’ahu s kardinalitou (0,1):(1,1)

2.5.5. Reprezentacia binarneho vzt'ahu s kardinalitou (0,1):(0,1)

Ked'Ze obe entity maji vo vzt'ahu nepovinnu ucast’, pre prevod vytvorime celkom tri
tabul’ky. Dve pre zucastnené entity a jednu pre vztah. Primarnymi kIi¢mi tabuliek
vytvorenych z entit budu atribity tychto entit, ktoré odpovedaji identifikaénym
kI'i¢om. Tabulka odpovedajica vzt'ahovému typu, bude obsahovat atribiity vztahu a
kl'i¢ové atribity oboch entit. Tieto klIiCové atribity budd tvorit' cudzie kltuce
definujice referencnu integritu s tabul’kami vytvorenymi z entitnych typov. Primarnym
kl'icom vzt'ahovej tabul’ky mozu byt bud’ kl'i¢ové atribity jednej alebo druhej entity

@i b

(Obr. 2.10).
v _atribt
icl_z — A --------&---------
(013 (01}
W
A »PFk |id a
Pk Jid a Fk |id b
v atribut

B

Pk

[id b

Obr. 2.10 Ukazka prevodu binarneho vzt’ahu s kardinalitou (0,1):(0,1)

2.5.6. Reprezentacia binarneho vzt'ahu s kardinalitou (1,1):(0,N)

Pre prevod budeme potrebovat’ dve tabul’ky, pre kazdy entitny typ jednu. Tabul'ky budu
obsahovat’ atribity odpovedajtcich entit a primdrnymi kI'd¢mi tabuliek budi kl'icové
atribity tychto entit. Tabulka vytvorena z entity s kardinalitou (1:1) bude navyse
obsahovat’ atribiity vzt'ahu a kl'i¢ové atribity druhej entity, ktoré vytvoria cudzi kI'd¢
definujuci referen¢nd integritu medzi tabul’kami (Obr. 2.11).
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w_atribaut

il a@— A |——<T Y Toeeeeeeneen- B |—w®ux

4

A
Pk |id_a - B
Fk |id b Pk |id b
v atribut

Obr. 2.11 Ukazka prevodu binarneho vzt'ahu s kardinalitou (1,1):(0,N)

2.5.7. Reprezentacia binarneho vzt'ahu s kardinalitou (1,1):(1,N)

Tento bindrny sa prevddza rovnakym spdsobom ako vztah s kardinalitou (1,1):(0,N).
Vid’ kapitola 2.5.6.

2.5.8. Reprezentacia binarneho vzt'ahu s kardinalitou (0,1):(0,N)

Vytvorime tri tabul’ky, dve pre zicastnené entity a jednu pre vzt'ah. Primarnymi kI'di¢mi
tabuliek vytvorenych z entit budud atributy tychto entit, ktoré odpovedaju identifikaénym
kI'i¢om. Tabulka odpovedajica vztahovému typu, bude obsahovat atribity vztahu a
klicové atribity oboch entit, ktoré budi tvorit’ cudzie klice definujice referencni
integritu s tabul’kami vytvorenymi z entitnych typov. Primarnym klIi¢om vztahovej
tabul’ky budu kli¢ové atributy entity s kardinalitou (0:1) (Obr. 2.12).

w_atribt

idd_s @——— L T e - E - @il b

W
Pk [d = Fk [id b Pk [d b
w_atribut

Obr. 2.12 Ukazka prevodu binarneho vzt'ahu s kardinalitou (0,1):(0,N)

2.5.9. Reprezentacia binarneho vzt'ahu s kardinalitou (0,1):(1,N)

Tento vztah sa reprezentuje rovanko ako vzt'ah s kardinalitou (0,1):(0,N). Vid’ kapitola
2.5.8.

2.5.10. Reprezentacia binarneho vzt'ahu s kardinalitou (0,N):(0O,N)

Vytvoria sa tri tabul'ky, dve pre zicastnené entitné typy ajedna pre vztahovy typ.
Primdrnymi kI'i¢mi tabuliek vytvorenych zentit budd atribity tychto entit, ktoré
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odpovedaju identifikacnym kli¢om. Tabulka odpovedajica vztahovému typu, bude
obsahovat’ atribiity vztahu a kltdcové atribity oboch entit, ktoré budu tvorit’ cudzie
kl'i¢e definujice referencnu integritu s tabulkami vytvorenymi z entitnych typov.
Primarnym kI'di¢om vztahovej tabul’ky budu vsetky kI'i¢ové atribity z oboch entit (Obr.
2.13).

idd_z @—— A pemmmmmeemT Y Toeeeeeeaaa E - @i b

i

A ——PFk [id_a B
Pk |id a PFk |id b Pk |id b
v atribut

Obr. 2.13 Ukazka prevodu binarneho vzt’ahu s kardinalitou (0,N):(0,N)

2.5.11. Reprezentacia binarneho vzt'ahu s kardinalitou (0,N):(1,N)

Tento vzt'ah sa reprezentuje rovnako ako vzt'ah s kardinalitou (0,N):(0,N). Vid’ kapitola
2.5.10.

2.5.12. Reprezentacia binarneho vzt'ahu s kardinalitou (1,N):(1,N)

Tento vzt'ah sa reprezentuje rovnako ako vzt'ah s kardinalitou (0,N):(0,N). Vid’ kapitola
2.5.10.

2.5.13. Reprezentacia n-arneho vztahu

Pri prevode n-arneho vzt'ahu, bez ohl'adu na typ ¢lenstva zicastnenych entit, sa vytvori
n tabuliek pre zicastnené entitné typy ajedna tabulka pre vztahovy typ. Tabulky
vytvorené z entit budd obsahovat’ atribity odpovedajicich entit a primarne klice
jednotlivych tabuliek budud tvorené atribitmi, ktoré v danej entite tvorili identifikacny
kl'd¢. Tabulka odpovedajiica vztahovému typu, bude obsahovat’ vSetky jeho atribity a
kl'i¢ové atribiity zucastnenych entit, ktoré budd tvorit' cudzie klice definujice
referenéni integritu medzi tabulkami. Primarnym klId¢om tejto tabulky budui
identifikétory entit, ktoré v kardinalite vzt'ahu mali priradend hodnotu (0,n) alebo (1,n)
(Obr. 2.14).
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Obr. 2.14 Ukazka prevodu ternarneho vzt'ahu

2.5.14. Reprezentacia slabého entitného typu

Slaby entitny typ sa vyskytuje jedine v identifikacnej zdvislosti na vztahu. Z
identifikacnej zdvislosti vyplyva existencnd zdvislost ateda reprezentdcia slabého
entitného typu je vyrieSend v rdmci reprezenticie vztahu s kardinalitou (1,1):(0,N)

(kapitola 2.5.6) alebo v ramci reprezentdcie vztahu s kardinalitou (1,1):(1,N) (kapitola
2.5.7).
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3. Analyza existujucich programov

Dnes existuje celd rada kresliacich ndstrojov, ktoré umoziuji vytvérat’ rozne schémy,
plany, obvody ¢i diagramy. Dalsi text sa snazi podat’ kratky popis asponi niektorych
z nich, ktoré podporuju tvorbu ER ¢i relacnych schém.

3.1. Dia 0.95-1

Dia [17] je vektorovo orientovany kresliaci ndstroj vhodny pre modelovanie ER
diagramov, UML diagramov, elektornickych obvodov, ¢i rdznych diagramov
suvisiacich s popisom siete, chemickych diagramov, chronogramov a mnohych d’alSich.
Dia obsahuje mnoZstvo kolekcii tvarov pouzivanych pri ndvrhu diagramov. Formulér
pre navrh ER schémat v sebe zahfna tvary pre silny aj slaby entitny typ, vztah, atribut
a prepojujicu Ciaru, pricom sa pouziva Chenova notécia. U kazdého objektu je mozné
nastavovat’ jeho Specifické vlastnosti ako nazov, farbu, typ Ciar, font a d’alSie. U atribuitu
tiez napriklad, ¢i bude kl'icovy alebo viacndsobny. U vztahu dovol'uje nastavit’ navyse
lavi apravd kardinalitu, ¢o je v pripade n-arnych vztahov velmi neprijemne
obmedzenie. Okrem tychto tvarov je pri tvorbe diagramu mozné pouZzit akékol'vek iné
prvky z ostatnych ponikanych modelov, ktoré nemusia nijako sivisiet’ s konceptudlnym
ndvrhom a tak dovol'uje vytvat' aZ nezmyselné schémy. Program Dia nepontka Ziadnu
kontrolu korektnosti diagramu a preto nie je vel'mi vhodny na vyukové ucely. Rovnako
neposkytuje Ziaden ndstroj na prevod takto vytvorenej schémy do relacného modelu, ¢i
SQL.

Program Dia pri spusteni otvori hned’ tri oknd, a to okno prikazového riadku a dve okna

s vz

pre samotny editor (na obrdzku 3.1 tieto dve okna oznacuju $ipky):
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Obr. 3.1 Ukazka kreslenia ER schémy v programe Dia

20



Dia umoziuje export diagramov do najrdznejsich typov obrazkovych formatov a zvlada
tiez viacstrankovi tla¢ diagramov. Samozrejmostou je undo-redo manaZment,
kopirovanie objektov a zoomovanie diagramu. Prijemnou vlastnostou tohto
modelovacieho néstroja je prakticky neobmedzend pracovnd plocha vo vSetkych
smeroch, ¢im uZivatelovi odpadaji problémy s vhodnym umiestnenim diagramu na
ploche. Program Dia moZno povaZovat za Cciste kresliaci a modelovaci ndstroj
zvladajici okrem kreslenia ER schém mnozstvo inych typov diagramov. Na vyukové
ucely je takmer nepouzitel'ny.

3.2. Microsoft Office Visio 2003

Microsoft Visio [18] je program urceny na tvorbu najrdznejSich typov obchodnych ¢i
technickych diagramov, v ktorych st dokumentované a usporiadané zlozité plany,
procesy a systémy. Obsahuje tiezZ prostriedky pre pracu s databazami. Tentokrat, na
rozdiel od programu Dia (vid’ kapitola 3.1), nejde Ciste o kresliaci nastroj. Visio vSak pri
ndvrhu databdazového modelu chdpe entity a vztahy z pohladu relacného modelu.
Entitou sa mysli uZ samotna tabul’ka a pri jej zakladani sa definuje meno, nazvy stipcov,
primarny kIa¢, indexy, trigery, pripadne d’alSie rozsirenia ¢i poznamky. Vztahy v
chdpani Visia slizia na vzdjomné prepdjanie tychto tabuliek a graficky su zobrazené
ako Ciary, na ktorych koncové body sa tieto tabulky zapoja. Na obrdzku 3.2, Sipka
s Cislom jedna urcuje zapojené entity, Sipka s ¢islom dva zase vzt'ah medzi nimi. Pri
zapojeni, ako je uvedené na obrazku, tabulka A deleguje svoje klI'icové atributy tabul'ke
B, v ktorej definujui cudzi kI'i¢ do tabul’ky A.

A
PK |id_a

e :

<

FE1 |id_a

Obr. 3.2 Ukazka prepojenia dvoch tabuliek v aplikacii Visio

Pre datové modelovanie pontka Visio dvojakd noticiu. Visio tiez dovoluje
$pecifikovat’ integritné obmedzenia pre jednotlivé stipce. Aplikicia podporuje export
takto navrhnutych tabuliek priamo do nejakej konkretnej databdzy v zdvislosti na
existujucich inStalovanych ODBC driveroch, ¢i generovanie SQL skriptov. Rovnako
poskytuje funkcie pre kontroly korektnosti vytvoreného modelu, kde sa kontroluje
jedine¢nost’ nazvov tabuliek v rdmci modelu, jedine¢nost’ ndzvov stipcov &i existencia
primarneho kl'ica.

Pri ndvrhu rozsiahlejSich databdzovych modelov uZzivatelia ocenia préacu s listami ako

ich pozndme napriklad z aplikdcie Microsoft Excel ¢i moZnost definovat’ si vlastné
rozmery diagramu. Visio tiez podporuje vytvdranie uZzivatel'sky definovanych typov
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atie dovoluje pouZit pri Specifikdcii datového typu stipcov tabuliek. Okrem toho
disponuje so Sirokou Skdlou preddefinovanych typov.

Microsoft Visio nie je rozhodne chudobny, ¢o sa tyka podpory prace sréznymi
formatmi a v tomto smere za Dia (vid’ kapitola 3.1) nijako nezaostdva. A to plati
rovnako pre import, ako aj pre export suborov. Z forméatov, ktoré su u programu Visio
oproti Dia navySe, spomeniem forméty: AutoCad drawing, HTML, Macintosh PICT
Format, Postcript File, Tag Image File Format, XML Drawing, XML Template na
strane exportu a na strane importu formaty: Corel Clipart Format, CorelDraw Drawing
File Format, Enhanced Metafile, JPEG File Format, Postcript File a d’alSie.

DalSou velmi uZito¢nou funkénostou programu Visio je tzv. reverse engineer, ktory z
existujucej databdze dokdZe extrahovat relany model. Reverse engineer pracuje
s ODBC zdrojom dat a teda podporuje databdzy v zdvislosti na inStalovanych ODBC
driveroch.

Pre vyukové ucely program Visio nie je vhodny hned z niekolkych dovodov.
Uzivatel’a, ktory sa zoznamuje s problematikou databazovych systémov, bude program
odradzat’ svojou ndro¢nostou, diagramy sa vytvaraji v notécii, ktord je blizSia skor
relacnému modelu ako ER a SQL skripty generované z vytvorenych diagramov
Castokrat obsahuju konsStrukcie prikazov, s ktorymi sa uzivatel’ urite nezozndmi na
zékladnom kurze databazovych systémov ¢i jazyka SQL.

3.3. SmartDraw 2007

SmartDraw [19] je d’alsi z rady kresliacich programov podobny programom Dia (vid’
kapitola 3.1) ¢i Visio (vid’ kapitola 3.2), ktory je moZné pouZzit’ pre tvorbu Sirokej Skély
modelov a navrhov. Je s nim moZné modelovat ¢okol'vek od madp, inZinierskych,
medicinskych vykresov, cez softwarové ¢i elektrické diagramy, fomuldre, az po nacrty
vesmirnych telies alebo chemickych rovnic. Jeho Siroky zdber pouzitia je az
prekvapujuci. Z tejto pestrosti ale vyplyva, Ze s jednotlivymi modelmi pracuje len na
trovni grafického designu. Nejde nijak viac do hibky. V pripade modelovania ER
diagramov je pouZiteIny zhruba na rovankej trovni ako Dia, ma vSak prijemnejSie
grafické rozhranie. Treba vSak poznamenat, Ze sa jedna o komer¢ny, cenovo narocny
software.

Uzivatel, ktory sa rozhodol vytvorit’ databdzovy model pomocou ER schémat, by si mal
najprv rozmysliet, kam na pracovnd plochu svoj diagram umiestni. Oproti Dia je tu
priestorové obmedzenie o rozsirovanie diagramu smerom nahor a dolava. SmartDraw
po natahani entit a vztahov a ich vzdjomnom prepojeni pomocou spojovacich ¢iar, nie
je schopny menit poziciu kotevnych bodov ¢iar na entite ¢i vztahu autmaticky. To
znamena, ze ak sa uzivatel v istej chvili rozhodne opticky premiestnit’ niektoré entity a
vztahy (napriklad aj kvoli ndzornejSej vizudlnej predstave), mdZe sa stat’, Ze spojovacie
Ciary budu prechddzat’ skrz entity ¢i vztahy, ¢o v diagrame vyzerd vel'mi ruSivo. Pri
rozsiahlych diagramoch bude reorganizdcia spojovacih bodov entit, vztahov a Ciar
vyzZadovat’ zbyto¢nu réziu.

Aplikdcia dokaze exportovat’ vytvoreny diagram do réznych obrazkovych formétov
a pokial’ m4 uZivatel nainStalované programy Microsoft Word, Excel, PowerPoint alebo
Adobe Acrobat, umoziiuje tiez exportovat’ diagram ako obrdzok priamo do tychto
aplikécii.
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Na vyukové ucely je tdto aplikécia, rovnako ako Dia a Visio, nevhodna.

3.4. CASE Studio 2.19

CASE Studio [20] patri, ako samotny nazov hovori ku CASE ndstrojom pre datové
modelovanie a databdzovy dizajn. Je stavany vylucne na tvorbu RMD schémat. Pri
spusteni aplikdcie a vytvarni nového projektu (modelu) ma uzivatel na vyber z
bohatého mnoZstva databaz ako Access, Advantage, Clipper, DB2 UDB, Firebird,
Informix, Ingres, Interbase, MaxDB, MS SQL, mySQL, Oracle, PostgreSQL a d’alSich.
Okrem ndvrhu rela¢nych schém umoziiuje CASE Studio vytvérat' taktiez data-flow
diagramy, pomocou ktorych si uzivate méze vel'mi pohodlne organizovat’ jednotivé
procesy.

Pri samotnom vytvdrani ndvrhu si uZivatel' vytvori na pracovnej ploche tabulky a
definuje im atribiity, primdrne a sekundarne kl'ice, integritné obmedzenia, indexy a
pripadne moZe pripojit' aj d’al§si popis a poznamky. Noticia, ktord pouziva CASE
Studio, pracuje len stabulkami, do wvnitra ktorych sa zobrazujui ich atribity
a spajajucimi Ciarami, pre ktoré sa pouziva nazov reldcia. V kontexte tejto podkapitoly
pojem reldcia teda oznacuje prepdjajucu Ciaru medzi tabulkami. V aplikécii je moZné
pouzit Styri typy tychto reldcii, ato identifikatnd, neidentifika¢nd, informativnu
arelaciu M:N. Zapdjanie reldcie sa musi aktivovat’ z néstrojovej liSty a naslednym
klikom na tabul’ku a pretiahnutim a uvolnenim nad druhou tabulkou sa reldcia vytvori.
U identifikac¢nej a neidentifikacnej reldcie to znamend pripojenie kl'icovych atribiitov
zo zdrojovej tabulky do cielovej a vytvorenie referenCnej integrity so zdrojovou
tabul’kou. U identifikacnej reldcie sa nové atribity zo zdrojovej tabulky stdvaju
sticastou primdrneho kl'i¢a. Pri pouziti reldicie M:N sa medzi spdjanymi tabulkami
vytvori tretia, ktord automaticky obashuje primarne kli¢e oboch spdjanych tabuliek,
ktoré sd zaroven cudzimi kI'i¢mi tychto tabuliek. Informativna reldcia ma skuto¢ne len
informativny vyznam, Ze takato reldcia existuje, no nespdsobi zZiadnu akciu. Kontextové
menu tabul’ky pontka moZnost’ vytvorenia d’alSieho typu reldcie — self reldcie.

A B1
id_atPK) b id_b (P
id_a (FFk)
AZ Bz
id_a(FK) H— — — — — — = id_b (FK)
id_a (Fk)

id_a (PFK)
id_b (PFKD

=1
=

N B2
id_b (FK)

Obr. 3.3 Ukazka roznych relacii v CASE Studiu

id_a Pk
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Na obrazku 3.3 jednotlivé Sipky ukazuji na:
1. priklad pouzitia identifikacnej relacie
2. priklad pouZzitia neidentifikacnej reldcie
3. priklad pouzitia M:N reldcie (tabulka A_B sa vytvori automaticky po
prepojeni tabuliek A, B)

Tento ndstroj tiez umozZnuje generovat SQL skripty podla typu cielovej databdzy
a podporuje aj reverse engineering. Pri generovani skriptu je mozné nastavit’, aké prvky
sa maju generovat — tabul’ky, indexy, primdrne a cudzie kl'ic¢e, drop skript tabuliek a
indexov aradu dalSich. Pred samotnym generovanim, pri zaSkrtnutej volbe o
poziadavok kontroly skriptu, je model tejto kontrole podrobeny. Okrem iného sa
kontroluje napriklad, ¢i nie si dve rézne tabulky pomenované rovnakym nizvom,
duplicity vztahov &i duplicity ndzvov stipcov tabuliek. V pripade, e v tabulkovom
ndvrhu st chyby, generdtor o tom informuje a uZivatel’ ma tak moZnost’ previest’ model
do korektného stavu. Takto vygenerovany skript je mozné uloZit’ do .txt, .sql alebo .ddl
formatu.

CASE Studio pontika moZnosti pre export vytvorenych diagramov do viacerych
obrazkovych formdtov atieZ generovanie HTML aRTF reportov o vytvorenom
diagrame.

Spomedzi vSetkych spominanych aplikdcii, je prdve CASE Studio svojim zameranim
najviac podobny programu ER[G]edit, presnejSie editoru RMD modelov programu
ER[G]edit. Praca bola v mnohych ohl'adoch inSpirovana moznostami CASE Studia.

3.5. XTG Data Modeller 2.3.4

E_—EXTG Data Modeller - [C:Program Files' xtgixtgdm’samplesidemolen.xer] o | 4]
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HTG Systems ESMONTH_ID DECIMAL (8,00 ALL in Entity-level
01.10.1999 2215 MOMTH_MAME YARCHAR (200
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Obr. 3.4 Ukazka RMD shémy vytvorenej programom XTG Data Modeller
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XTG Data Modeller [22] je d’alsi z rady CASE nastrojov pre datové modelovanie. Jedna
sa 0 editor RMD diagramov, pouziva tabul’kovu notédciu (Obr. 3.4 Ukdzka RMD shémy
vytvorenej programom XTG Data Modeller), kde jednotlivé tabulky dokaze prepdjat
relaCnymi Ciarami podobne ako program CASE Studio (vid’ kapitola 3.4). Ponidka tri
typy relécii (v zmysle prepojujucich Ciar):

e jdentifikacnu relaciu
o neidentifikacnu relaciu
o gelf-relaciu

Volbou kontextového menu Edit alebo dvojklikom na tabulku sa vyvold dial6g
s vlastnostami tabulky. Dovoluje editovat' jej ndzov, alias, kratky popis a atributy.
Dialég s vlastnostami relacnej Ciary umoZznuje zmenit kardinalitu vzt'ahu a definovat’
akcie, ktoré sa maji vykonat’ pri naruseni referencnej integrity.

Program ma priamu podporu pre pricu s najznamejSmi databdzami, ako napriklad:
Firebird, MySQL, PostgreSQL, Oracle, Microsoft SQL Server, Microsoft Access,
Informix a dalSie. Disponuje tiez reverse engineeringom z ODBC datového zdroja
alebo SQL. Diagramy dokéze exportovat’ do roznych obrazkovych formétov, generovat
z nich vel'mi prehl'adné a uzitoéné HTML reporty ako aj SQL skripty a podporuje tiez
viacstrankovu tlac.

3.6. ER Modeller 4.22

ER Modeller [23] je program, ktory vznikol na akademickej pode ako diplomova praca
a postupne bol rozsirovany vriamci d’aldich diplomovych pric $tudentov CVUT.
Podporuje trojaki notdciu: Chenovd, bindrnu a UML noticiu. Notdciu mdZe uZivatel
kedykol'vek pocCas vytvdrania ndvrhu zmenit'. Program nedovol'uje editdciu viacerych
suborov v jednom okne, pracuje len sjednym formuldrom pre kreslenie diagramov.
Entity a vztahy sa priddvaji jedine volbou z kontextového menu. Rovnako aj
prepojenia medzi entitami a vztahmi, atribtity ¢i ISA hierarchie. Kazdy atribut sa musi
pridat’ zvlast’ a ndsledne je potrebné ho umiestnit’ na poZadovand poziciu. Velkost
objektov sa d4 menit’ rucne a nie je obmedzend velkost’ou ohranicujiceho textu.

Na obrazku 3.5 je kvoli demonstracii jednotlivych prvkov uvedena ukdzka ER modelu
vytvoreného programom ER Modeller pri pouZziti Chenovej noticie ako je chdpana
v kontexte tohto programu. Jednotlivé ¢iselné Sipky ukazuju na:

Vztahovy typ

Entitny typ

Kardinality vztahu

ISA hierarchiu

Klicové atributy

Povinny atribut

Nepovinny atribut

NoUnAwDbD=
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£ ER Modeller 4.22 - zam.xml o ]
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Obr. 3.5 Ukazka ER modelu vytvoreného v programe ER Modeller pri pouziti Chenovej notacie

Vytvoreny ER diagram vie program ulozZit do XML suiboru, podporuje viacstrankovud
tla¢ a export do obrdzkovych formétov. Program prevadza kontrolu vytvorené¢ho
modelu a u korektnych diagramov generuje SQL skripty. Takto vytvoreny skript
umoznuje poslat’ pomocou JDBC driveru do databdze. Zaujimavou vlastnostou je tieZ
spdjanie vytvorenych schém.

ER Modeller bol vytvoreny s cielom pouZzitia na vyukové tcely a tento ciel’ sa autorom
podarilo splnit’. Nedostatky mu je moZzné vytkndt pri zamerani sa na samotny GUI
editor. Nepodporuje editdciu viacerych diagramov naraz, nedovoluje kopirovat
jednotlivé objekty, chyba undo-redo managment, vytvdranie jednotlivych objektov
diagramu je tazkopddne (niekedy az mitice) a Uprava rozsiahlejSich diagramov si
vyZaduje velku Casovu rézZiu.

3.7. ERTOS 1.0

Program ERTOS [21] vznikol ako bakalarska praca Studentky Matematicko-fyzikélnej
fakulty UK v roku 2006. Bol vytvoreny s cielom pouzitia pre vyukové ucely a ked’Ze
vychddza zrovnakej fakulty, je aj svojim zameranim najviac podobny programu
ER[G]edit. Hned pri spusteni program zaujme svojim profesiondlnym vzhladom.
Postup vytvéarania diagramu je vel'mi priamociary a jednoduchy aj pre uzivatel'ov, ktori
sa s problematikou tvorby konceptudlnych schém priave zoznamujd. Entity a vztahy sa
do diagramu pridavaju aktiviciou prislusného tlacitka z ndstrojovej liSty a naslednym
kliknutim na pracovnd plochu diagramu. Pridané entity sa so vztahmi prepdjaju pri
aktivacii tlacitiek Propojovat primkou alebo Propojovat lomené z panela nastrojov a
naslednym kliknutim nad jednym z objektov auvolnenim nad druhym. Jednotlivé
operdcie sa daju tiez aktivovat’ volbou z hlavného menu aplikdcie alebo kldvesovou
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skratkou. Self-relacie a ISA hierarchie sa vytvdraji po volbe z kontextového menu
entity.

Dvojklik nad entitou (pripadne vol'ba Viastnosti z jej kontextového menu) vyvola dialég
pre editdciu entity, v ktorom sa nastavuju jej atribuity, ndzov a identifika¢na zavislost’ na
vzt'ahoch, ku ktorymi sa viaze kardinalitou (1,1). Rovnako sa vyvoldva dial6gové okno
pre vlastnosti vztahu, vktorom sa rovnako nastavuji atribity vztahu, ndzov
a kardinality a role pre zapojené entity. UzZivatel'ovi odpada akdkol'vek starost’ s ru¢nym
zapdjanim atribtitov, ¢i aktualizdciou ich polohy po zmene polohy entity a vztahu.
Problém vykresl'ovania atribitov je u aplikdcie ERTOS rieSeny velmi inteligentnym
(rozhodne nie jednoduchym) spdsobom. Velkost’ entit avztahov nie je mozZné
v diagrame menit’, vypocitava sa automaticky podla velkosti popisného textu, ¢im
odpadd uzivatel'ovi d’alSia starost’ s vizudlnou strdnkou diagramu. Vel'mi prijemnou
vlastnost'ou je pouZitie ,,vystivacich® okien, ktoré sa zobrazia po kliku alebo najeti
mysSou. Tieto okna je mozné v diagrame l'ubovolne premiestiiovat’ a upeviiovat na
okraje pracovnej plochy, alebo ich ponechat neupevnené kdekol'vek vo wvnitri
diagramu, ¢i uplne zatvorit, ¢im si uzivatel' voli vzhl'ad pracovného prostredia podl'a
vlastnych potrieb. Ide o oknd, ktoré zobrazuji formulare pre slovnik objektov modelu,
poznamky o diagrame, vysledkoch kontroly a histérii zmien.

Program ERTOS podporuje Standardné funkcie editoru, ako st napriklad kopirovanie
Casti diagramu, zoomovanie, undo-redo manazment, ukladanie a nacitanie diagramu do
XML stboru (dokonca aj moZznost ulozit' diagram s histériou zmien) a export do
obrazkovych formétov. Chyba v§ak moZnost’ tla¢e diagramu, ¢o ale nie je Ziaden vaZny
nedostatok, ked’ze ponika moznosti exportu diagramu do obrazkového formatu.
Pracovna plocha nie je v medziach dostupnej pamiite nijak obmedzena.

Vytvoreny diagram je mozné podrobit’ kontrole na vyZiadanie alebo automaticky pred
generovanim SQL skriptu. Kontroluje sa:

jedinecnost’ ndzvov entit a vztahov vramci diagramu

jedinecnost’ ndzvov atributov v rdmci entity alebo vztahu

existencia cyklu identifikacnych zavislosti

existencia cyklu v ISA hierarchii

ndsobnd dedi¢nost’ v ISA hierarchii

Specifikovanie roli u entit, ktoré do vztahu vstupuji viackrat

existencia identifika¢ného kl'i¢a u entit, ktoré si zdrojom ISA hierarchie
povinnost’ nexistencie identifikacného klica u entit, ktoré nie st zdrojom ISA
hierarchie

Pred generovanim skriptu uZivatel' Specifikuje, ¢i chce vo vyslednom skripte
zobrazovat’ komentdre, pomenovavat’ integritné obmedzenia a ¢i sa bude generovat’ tieZ
drop skript tabuliek. Jednotolivé prikazy pre mazanie tabuliek sa generuju v opacnom
poradi ako prikazy pre vytvorenie tabuliek a poradie prikazov pri ich prevedeni vo
viacSine pripadov nenartSa referenCnu integritu. Po nastaveni cesty k stiboru pre
uloZenie skriptu sa vytvori aj sibor so skriptom. Syntax vysledného skriptu nie je
parametrizovatel'nd podl'a typu cielovej databaze a vysledny skript preto nemusi byt’
vykonateI'ny na niektorej konkrétnej databazovej platforme. Zo zamerania prace vSak
plynie, Ze vytvorené SQL skripty maju skor ilustrany charakter, nez Zeby slazili pre
vytvaranie konkrétnych databéz.

27



Program ERTOS je spomedzi vSetkych doposial’ popisovanych programov najvhodnejsi
na vyukové ucely ajednym z moZnych rozsireni programu ER[G]edit by mohol byt
import a export diagramov pre tento program.
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4. Poziadavky kladené na editor

4.1. Zakladné pozZiadavky

Zakladné poziadavky na novy CASE (z angl. Computer Aided Software Engineering)
nastroj s naizvom ER[G]edit, ktory vznikol vramci tejto prace, vychadzaji z existujucich
rieSeni. CASE nastroje definujeme ako programy, ktoré podporuju vyvoj softwarovych
aplikdcii. V sucasnej dobe ich existuje vel'ké mnoZstvo a liSia sa v mnohych smeroch.
Vychddzame najmai z tych, ktoré podporuji datové modelovanie a ndvrh databdz aspon
na niektorych trovniach (kapitola 3). Hlavnou nevyhodou vSetkych aplikacii
zmienenych v tretej kapitole je, Ze nepodporuju viacuroviovu tvorbu ndvrhu databaz.
V tomto smere je program ER[G]edit celkom jedine¢ny v tom, Ze ponika dvojiroviiovy
editor pre tvorbu databdzovych modelov a generovanie SQL skriptov. Na prvej drovni
to je editor konceptudlnych ER schémat, podobny programom ER Modeller (kapitola
3.6) alebo ERTOS (kapitola 3.7), na druhej drovni sa jednd o editor RMD schémat,
podobny programom CASE Studio (kapitola 3.4), ¢i XTG Data Modeller (kapitola 3.5).
Program je zamerany na pouZitie pre vyukové ucely, preto si kladie za ciel’ poskytnut’
tiez nastroje na prevod z konceptudlneho ER diagramu do RMD diagramu, generovanie
SQL skriptov z vytvorenych RMD diagramov a kontrolu korektnosti vytvorenych
diagramov. ER[G]edit tak poskytuje komplexny néstroj pre tvorbu databaz od najniZ3e]
konceptudlnej urovne az po vysledny SQL skript. Jednotlivé drovne editora su
navzdjom nezdvisle a uZivatel moZze zacat s databdzovym ndvrhom uZ tvorbou RMD
diagramu.

4.2. ER[G]edit ako CASE nastroj

CASE naéstroje nie su len aplikdciami na kreslenie diagramov, ale musia podporovat’
metodiky podl'a svojho zamerania. CASE samo o sebe nie je metodolégiou, ale pouziva
uz zavedené metodolégie. Mdze generovat’ Casti kédu no rozhodne nie je ndhradou
programovacieho jazyka. Z toho, aké su obecné funkcie a vlastnosti CASE néstrojov,
vyplyva tiez to, z akych komponent sa skladaji. Medzi ddlezité funkcie a vlastnosti
CASE patria [15]:

e Konzistenté grafické ovladacie prostredie. Grafické rozhranie sa sklada
z preddefinovanych obrazovych primitiv (Stvorce, priamky, krivky, Sipky)
s moZznostou ich uloZenia. Jednou zjeho vlastnosti je aj to, Ze systém
automaticky vymaZe odkazy na mazany objekt, aby bola zachovana konzistencia
schémy. Grafické rozhranie by malo dovolit’ premiestnenie jedného ¢i viacerych
objektov a tieZ umoznit’ priradenie a editdciu ndzvov objektov.

e Centralna databaza pre uchovdvanie informécii o vSetkych objektoch, tzv.
slovnik. Prave pritomnost slovnika zarad’'uje danud aplikdciu do rodiny CASE
ndastrojov.

e Textovy editor pre popis jednotlivych objektov.

e Export a import dat.

¢ Kontrola korektnosti modelu.
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4.3. Graficke prvky ER editora

Velmi dolezitym poZiadavkom na aplikdciu ER[G]edit je moZnost’ zakreslenia prvkov
ER diagramu preberanych v rdmci predndSky Databdzové systémy na Matematicko-

fyzikélnej fakulte Univerzity Karlove;j.
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Obr. 4.1 Ilustra¢na ukazka jednotlivych prvkov ER diagramu v programe ER[G]edit

Na obrazku 4.1 je pre ilustracné dovody zobrazeny ER diagram obsahujici vsetky
mozné prvky diagramu a jednotlivymi ¢iselnymi Sipkami su ukdzané:

Entita
Vztah
Zdroj ISA hierarchie

Viachodnotovy atribut
Nepovinny atribut
Atribut vzt'ahu (povinny)
ZlozZeny identifikator

SO AE DD =

je entita identifikac¢ne zavisla
11. Kardinalita a rola vzt'ahu

Generaliza¢nd Sipka (ISA vztah)
Identifikacny atribtt (jednoduchy identifikétor)

4.4. Grafickeé prvky RMD editora

Modelovanie RMD schémat pre vyjadrenie jednotlivych konStruktov pouZiva noticiu
podobnu notécii v programoch Microsoft Visio (kapitola 3.2) alebo CASE Studio (kap
3.4), u ktorej sa jednotlivé atribiity (budeme ich tieZ nazyvat stipce tabulky) zobrazuju
do tabulky pod jej ndzov a knim sa pripisuji indikatory, ¢i sa jedna o primdrny

pripadne cudzi kI'd¢.
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Obr. 4.2 Tlustra¢na ukazka jednotlivych prvkov RMD diagramu v programe ER[G]edit

Na obrazku 4.2 je pre ilustraciu zobrazeny RMD diagram obsahujici vSetky mozné
prvky diagramu a jednotlivymi ¢iselnymi Sipkami su ukazané:
1. Tabulka a jej zdhlavie s ndzvom
2. Atribit (stipec tabulky), ktory je primarnym kli¢om tabulky B (indikator
Pk)
3. Atribit, ktory je sucastne primdrnym i cudzim klId¢om do tabulky B
(indikator PFK)
4. Atribut, ktory je cudzim kI'i¢om do tabul’ky A (indikator FKk)
Atributy, ktoré tvoria primarny kI'd¢ tabul’ky B (indikator Pk alebo PFk)
6. Identifikacnd relacnd Sipka definujica referencnu integritu medzi tabulkami,
kedy sa priddvané atributy stdvaju tieZ sucast'ou primarneho kl'ica
7. Neidentifikacnd relacnd Sipka definujica referenni integritu medzi
tabul’kami

b

4.5. Podpora réznych verzii SQL

Program ER[G]Jedit ponika moZnost generovania SQL skriptu pre niekolko typov
najznamajsich databdz, aby bolo uZzivatelom dovolené vyskuSat’ si ich funk¢nost’ na
konkrétnej databazovej platforme. Parametrizdcia pre konkrétnu platformu nie je
zohladnend od zaciatku ndvrhu, ako tomu bolo napriklad u programu CASE Studio
(kapitola 3.4). Pre vyukove ucely boli datové typy pouZité pre jednotlivé atribiity entit a
vzt'ahov u ER modelu a tabuliek u RMD modelu obmedzené na zdkladné, ktoré pouziva
skriptu sa teda zohl'adnuje ndzov pre dany datovy typ, integritné obmedzenia a syntax
prikazov pre mazanie tabuliek, aby (pokial’ to je mozZné) vykonanie prikazu nekoncilo
chybou pri pokuse odstranit’ neexistujicu tabulku. V programe ER[G]edit je teda
moZzné pripdsobit’ syntax vysledného SQL skriptu pre tieto databazové platformy:

SQL-92

MySQL

MSSQL

Oracle

PostgreSQL 8.1 a niZsi

PostgreSQL 8.2 a vysSie (od verzie 8.2 PostgreSQL pontika moznost’ prikazu 1r
EXISTS pri odstaneni tabul'ky)
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Pred generovanim skriptu mdze uzivatel’ nastavit, ¢i sa budd generovat’ aj prikazy pre
mazanie tabuliek ac¢i sa maji pomenovdvat integritné obmedzenia pre primdrne
a cudzie kl'dce. Skript sa d4 ulozit’ do suboru.
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5. Uzivatel’ska dokumentacia

5.1. Poziadavky na OS a prerekvizity

Program ER[G]edit je aplikdcia beZiaca pod operacnym systémom Windows 98 a
vysSim vytvorend v Microsoft Visual Studiu 2005. Program vyZaduje k svojmu behu
nainStalovany .NET Framework 2.0. Ten je moZzné si stiahnit’ zdarma z internetu
arovnako je aj sucastou inStalacného balicka programu ER[GJedit pre offline
inStaléciu.

5.2. Instalacia a spustenie programu

Aplikdcia ER[GJedit sa inStaluje spustenim inStalacného balickas ndzvom
ErgeditSetup.msi. InStalany program poZaduje ako prerekvizitu nainStalovany .NET
Framework 2.0. V pripade, Ze na cielovom pocitaci nie je nainStalovany, bude uzivatel’
vyzvany k jeho stiahnutiu z internetu. Po potvrdeni tejto vyzvy sa uZivatel'ovi v jeho
defaultnom prehliada¢i automaticky otvori stranka, odkial’ si m6Zze .NET Framework
stiahnut. InStalacny bali¢ek ER[G]edit-u je tieZ dodavany vo verzii pre offline inStaldciu
spolu s inStalacnym balickom .NET Frameworku. Po nainstalovani aplikédcie sa vytvori
odkaz do menu programov a na pracovnu plochu.

NainsStalovany program sa spdsta suborom FErgedit.exe, ktory sa nachddza
v inStalatnom adresari aplikdcie spolu s adresarmi pre ukladanie vytvorenych modelov
a generovanych skriptov. Pre jednoduchSie zozndmenie sa s aplikdciou, nachddza sa
v inStalanom adresdri tiez adresar Priklady, ktory obsahuje sadu ukazkovych
diagramov. Rovnako sa v tomto adresdri nachddza aj uzivatel'skd prirucka, s ndzvom
ErgeditDoc.pdf.

Ulozené diagramy (pripony .erm, .rmd) nie su asociované s aplikdciou. Preto pre ich
otvorenie je potrebné aplikdciu najprv spustit’ a nasledne si diagram otvorit’ vol'bou
z hlavného menu alebo toolbaru.

5.3. Editor ER diagramov

Pri spusteni aplikdcie sa hlavné okno (pri Standartnych nastaveniach) otvéra
maximalizovane a nastavi prdzdny ER diagram. Program je MDI aplikidciou (angl.
Multiple Document Interface [14]) a teda umoZnuje otvorenie viacerych okien vramci
jedného programu. V zdvislosti na tom, ktory z modelov je aktivny, sa zobrazuje typ
boc¢nej nastrojovej liSty. Na obrdzku 5.1 su jednotlivymi ¢iselnymi Sipkami zobrazené:
1. Hlavné okno aplikicie.
2. Panel menu.
3. Panel néstrojov.
4. Panel ER prvkov — obsahuje prvky pre entitu, vztah, priamu ¢iaru, lomend
Ciaru a generaliz¢nu Sipku (ISA vzt'ah).
5. Panel objektov ER diagramu, ktory sliZi ako slovnik (kapitola 4.3). Objekty
v iom su usporiadané lexikograficky podl'a ndzvu. Kliknutim na niektory
z nich, sa oznaci odpovedajuici objekt na pracovnej ploche. Dvojklik vyvola
dial6g s vlastnost’ami objektu (vid’ nizsie).
6. Pracovna plocha diagramu, na ktord je mozné prendSat prvky z panela ER
prvkov.
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7. Vysuvacie okno pre zobrazenie vysledkov kontroly diagramu.
8. Stavovy riadok — informuje o aktudlnom zvécSeni/zmenSeni pracovnej plochy.

V pripade, Ze nie je otvoreny Ziaden z diagramov, aplikédcia obsahuje len panel menu,
panel ndstrojov a vysuivacie okno pre vysledky kontroly. Prepinat sa medzi
jednotlivymi diagramami je mozné pomocou volby menu Okno, kde sa nachddza
zoznam vsetkych otvorenych diagramov. Viac o vol'bach menu popisuje kapitola 5.7.

DERIE[ErJil - [Ertodeld] 5 :IEIEJ
(€] sbor (pravy Zobrack Disgram  Ohno  Nipaveds "ﬂ B
E-SHdIAS LR QABE D0

ER prvky = %

/T)

/

T -1-—0

Obr. 5.1 Okno aplikacie s aktivnym ER diagramom

Priddvanie entit, vztahov, spojujucich ¢iar a generalizacnych Sipiek (ISA vztahov) v ER
diagrame je mozné vykonat' sposobom drag-and-drop prenesenim z bo¢ného panela
prvkov. Objekt sa vykresli na tom mieste diagramu, na ktorom uzivatel’ uvol'ni tlacitko
myS$i. Objekt uvolfleny mimo viditelnd oblast diagramu vyvold aktivéiciu
scrollbarovych list. Ak je objekt uvol'neny mimo pracovnu plochu diagramu, nie je
vykresleny vobec. Pojmom objekt, v kontexte tejto kapitoly, budeme uvazZovat’ entitu,
vztah, priamu Ciaru, lomenu ¢iaru a generalizacnud Sipku z panela ER prvkov. Kazdy
z tychto objektov sa v diagrame modze vyskytovat’ v aktivhom alebo pasivnom stave,
¢im sa chdpe oznacenost’ alebo neoznacenost’ objektu. V danej chvili vSak mdze byt
aktivny nanajvys jeden objekt. Klik mySou do videteI'nej Casti objektu ho nastavi ako
aktivny. Klik mySou mimo ktorykol'vek objekt diagramu zrusi aktivny objekt a program
je vrezime, kedy Cakd na obsluhu d’alSej udalosti. Pre kazdy z objektov je moZne
vyvolat’” kontextové menu, v pripade, Ze je objekt aktivny. Kontextové menu pontka
moznosti pre kopirovanie, vystrihnutie a odstrdnenie objektu. Pre vSetky objekty
s vynimkou generalizaCnej Sipky existuje tieZ vol'ba Viastnosti (Obr. 5.2).
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Obr. 5.2 Ukazka kontextového menu

Volba kontextového menu Viastnosti umoZznuje uzivatelovi v dialdgovom okne
nastavit’ Specifické vlastnosti daného objektu. Dialég s vlastnostami je tieZ mozZné
vyvolat’ dvojklikom na objekt. Nastavenie vlastnosti entity je podrobnejSie popisané
v kapitole 5.3.2, vlasnosti vztahu v kapitole 5.3.3 a nakoniec vlastnosti Ciary a lomenej
Ciary v kapitole 5.3.4.

Ktorykol'vek z objektov je mozné z diagramu odstranit’ ozna¢enim objektu a naslednym
stlacenim kldvesy Delete alebo vol'bou z kontextového menu — Odstrdnit.

5.3.1. Presun, zmena vel'kosti a prepajanie objektov

Aktivny objekt diagramu je mozné vramci diagramu d’alej prestvat’ metédou drag-and-
drop. Ktory objekt je v danej chvili aktivny, sa poznd podl'a zmeny farby pozadia
objektu (v pripade, Ze ide o entitu a vztah) alebo vykreslenim plného ¢ierneho Stvorca
na koncoch ¢Ciary (v pripade, Ze ide o niektord z c¢iar). Zmena velkosti objektu (v
pripade entity a vztahu) sa deje automaticky so zmenou jeho ndzvu, prepocitanim
vel'kosti zadaného ret'azca v obrazovych bodoch a naslednym zmensSenim ¢i zvacSenim
objektu.

V pripade aktivneho c¢iarového objektu je pri manipuldcii metédou drag-and-drop
dolezita tiez oblast’ uchytenia objektu. Uchytenie a ndsledny posun plného Stvorca na
konci Ciary (na obrdzku 5.3 oznacuje Sipka s c¢islom jedna) spdsobi zvicSovanie
a zmenSovanie Ciary pri zakotveni protilahlého koncového bodu. Uchopenie v oblasti
medzi tymito koncovymi Stvorcami (na obrdzku 5.3 oznacuje Sipka s ¢islom dva)
a nasledny posun spdsobi presun objektu na pracovnej ploche diagramu.

E_[:I - ,”/‘.

Obr. 5.3 Ukazka prepojenia entity a ¢iary

Ciary je moZné so vztahmi a entitami vzdjomne prepdjat. Zapdjaji sa Giary do entit
a vztahov, nikdy nie naopak. Ciara sa uchopi za niektory z koncovych §tvorcov,
presunie sa nad vidite'nd oblast’ entity alebo vzt'ahu, s ktorym sa prepojenie poZaduje.
V pripade, Ze ide o dovolené spojenie, obvod entity (vztahu) sa vykresli ¢ervenou
farbou a po uvolneni tlac¢itka mysi sa ¢iara spoji s entitou (vztahom) (Obr. 5.3). Aby sa
zabranilo vytvaraniu nezmyselnych navrhov a tiez kvoli ul'ahCeniu neskorSej kontroly
diagramu, prepdjanie objektov je Ciastocne obmedzené a kontrolované uz pri vytvéarani
ER modelu. Editor neumoziiuje prepojit’ ¢iarou vzdjomne dve entity ¢i dva vztahy,
vzdy len entitu so vztahom. TaktieZ nie je dovolené generalizacnou Sipkou vzdjomne
prepojit’ entitu a vzt'ah, ale len dve entity. V pripade pokusu o nedovolené zapojenie,
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zostane entita (vzt'ah) bez reakcie auvolnenie koncového bodu c¢iary nad entitou
(vztahom) nespdsobi zapojenie. Ciara bude prekryvat’ entitu, no oba objekty zostanu
navzijom nezdavislé.

V pripade, kedy ¢iara alebo lomena ¢iara spojuje entitu so vztahom, je mozné nastavit
jej kardinalitu, rolu a identifikacni zavislost’ vyvolanim dialégu s vlastnostami Ciary
(kapitola 5.3.4).

Odpéjanie Ciar od entit a vztahov sa prevddza podobnym sposobom ako zapdjanie.
Najprv sa nastavi aktivna ciara auchopenim jej koncového bodu a odtiahnutim
z vnutornej oblasti entity (vztahu) a ndslednym uvolnenim kurzora sa ¢iara odpoji. Pri
odpdjani sa odpdjand entita (vzt'ah) vykresli modrou farbou.

5.3.2. Editacia a vlastnosti entity

Vol'bou Viastnosti z kontextového menu entity alebo dvojklikom na entitu sa vyvola
dialégové okno s vlastnostami danej entity (Obr. 5.4).

x

M azow entity: I,Eamestnanec

Abribiaty |

| Draton tup | i at Ml | M dzobng

Krig | Nazow

zamestnanec_id

MEno Y archar [100] v O
priezvizko Warchar [100] v O
e-mail Warchar [100] v O
telefon Yarchar [15] r O

Pidst | Edtovat | Zmezat |

Storno |

Obr. 5.4 Okno pre nastavenie vlastnosti entity

Dial6g je modélny a teda d’alSie modifikdcie diagramu nie su dovolené dovetedy, kym
sa okno nezavrie. Pre entitu je mozné nastavit ndzov entity a definovat jej atributy
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pomocou tlacitka Pridat. Oznacenie riadku s danym atribiitom a kldvesa Enter, dvojklik
alebo tlacitko Editovat’ umoziuje editovat dany atribut. Atriblity sa odstranuji
oznacenim prisluSného riadku a stlaCenim klavesy Delete alebo pomocou tlacitka
Zmazat.

Pri priddvani alebo editécii atribitu sa modélne otvori dial6gove okno, ktoré umoznuje
nastavit’ vlastnosti atribuitu entity (Obr. 5.5).

3 Atribiit - vlastnosti x|

V' Primarny ks ¥ 1ot Mul T Viachasobng

Mazo bbb |EE o,

Dratoi typ: I Integer j

Stormo |

Obr. 5.5 Okno pre nastavenie vlastnosti atribitu entity

Uzivatel’ ma moznost’ nastavit’ nasledujice vlastnosti:

® Ndzov atribiitu

® Datovy typ — uzivatel ma mozZnost’ z roletového (drop-down) zoznamu zvolit’
jeden z pondkanych datovych typov — integer, float, date, char, varchar. Pri
volbe datového typu varchar sa automaticky zobrazi textové pole pre zadanie
velkosti varchar-u. V pripade, e uZivatel' neuvedie diZku pre tento datovy typ,
bude defaultne nastavens dizka 255 znakov. V pripade, Ze uZivatel’ do pol'a vloZi
neciselni hodnotu, pripadne Cislo mimo interval 0 — 255, bude nastavend
defaultna dizka 255 znakov.

® Primdrny kluc¢ — pri zaskrtnuti tejto vol'by bude atribit stucastou primarneho
klica. TaktieZ sa automaticky nastavi vlastnost” Not Null (vid’ d’alsi bod), ktord
nie je mozné zmenit’ po dobu, kym je nastavend vol'ba Primdrny klic.

® Not Null — pri zaskrtuti tejto vol'by bude vyZadovana povinnost’ tohto atribttu.

® Viacndsobny — zaSkrtnuta volba indikuje, ze atribtit mdze nabyvat’ viac hodnot
(inak tieZ viachodnotovy atribit).

Tlac¢itkom OK sa prevedie uloZenie vlastnosti atribiitu, okno sa zatvori a aktivhym
oknom bude opit dialég vlastnosti entity. Pred uloZzenim sa vSak kontroluje, ¢i je
vyplneny nazov atribitu. Stlatenim tlacitka Storno, sa neprevedie pridanie ¢i editacia
atributu a aktivnym oknom bude opit’ dialég pre editdciu vlastnosti entity.

Atribtty entity sa v diagrame vykresl'uji automaticky, uZivatel’ vSak nastavuje hrany
entity, ku ktorym sa atribity budd vykresl'ovat. A to tlacitkom Rozmiestnenie, ktoré
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vyvold moddlny dialég, kde je mozné nastavit dovolené hrany pre zobrazovanie
atributov (Obr. 5.6). V pripade, Ze nebude zaskrtnutd Ziadna z hrédn, atribity entity sa
nebudu vykreslovat’. Inak sa vykresl'uji u zvolenych hran, v smere hodinovych ruciciek
pocnic hornou hranou. Zmeny sa prevedu stlaCenim tlaitka OK, tlacitko Storno
ignoruje prevedené zmeny. V oboch pripadoch sa aktivnym oknom opit’ stane okno
s vlastnostami entity.

E Dovolené strany pre atrib '"_=; ﬁl
r
Zobrazovat
v e [
atributy
r

)4 | Starno |

Obr. 5.6 Okno pre nastavenie dovolenych hran pre zobrazovanie atribitov

UloZenie editovanych vlastnosti entity sa prevedie stlatenim tlacitka OK. Pred uloZenim
sa vykond kontrola na neprazdnost ndzvu entity. ZruSenie prevadzanych zmien sa
prevedie stlaCenim tlacitka Storno. V takomto pripade sa neprevedid Ziadne zmeny
a entita ma rovnaké vlastnosti ako pred otvorenim dialégu s vlastnost’ami.

5.3.3. Editacia a vlastnosti vzt'ahu

Volbou Vliastnosti z kontextového menu vztahu alebo dvojklikom na vztah sa vyvola
modélne dialogové okno s vlastnostami daného vztahu podobné oknu pre vlastnosti
entity (vid’ kapitola 5.3.2). Pre vztah je moZné nastavit’ ndzov vzt'ahu a definovat’ jeho
atributy pomocou tladitka Pridat. Oznalenie riadku sdanym atriblitom a
stlacenie kldvesy Enter, dvojklik na riadku alebo tlacitko Editovat’ umoziuje editovat
dany atribut. Atribity sa odstraiiuji oznacenim prislusného riadku a stlacenim klavesy
Delete alebo pomocou tlacitka Zmazat.

Pri pridavani alebo editécii atribitu sa modélne otvori dialégove okno, ktoré umoznuje
nastavit’ vlastnosti atributu vztahu (Obr. 5.7).

Uzivatel’ ma moZnost’ nastavit’ nasledujice vlastnosti:

® Ndzov atribiitu

® Datovy typ — uzivatel md moZnost z roletového (drop-down) zoznamu zvolit’
jeden z ponukanych datovych typov — integer, float, date, char, varchar. Pri
vol'be datového typu varchar sa automaticky zobrazi textové pole pre zadanie
velkosti varchar-u. V pripade, Ze uZivatel’ neuvedie dizku pre tento datovy typ,
bude defaultne nastavend dizka 255 znakov. V pripade, Ze uZivatel’ do pola vlozi
neciselnd hodnotu, pripadne ¢islo mimo interval 0 — 255, bude nastavend
defaultna dizka 255 znakov.

® Not Null — pri zaskrtuti tejto vol'by bude vyZadovana povinnost’ tohto atributu.

38



3 Atribit - vlastnosti x|
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Obr. 5.7 Okno pre vlastnosti atribitu vzt’ahu

Tlatitkom OK sa prevedie uloZenie vlastnosti atribitu, okno sa zatvori a aktivnym
oknom bude opdt’ dialég vlastnosti vztahu. Pred uloZenim sa vSak kontroluje, ¢i je
vyplneny nédzov atribitu. Stlacenim tlacitka Storno, sa neprevedie pridanie ¢i editdcia
atributu a aktivhym oknom bude opit’ dial6g pre editiciu vlastnosti vzt'ahu.

Atribity vztahu sa vykresluji automaticky, uZivatel vSak modze obmedzit' ich
vykreslovanie k jednotlivym strandm stlaCenim tlacitka Rozmiestnenie z okna pre
editaciu vlastnosti vzt'ahu, podobne ako to bolo u entity (vid’ kapitola 5.3.2).

Potvrdenie zmien v editdcii vlastnostii vzt'ahu sa opit’ prevedie tlacitkom OK. Tlacitko
Storno neulozi prevedené zmeny a vlastnosti vztahu si rovnaké ako pred vyvolanim
dial6gu.

5.3.4. Editacia a vlastnosti ¢iar

Volbou Viastnosti z kontextového menu Ciary alebo dvojklikom na ¢iaru sa vyvola
modalne dial6gové okno s vlastnostami danej ¢iary (Obr. 5.8).

Pre Ciaru sa nastavuje rola a typ kardinality z tychto moZnosti: (O,n), (0,1), (1,n), (1,1).
V pripade, Ze uzivatel’ zvoli kardinalitu (1,1) a iara je prepojend s entitou aj vzt'ahom,
automaticky sa objavi zaskrtavacie tlacitko, ktorym sa nastavuje identifika¢nd zavislost’
entity na danom vztahu. Kvoli lepSiemu prehl'adu dial6g tiez zobrazuje nazvy entity a
vzt'ahu, ktoré spdja.

Zmeny v editdcii vlastnosti Ciary sa uloZia stlatenim tlacitka OK. Tlacitko Storno

ignoruje prevedené zmeny a Ciare zostaju zachované vlastnosti, ktoré mala nastavené
pred vyvolanim dialégu.
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Obr. 5.8 Okno pre nastavenie vlastnosti ¢iary

Podl’a typu nastavenej kardinality sa Ciara vykresl'uje bud’ plne alebo prerusovane. Plna
Ciara sa zobrazuje, ak kardinalita vymedzuje povinnud tc¢ast’ entity vo vztahu, teda ked’
kardinalita je (1,1) pripadne (1,n). Ciara sa vykresluje preruovane, ked’ kardinalita
defiuje nepovinnu ucast’ entity vo vztahu, teda ked’ kardinalita je (0,1) alebo (0,n). Typ
nastavenej kardinality sa zobrazuje priblizne v strede Ciary, vzdy tak, aby pri zmene
polohy ciara nepretinala text. Ak je nastavend aj rola, zobrazuje sa text role spolu
s kardinalitou.

5.3.5. Kontrola korektnosti diagramu

Vol'bou z hlavného menu Diagram — Skontrolovat' diagram, pripadne kldvesou skratkou
Cul+K, ¢i tlacitkom Skontrolovat diagram z panela ndstrojov sa vykond kontrola
korektnosti diagramu a zobrazi sa informdcia o UspeSnosti ¢i nedspeSnosti kontroly.
V pripade neudspesnej kontroly sa zobrazi dialégove okno s varovanim o chybach. Toto
okno slizi ako varovné hldsenie a azZ po jeho zatvoreni (potvrdenim tlacitkom OK) sa
zobrazi vysuvacie okno s vysledkom kontroly, v ktorom je uvedeny zoznam chyb
v modele.

V ramci kontroly korektnosti ER diagramu sa overuje:

JedineCnost’ ndzvov entit a vzt'ahov v ramci diagramu

JedineCnost’ ndzvov atribtitov v rdmci entity a vztahu

Vyskyt nezapojenych Ciar v diagrame

Existencia cyklu identifikacnych zavislosti

Existencia cyklu identifikacnych zavislosti po prevode ISA vztahov na

identifika¢né

Existencia identifikacného kl'ica pre zrdroje ISA hierarchie

e Povinnost’ neexistencie identifikacného kl'i¢a u entit, ktoré nie st zdrojom ISA
hierarchie

e Existencia roli pre entity vstupujice do vztahu viackrat

40



5.3.6. Ulozenie diagramu

Vol'bou z hlavného menu Siibor — UloZit ako sa vyvola Standardné dialégove okno pre
uloZenie diagramu. Nasledne je mozné vybrat’ cestu, kam sa mé subor ulozit. Kazdy ER
diagram sa ulozi s priponou .erm. Neodpori¢a sa menit’ priponu suboru po uloZend,
ked’ze editor dovol'uje pre ER diagram otvorenie suboru len s priponou .erm.

Volbou z hlavného menu Sibor — UloZit, pripadne klavesovou skratkou Ctrl+S ¢i
pomocou tlacitka UloZif z panela néstrojov sa vykond uloZenie poslednych zmien
v diagrame. V pripade, Ze dany diagram od svojho vytvorenia eSte nebol uloZeny, ma
tento poziadavok rovnaky ucinok ako volba UloZit' ako z hlavného menu Sibor (vid
vyssie).

5.3.7. Otvorenie diagramu

Vol'bou z hlavného menu Sibor — Otvorit, pripadne klavesovou skratkou Ctrl+O ¢i
stlacenim tlacitka Otvorit’ z panela nastrojov sa zobrazi Standardny dialég pre otvorenie
suboru. V pripade, Ze bol aktivny ER diagram prazdny, neuloZeny a neprebehla na nom
doposial Ziadna zmena, bude otvdrany subor zobrazeny v tomto diagrame. Ak je
aktivny diagram uZ uloZeny, pripadne novy a prebehla na om nejaka zmena (napriklad
pridanie objektu), bude otvarany diagram otvoreny v novom MDI okne. Ak otvarany
subor uz existuje v zozname vsetkych otvorenych diagramov, nebude sa otvdrat, ale
vyhl'adé sa v zozname a nastavi sa ako aktivny.

Chovanie pri otvdrani a ukladani diagramu do suboru je vel'mi podobné ako napriklad
u programu Microsoft Word. Tiez sa jednd o MDI aplikaciu, ktord dovol'uje pracovat’
v jednom hlavnom okne s viacerymi dokumentami.

5.4. Prevod z ER modelu do RMD

Vol'bou z hlavného menu Diagram — Previest ER do RMD, pripadne klavesou skratkou
Ctrl+T, ¢i tlacitkom Previest ER do RMD z panela nastrojov je vyvoland ziadost
o prevod ER diagramu do RMD. Pred samotnym prevodom je automaticky vyvoland
kontrola korektnosti ER modelu. V pripade, Ze kontrola prebehla netspesne, je
zobrazena varovnd hlaska a uvedeny zoznam chyb, ako to popisuje kapitola 5.3.5. Této
kontrola sice nebola pozadovand uZivatel'om, ale pre bezproblémovy prevod diagramu
je potrebnd. V pripade, Ze kontrola dopadla udspeSne, nie je zobrazend informdcia
o uspesnosti kontroly, ale automaticky sa vytvori novy RMD diagram, do ktorého je
prevedeny zdrojovy ER diagram. ER diagram pritom zostdva nad’alej otvoreny. Ako
aktivny diagram je nastaveny vytvoreny RMD diagram.

5.5. Editor RMD diagramov

Pri spusteni aplikdcie sa defaultne nastavi ako novy diagram ER diagram (vid’ kapitola
5.3). To vychadza so zamerania programu pre navrh relacnej databdzy od najnizsej
urovne, konceptudlneho modelu. Nové okno pre vytvaranie RMD modelov je mozné
aktivovat’ vol'bou z menu Siubor — Novy — RMD model alebo klavesovou skratkou
Ctrl+R. Novy diagram je mozZné zaviest' taktieZ stlatenim tlacitka Novy RMD model
z nastrojovej liSty. Ide vSak otzv. “rozdelené tlacitko” (angl. split-button), ktoré
zapuzduruje tlacitko pre novy ER model i RMD model. Kliknutim na drobnud Sipku,
ktoru tlaCitko obsahuje sa spusti roleta s moznost'ou vyberu typu nového modelu.
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Po zavedeni nového RMD diagramu sa aktualizuje panel prvkov, s ktorymi je mozné pri
ndvrhu diagramu pracovat' a aktualizuje sa tieZ slovnik objektov. Hlavné okno
aplikdcie, panel menu, panel nastrojov, okno pre vysledky kontroly diagramu a stavovy
riadok zostavajui bez zmeny, ako boli popisané v tivode kapitoly 5.3.

Panel RMD prvky obsahuje:

e Tabulku
¢ Lomend a priamu ¢iaru pre neidentifikacnu reldciu (vid’ kapitola 5.5.2)
¢ Lomendu a priamu ¢iaru pre identifikacnu reldciu (vid’ kapitola 5.5.3)

Ciary pre neidentifikacnu a identifikacnu reldciu budeme tiez sihrne nazyvat relacné

Ciary alebo relacné Sipky, pokial’ nebude potrebné rozliSovat’ ich konkrétny typ.

Priddvanie tabuliek a rela¢nych ¢iar do diagramu je moZzné vykonat spdsobom drag-
and-drop prenesenim z bo¢ného panela prvkov. Objekt sa vykresli na tom mieste
diagramu, na ktorom uZzivatel’ uvol'ni tlacitko mysi. Objekty uvoliiené mimo oblast’
pracovnej plochy diagramu sa nevykreslia vobec. Pojmom objekt, v kontexte tejto
kapitoly, budeme uvazovat’ tabulku a ktorikol'vek z relacnych ¢iar z panela RMD
prvkov. Kazdy z tychto objektov sa v diagrame moZe vyskytovat' v aktivnom alebo
pasivnom stave, ¢im sa chdpe oznacenost’ alebo neoznacenost’ objektu. Klik mySou do
viditeI'nej Casti objektu ho nastavi ako aktivny. Klik mySou mimo ktorykol'vek objekt
diagramu zrusi aktivny objekt. Pre jednotlivé objekty je moZné vyvolat’ kontextové
menu, ktoré obsahuje volby pre kopirovanie, vystrihnutie a zmazanie objektu. Tabul'ka
ma kontextové menu rozsirené o ponuku Vlastnosti. Volba tejto polozky z
kontextového menu tabul’ky umoZiuje uZivatelovi v dialdgovom okne nastavit’ jej
$pecifické vlastnosti ako ndzov a atribiity. Dialég s vlastnostami tabuiky je tieZ mozné
vyvolat’ dvojklikom na tabulku. Nastavenie vlastnosti tabul’ky podrobnejSie popisuje
kapitola 5.5.4.

5.5.1. Presun a prepajanie objektov

Kazdy objekt RMD diagramu je mozné vramci diagramu d’alej prestvat’ metédou drag-
and-drop. Dolezitd je vSak oblast’ uchopenia objektu. V pripade aktivnej tabulky sa
vidite'nd Cast’ objektu zvyrazni zmenou farby. Velkost’ tabulky nie je moZné rucne
menit, ale nastavuje sa automaticky v zdvislosti na dizke ndzvu tabulky, podtu
priddvanych atribitov, referencif a ich dizke.

V pripade aktivnej relacnej Sipky sa na oboch koncoch objektu vykresli Stvorec. Takto
vykresleny objekt indikuje, Ze je aktivny. Objekt je moZzné presivat’ vramci diagramu
jeho uchopenim vo vykreslenej oblasti medzi koncovymi Stvorcami a ndslednym
presunom. Uchopenie objektu za jeden z koncovych Stvorcov sposobi ukotvenie Stvorca
na protilahlom konci a ndslednym pohybom kurzora je mozné menit dizku Sipky, &
Sipku zapojit’.

Relaéné Sipky je mozné s tabulkami vzdjomne prepdjat. Sipka sa uchopi za koncovy
Stvorec, presunie sa nad viditelnd oblast’ tabulky, s ktorou spojenie poZadujeme.
V pripade, Ze ide o dovolené spojenie, obvod tabulky sa vykresli ¢ervenou farbou a po
uvolnieni tlac¢itka mysSi sa Sipka spoji stabulkou. Aby sa zabrinilo vytvdraniu
nezmyselnych ndvrhov a tieZ kvoli ul'ahceniu neskorSej kontroly diagramu, prepdjanie
tabuliek je ¢iastocne obmedzené a kontrolované. Editor umoZziiuje prepojit’ dve tabulky
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nanajvys jednou relac¢nou Sipkou. Jednym z moznych rozsireni programu ER[G]edit by
mohlo byt’ zruSenie tohto obmedzenia.

Odp4janie Sipiek od tabuliek sa prevddza podobnym spdsobom ako zapdjanie. Najprv sa
nastavi aktivna ¢iara a uchopenim jej koncového bodu a odtiahnutim z vnitornej oblasti
tabul’ky a ndslednym uvolnenim kurzora sa Sipka odpoji. Pri odpdjani sa odpdjana
tabul’ka vykresli modrou farbou.

5.5.2. Neidentifikacna relacia

Pri prepojeni dvoch tabuliek neidentifikacnou reldciou (neidentifikatnou rela¢nou
Sipkou) sa primarny kI'd¢ (mdze ho tvorit’ aj viac atribitov) rodi¢ovskej tabulky
automaticky stdva cudzim kIiCom dcérskej tabulky. Majme napriklad tabulku
zamestnancov (Zamestnanec). Kazdy zamestnanec podniku ma pridelené identifika¢né
¢islo, ktoré ho jednoznacne identifikuje. V naSom modele bude tento identifikator
zamestnanca sliZit' ako primdrny kI'i¢. Majme tieZ tabulku oddeleni (Oddelenie).
Kazdé oddelenie ma jednoznac¢ny identifikator, ktory bude slizit' ako primarny kI'G¢.
Zrejme, kazdy zamestnanec bude pracovat’ prave v jednom oddeleni. V ndvrhu RMD
modelu relacnej databdzy to znamend, Ze tabul’ka zamestnancov obsahuje cudzi kI'd¢ do
tabul’ky oddeleni (Obr. 5.9).

Famestnanec

Pk |zamestnanec_id Oddalenie

Fk |oddelenie_id
frieno e —— Pk [oddelenie_id

priezvisko meng
e-mail
telefon

Obr. 5.9 Ukazka pouzitia neidentifika¢nej relacie

5.5.3. Identifikaéna relacia

Pri prepojeni dvoch tabuliek identifikacnou reldciou (Sipkou) sa primarny kI'a¢ (moze
ho tvorit’ aj viac atribitov) rodi¢ovskej tabulky automaticky stdva cudzim klIicom
dcérskej tabulky azdroven aj suCastou jej primarného klidca. Uvazujme priklad
z kapitoly 5.5.2 sjednym rozdielom. A to, Ze kazdy zamestnanec ma pridelené
identifikac¢né cislo, ktoré ho vSak jednoznac¢ne identifikuje len vramci oddelenia. To
znamend, Ze identifikacné ¢islo zamestnanca nie je vhodnym kandiddtom na primarny
kI'i¢. Spojenie identifikacného ¢isla zamestnanca s identifikaCnym ¢islom oddelenia
vytvara vhodného kandidata na primarny kI'di¢. V prevedeni programom ER[G]edit to

v

znamena neidentifika¢nud rela¢nu Sipku zamenit’ Sipkou identifika¢nou (Obr. 5.10).
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Zamestnanec

Pk [zamestnanec_id )
PFk |oddelenie_id Oddelenie
fmena Pk |oddelenie_id
priezvisko S

e-rmail
telefon

Obr. 5.10 Ukazka pouZitia identifika¢nej relacie

5.5.4. Editacia a vlastnosti tabulky

Vol'bou Viastnosti z kontextového menu tabulky alebo dvojklikom na tabulku sa
vyvold modalne dial6gové okno s vlastnost'ami danej tabulky.

[} Tabulka - vlastnosti ' x|

I azoe tabullw: IZamestnanec

Atribity I Wztahy | Poznamky |

Krig | Nazow | Datoviyp | Mot Mull | Unikétry
zameztnanec_id

PFk | oddelenie_id Integer v O
MEno Warchar [100] v |-
priezvizko " archar [100] v |
e-mail Warchar [100] v O
telefon Warchar [15] r O

Pidet | Edtovart | zmeexr | [W[R]

Storho |

Obr. 5.11 Okno pre nastavenie vlastnosti tabul’ky

Pre tabulku je moZné nastavit’ ndzov tabulky. Na zdlozke Atribiity (vid Obr. 5.11) je
mozné priddvat’ atributy (tlacitko Pridat), editovat’ atribity (oznacit’ riadok tabulky a
tlacitko Editovat alebo dvojklik na riadok) a mazat’ atribity tabul’ky (oznacit riadok a
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tlagitko Zmazat). Formular viak nedovoli zmazat’ referen¢ny stipec. Teda taky, ktory
bol do tabul’ky automaticky pridany po prepojeni dvoch tabuliek. Odstranit’ referencny
stipec je moZné bud zrugenim referencie (teda odpojenim, ¢ zmazanim relaénej Sipky
medzi prepojovanymi tabul’kami) alebo odstranenim tohto stipca z rodi¢ovskej tabulky,
pripadne zrusenim indikécie, Ze sa jedna o kl'iCovy atribit v rodicovskej tabul’ke.

Pojmom rodicovska tabul'ka danej tabul'’ky budeme rozumiet’ tabul’ku, ktord po zapojeni
relacnej Ciary deleguje svoje kli¢ove atribity do tejto tabul’ky. Td oznacujeme pojmom
dcérska tabulka. Logika zapajania relacnych Sipiek odpovedd tejto zavedenej
terminoldgii. A teda, Sipka smeruje od rodi¢ovskej tabulky k dcérskej. To je sice
opacny smer k vytvorenej referencnej integrite, kedy dcérska tabulka obsahuje cudzi
kl'd¢ do tabulky rodi¢ovskej, no pri vytvarani ER[G]editu bol uvdzeny ako ndzornejsi,
preto sme sa priklonili k nemu.

Pri priddvani alebo editécii atribitu sa modalne otvori dialégove okno, ktoré umoziuje
nastavit’ vlastnosti atribtitu tabul’ky.

[ Atribit - vlastnosti x|

[T Primamy ks ¥ Mat Mul ™ Unikatry

Mézow stipca: Im

D atore b I"-.-"aru:har j Dizka: 100

suro_|

Obr. 5.12 Okno pre nastavenie vlastnosti atribitu

Uzivatel’ ma moZnost’ nastavit’ nasledujice vlastnosti:

e Ndzov stlpca

® Datovy typ — uzivatel ma moZnost z roletového (drop-down) zoznamu zvolit’
jeden z pondkanych datovych typov — integer, float, date, char, varchar. Pri
volbe datového typu varchar sa automaticky zobrazi textové pole pre zadanie
velkosti varchar-u. V pripade, e uZivatel' neuvedie diZku pre tento datovy typ,
bude defaultne nastavens dizka 255 znakov. V pripade, Ze uZivatel’ do pol'a vloZi
neciselni hodnotu, pripadne cCislo mimo interval 0 — 255, bude nastavend
defaultna dizka 255 znakov.

e Primdrny klic¢ — pri zaskrtnuti tejto volby bude atribut sicastou primarneho
kl'i¢a. Taktiez sa automaticky nastavi vlastnost’ Not Null (vid’ d’alsi bod), ktord
nie je mozné zmenit’ po dobu, kym je nastavend vol'ba Primdrny kluc.
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® Not Null — pri zaskrtuti tejto vol'by bude vyzadovand povinnost’ tohto atributu.
V re¢i databaz to znamena nastavenie obmedzenia, ktoré nedovoli vlozit’ do
databdzovej tabul’ky zdznam s absenciou daného atributu.

e Unique — zaSkrtnutd volba indikuje jednoznacnost daného atribitu. V reci
databdz to znamend nastavenie obmedzenia, ktoré nedovoli vlozit do
databdzovej tabulky zdznam, ktorého hodnota daného atribitu uz v tabulke
existuje.

Tlac¢itkom OK sa prevedie uloZenie vlastnosti atribiitu, okno sa zatvori a aktivhym
oknom bude opit’ dialég vlastnosti tabul’ky. Pred ulozenim sa vSak kontroluje, ¢i je
vyplneny nizov stipca. Stladenim tladitka Storno, sa neprevedie pridanie &i editicia
atribitu a aktivnym oknom bude opit’ dialég pre editdciu vlastnosti tabulky. Ku kazde;j
tabul’ke je moZne na zdloZke Pozndmky nastavit’ textovy popis, ¢i akiikol'vek pozndmku,
ktord moze byt dost ndpomocnd pri rozsiahlejSich databazovych nédvrhoch. Zalozka
Vztahy obsahuje prehlad zapojenych rodi¢ovskych a dcérskych tabuliek.

Formuldr editicie vlastnosti tabulky obsahuje tiez dve tlacitka s obrdzkami Sipiek
smerujicimi u jedného z nich smerom nahor, u druhého nadol. Ozna¢enim niektorého
atribitu a pouZitim tlacitok dochddza k zmene poradia atribitov v tabulke. Takto
nastavené poradie atribtitov sa po potvrdeni zmien premietne jednak pri vykreslovani
tabulky v diagrame a rovnako aj pri generovani SQL skriptu.

UloZenie vlastnosti sa prevedie stlatenim tlacitka OK. Pred uloZenim sa vykona
kontrola na neprdzdnost’” ndzvu tabulky. ZruSenie prevddzanych zmien sa prevedie
stlatenim tlacitka Storno.

5.5.5. Kontrola korektnosti diagramu

Podobne ako v pripade editoru ER diagramov (vid’ kapitola 5.3.5), aj editor RMD
schémat poskytuje kontrolu korektnosti vytvoreného schématu. T4 je mozné vyvolat
volbou z hlavného menu Diagram — Skontrolovat’ diagram, pripadne klavesou skratkou
Ctrl+K, ¢i tlacitkom Skontrolovat” diagram z panela néstrojov. V pripade, ze diagram
neobsahuje Ziadne chyby, je zobrazend informécia o UspeSnej kontrole diagramu.
V pripade netspesnej kontroly sa zobrazi dialégove okno s varovanim o netdspesnosti
kontroly a vy¢tom najdenych chyb v diagrame.

V ramci kontroly korektnosti RMD diagramu sa kontroluje:

Existencia cyklu v zapojeni tabuliek
Jednoznacnost’ ndzvov tabuliek

Jednoznacnost’ ndzvov atribitov v rdmci tabul’ky
Existencia primdrneho kl'uca tabul'ky

Existencia nezapojenych relacnych ¢iar v diagrame

5.5.6. Ulozenie diagramu

UloZenie diagramu prebieha na rovnakom principe ako tomu bolo v pripade ukladanaie
ER schémy (vid’ kapitola 5.3.6). Diagramy su ulozené do siborov s priponou .rmd.
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5.5.7. Otvorenie diagramu
Otvaranie suborov s RMD diagramami je zaloZené na rovnakom principe ako v pripade

ER modelov (vid’ kapitola 5.3.7).
5.6. Generovanie SQL skriptov z RMD modelu

Z vytvoreného RMD modelu je moZné vol'bou z hlavného menu Diagram — Generovat’
SQOL skript, pripadne tlacitkom z nastrojovej listy, pripadne kldvesovou skratkou Ctrl+G
vyvolat’ dialégové okno pre generovanie SQL skriptu pre databazu.

[} Generoval’ SQL skript x|

| Generovan) zknpt I

Ulozit wisledn) shkripk do:

| =]

¥ Generovat drop skript tabuliek

¥ Pomenovat integritné obmedzenia pre primarne a cudzie kiace

Syntax skriptu prizpdsobi’ databaze: SQL-92 j

d;]l Generoeat Zavriet |

Obr. 5.13 Okno pre nastavenia vlastnosti generovaného SQL skriptu

Pred samotnym otvorenim okna sa spusti kontrola korektnosti diagramu (vid’ kapitola
5.5.5) avpripade, Ze kontrola prebehla nedspeSne, je zobrazend varovna hlaska
auvedeny zoznam chyb, ako to popisuje kapitola 5.5.5. Tato kontrola sice nebola
pozadovand uzivatelom, ale pre bezproblémové vygenerovanie skriptu je potrebnd.
V pripade, Ze kontrola dopadla uspeSne, nie je zobrazend informdcia o Uspesnosti
kontroly, ale automaticky sa otvori modédlne dialégové okno pre generovanie skriptu
(Obr. 5.13).

Na zédloZzke Nastavenia je mozné nastavit’ cestu k siboru, do ktorého sa vygenerovany
skript ulozi. TaktieZ sa tu nastavuje, ¢i sa ma generovat skript pre premazanie
vytvaranych tabuliek a ¢i sa budi pomenovavat’ integritné obmedzenia pre primarne
a cudie klice. Pre generovany skript sa volbou z roletového zoznamu zvoli syntax
vysledného skriptu. Tento zoznam ponuka na vyber z moZnosti:

e SQL-92
e MySQL
e MSSQL
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e Oracle
e PostgreSQL 8.1 a nizsie
e PostgreSQL 8.2 a vysSie

Stla¢enim tlacitka generovat’ sa vygeneruje skript so zohl'adnenim zvolenej syntaxe a
aktivuje sa zdlozka Generovany skript, ktora ho obsahuje (Obr. 5.14).

[} Generoval’ SQL skript _ x|

Maztawvenia Eenemvany sknpt |

- ER[G]edit - generovary sknpt -
- YWybyorene: 0406 2007 003803

DROP TABLE Zamestnanes:
DROP TABLE Oddelenie;

CREATE TABLE Oddelenie [

oddelenie_id  Integer MOT MULL,

mena archar[100) MOT MNULL,
COMSTRAINT Qddelenie_pk PRIMARY KEY [oddelenie_id)
I:

CREATE TABLE Zamestnanec |
zamestnanec_id Integer MOT MULL,
oddelenie_id Integer MOT MULL,
meno archar(100) HOT MULL,

prigzvizgko Warchar[100] MOT MULL, LI
ezl W sk O RIAT KL

.‘!:J Generoeat Zavriet |

Obr. 5.14 Ukazka okna s vygenerovanym SQL skriptom

Ak bola zaSkrtnutd volba pre uloZenie skriptu do siboru, skript sa ulozi a uzivatel’ o
tom nie je informovany. Pri chybe suloZenim skriptu do sdboru je uZivatel
informovany varovnou hlaskou o chybe. Tla¢itkom Zavriet' sa zatvori dialégové okno.

5.7. Ukazka pred tlacou a tlac diagramu

Program ER[G]edit poniika moznost tlate vytvorenych diagramov. Volbou menu
Stibor — Nastavenie strdnky sa vyvola Standardny dial6g pre nastavenie formétu stranky,
jej okrajov a horizontélnej ¢i vertikdlnej orientdcie. VoI'ba menu Siibor — Ukdzka pred
tlacou, pripadne tlacitko néstrojove;j liSty vyvola Standardny dial6g ndhl'adu pred tlacou.
Samotnu tla¢ diagramu je mozné vyvolat’ z dialégu pre ndhl'ad, pripadne vol'bou z menu
Stibor — Tlacit, pripadne tlacitkom z panela ndstrojov alebo kldvesovou skratkou
Ctrl+P.

5.8. Export diagramu

Vytvorené modely je moZné exportovat’ do niekol’kych obrazkovych formatov. Export
sa vyvola vol'bou z menu Siibor — Exportovat, kedy sa otvori Standardny dialég pre
uloZenie stiboru. Vyber typu suboru je filtrovany na tieto obrazkové formaty:

e PNG
e BMP
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JPEG
GIF
TIFF

5.9. Menu aplikacie a panel nastrojov

Hlavné okno aplikdcie obsahuje v hornej cCasti menu a panel nastrojov (toolbar).
Jednotlivé vol'by pokryvaji hlavnd funkénost’ editoru.

5.9.1. Menu aplikacie

V d’alsom texte je uvedeny popis jednotlivych poloZiek a subpoloziek hlavného menu.

Ponuka menu Subor:

Novy — ER model — vytvori novy dokument pre tvorbu ER diagramu.

Novy — RMD model — vytvori novy dokument pre tvoru RMD diagramu.
Otvorit — otvori dial6gové okno pre otvorenie stiboru.

UloZit — ulozi zmeny v aktivnom dokumente.

UloZit ako — otvori dialégové okno pre vyber cesty k siboru, do ktorého sa
aktivny diagram poZaduje ulozit’.

UloZzit vsetky — pre vSetky otvorené diagramy prevedie operdciu uloZenia suiboru.
Exportovat’ — vyvola dialég pre export diagramu do obrdzkového formatu.
Nastavenie stranky — otvori dialégové okno pre nastavenie stranky.

UkdZka pred tlacou — otvori okno s ndhl'adom diagramu pred tlacou.

Tlacit — vyvola dial6g pre tla¢ diagramu.

Koniec — ukon¢i pracu s programom. Pre vSetky neulozené ¢i zmené diagramy
bude zobrazend vyzva, ¢i si uzivatel’ praje ulozit zmeny.

Ponuka menu Upravy:

Kopirovat' — ulozi oznaceny objekt aktivneho diagramu do schranky Windows.
Vystrihniit — odstrani oznaceny objekt z aktivneho diagramu a uloZi do schranky
Windows.

VloZit — vyberie objekt zo schranky (ak taky objekt existuje) a vlozi ho do
aktivneho diagramu. Pred vloZenim sa kontroluje spravnost’ daného objektu pre
vloZzenie do diagramu. Aplikdcia umoziuje Kkopirovanie (vystrihnutie)
a vkladanie objektov medzi vSetkymi otvorenymi oknami diagramu, no vzdy len
v rdmci rovnakého typu modelu. To znamend, Ze nie je dovolené nakopirovat
objekt ER diagramu (napriklad entitu) a vlozit' ju do RMD diagramu. Pokus
o vloZenie teda nevykond Ziadnu akciu. Objekt vSak zostdva nad’alej uloZeny
v schranke Windows.

Ponuka menu Zobrazit:

.....

Zmensit — zmensuje aktivny diagram.

Panel ndstrojov — pri zaskrtnutej vol'be hlavné okno zobrazuje panel nastrojov.
Defaultne je tato vol'ba zaSkrtnuta.

Kontrola diagramu — pri zaSkrtnutej volbe obsahuje hlavné okno aplikdcie tiez
formuldr pre zobrazenie vysledkov kontroly. V pripade, Ze je tito volba
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neoznacend, po vyvolani ziadosti o kontrolu a pri ndjdeni chyb v diagrame, nie
su tieto chyby zobrazené. Defaultne je tato vol'ba zaskrtnuta.

® Mriezka - pri zaskrtnutej volbe su vSetky otvorené diagramy zobrazované
s mriezkou na pozadi. Defaultne je tdto vol'ba nezaskrtnuta.

Ponuka menu Diagram:

e Skontrolovat diagram — prevedie kontrolu korektnosti diagramu aktivneho
dokumentu a o vysledku kontorly informuje dialégovym oknom nesticim danu
informdciu a obsahujicim tla¢itko pre uzavretie dialégu.

e Previest ER do RMD — prevadza transformdciu ER diagramu do nového RMD
diagramu, ktory za tymto tucelom vytvori. Tato vol'ba nie je dostupnd, ak je
aktivny dokument s RMD diagramom.

e Generovat' SQL skript — otvori dialégove okno pre prevod RMD diagramu do
SQL skriptu. Tato volba vSak nie je dostupnd, ak je aktivny dokument s ER
diagramom.

e Zarovnat' k mrieZke — pre vSetky neciarové objekty diagramu, zarovnd ich stred
k mriezke. Poloha c¢iarovych objektov sa aktualizuje so zmenou polohy
neciarovych objektov, s ktorymi su prepojené.

Ponuka menu Okno:

® Pod sebou — horizontdlne rozlozi vsetky otvorené dokumenty v pracovnej
ploche programu.

e Vedla seba — vertikdlne rozloZi vSetky otvorené dokumenty v pracovnej ploche
programu.

® Kaskdda — usporiada otvorené dokumenty do kaskady.

®  Minimalizovat’ vsetky — minimalizuje vSetky otvorené dokumenty do spodnej
Casti pracovnej plochy hlavného okna aplikécie.

e  Obnovit v§etky — vol'ba inverznd k vol'be Minimalizovat vsetky. V pripade, Ze su
otvorené dokumenty minimalizované, rozloZia sa na pracovnej ploche do
pozicii, v ktorych sa nachddzali pred minimalizovanim.

V pripade, Ze je otvoreny asponl jeden dokument, pokrauje d’alej ponuka menu Okno
separdtorom a vy¢tom otvorenych okien (ten pozostdva z ndzvov otvorenych stiborov).
Aktivny dokument je oznaceny ikonkou vedla ndzvu a klikom na niektord z poloziek
pontikaného vyctu sa nastavi novy aktivny dokument.

Ponuka menu Pomocnik:
® (O programe — zobrazi okno s informéciou o ndzve, verzii a autorovi aplikicie

5.9.2. Panel nastrojov (toolbar)

Panel ndstrojov sa ndchazda v hornej cCasti aplikdcie, pod hlavnhym menu a slizi
k rychlemu pristupu k hlavnym polozkdm menu. Pozostavd z rovnakych ikon, aké
obsahuju odpovedajice polozZky menu apo najeti kurzorom mysi nad niektord
z poloziek liSty sa zobrazi popisok (tooltip) srovnakym ndzvom aky nesie
odpovedajica polozka menu.
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Obr. 5.15 Panel nastrojov
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Na obréazku 5.15 jednotlivé ¢iselné Sipky zobrazuji na paneli ndstrojov tieto tlacitka:

1.

000N O LA L

Novy ER model (kliknutim na roletovy zoznam sa zobrazi tieZ moZnost
nového RMD modelu)

Otvorit’

Ulozit’

Ulozit’ vsetky

Ukézka pred tlacou

Tlacit

Vystrihm’lt’ kopirovat’, vlozit

.....

Zobra21t mriezku, zarovnat’ k mriezke

10 Skontrolovat’ model
11. Previest ER do RMD
12. Generovat’ SQL skript
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6. Programatorska dokumentacia

6.1. Vyvojove prostredie, platforma, programovaci jazyk

Program ER[G]Jedit bol vytvoreny pre operacny system Windows 98 a vyssi vo
vyvojovom prostredi Visual Studio 2005 na .NET Framework 2.0 platforme, ktord ma
bohatd podporu pre formuldrove aplikdcie a pracu s grafickym prostredim. Vd'aka
tymto vyhodam nebolo potrebné pouZzitie Ziadnych externych kniZnic pre pracu
s grafickym rozhraniim. Prica s formuldrmi Windows vSak bola podporend pouZitim
externej kniznice MagicLibrary.dll [16], ktord je vo verzii 1.7.4 volne stiahnutelna
z internetu. Kvoli zvolenej platforme vyzaduje aplikédcia pre svoj beh nainStalovany
NET Framework 2.0. Ako programovaci jazyk bol zvoleny C#, ktory je vytvoreny
Specidlne pre tuto platformu.

6.2. Grafické rozhranie, MDI aplikacia

Hlavné okno aplikdcie tvori formuldr, ktory je nastaveny ako MDI (angl. multiple
document interface) kontajner a teda dovoluje otvorenie viacerych dokumentov naraz.
Dokumenty su vSak sicastou hlavného okna a preto praca s nimi je dovolend len
v ramci hlavného okna. Editor funguje v dvoch moddoch, a to ako editor ER modelov
aRMD modelov, ¢o znamend tieZ dva typy dokumentov, ktoré MDI kontajner
zastreSuje. UZivatel'sky je od oboch typov dokumentov poZadovand takmer rovnaka
funk¢nost’, preto je definovany spolo¢ny interface 1ModelForm pre oba modely, ktory
deklaruje metddy pre hlavné funkcie z volieb menu. Oba formuldre pre modely tieto
metédy implementuju. Rovnako implementuju aj rozhranie vytvorené ICopyable
deklarajuce metddy pre kopirovanie, vystrihnutie a vloZenie objektov.

6.3. Formulare ER a RMD modelu

MDI kontajner umoziuje pracu s dvoma druhmi dokumentov, jeden pre ER diagram
a jeden pre RMD diagram. Oba dokumenty su formuldre odvodené zo zakladnej triedy
System.Windows.Forms implementujice tieto metddy interface-u IModelForm (Obr.
6.1):

® AlignToGrid — zarovndva objekty scény k mriezke

® DeserializeDiagram - prevadza deserializaciu objektov z XML

® ExportDiagram - prevadza export diagramu do obrazkovych formétov

® CheckDiagram - prevddza kontrolu korektnosti diagramu

® TLoadDiagram - nacitava diagram zo siboru

® PpageSetup - zobrazuje dialég pre nastavenie stranky a spracovdva zadané
hodnoty

pPrint - prevadza tla¢ diagramu

® pPrintPreview — zobrazuje ukdZku pred tlaCou a moZnost’ tlace z ndhl'adu

® ResetObjectTreeView - zabezpeCuje prenastavenie objektov v slovniku
hlavného okna pri zmene aktivneho modelu (nacitanie aktudlnych objektov a ich
lexikografické zotriedenie podl'a ndzvu)

® save - ukladd diagram (bez zobrazenia dialégového okna pre uloZenie stiboru)

® sSaveDiagramAs - vyvold dialogové okno pre uloZenie suboru apo jeho

potvrdeni prevadza uloZenie suboru (serializaciu objektov scény do XML)
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® Select - pri oznaceni objektu z panela objektov hlavného okna (slovnika)
oznaci odpovedajuci objekt na pracovnej ploche

® UpdateScrollbars - pri presiahnuti objektu za hranice viditeI'nej oblasti
pracovnej plochy obsluhuje udalosti spojené s pohybom scrollbarov

Interface IModelForm zéroven deklaruje ,,properties” (vlastnosti) pre nastavenie
,»zoom-u‘“ (vel'kosti zvdcSenia) pracovnej plochy a vel'mi ddlezitd vlastnost’ pre pristup
k prawingsurface objektu, na ktory sa vykresl'uji objekty scény. Jedna sa o Specidlny
objekt, ktory implementuje metddy pre dvojity buffer pri vykresl'ovani, aby sa zabranilo
zbyto¢nému preblikdvaniu pri presune objektov po scéne.

() ModelFarm () ModelFarm
ICopyable ICopyable
[ ERModelForm 2 | | IModelForm A [ RMDModelForm 2 |
Class Interface Class
= Form = Form
=l Properties
+ Fields j" Bramingsurface + Fields
=l Properties ﬁ:' FlaRPath =l Properties
5 Drawingsurface o mChanged 5 Drawingsurface
= FilePath = Srena = FilePath
¢ Isrhanged i choréraiame ¢ Isrhanged
_"‘*',3‘ Scena ﬁ:' L00m j:‘ Scena
_"‘*',3‘ ShortFileMame = Methods j:‘ ShortFileMame
P Zoom @ Aign oG P Zoom
+ Methods i Dororalzaliagram + Methods
s @ Cxportiagram .
W CheckOragram
W [oacNagram
W Fagetefup
W Frinf
W FrinfFrevies
W Rersfohiact Fraalian
W Sarelageam
W Savelagramds
W Select
W LpdateSorathars

Obr. 6.1 Ukazka class diagramu ER a RMD modelu

Formuldre implementuji metédy pre zachytdvanie a spracovanie udalosti. Pri kliknuti
a podrzani lavého tlacitka mysSi nad niektorym z objektov z panela prvkov daného
diagramu, sa vyvold operdcia drag-and-drop apo preneseni na pracovni plochu
diagramu a naslednom uvolneni tlacitka mysi je vyvoland udalost’ ktord spracuje
Specidlna metdda (DragEventHandler), ktord je voland vzdy, ked sa objavi udalost’
tohto typu. Tato metdda zisti, ¢i ide o dovoleny typ objektu a pokial’ tomu tak je, tak
zavold konStruktor pre dany objekt a nastavi mu potrebné argumenty, ako napriklad
polohu kliku, ¢i ndzov objektu (pocet a typ argumentov zavisi od typu konStruovaného
objektu). Kontrola, ¢i ide o dovoleny typ objektu sa vykondva na zdklade porovnania
typu objektu a typu pracovnej plochy. Oba modely (ER i RMD) presne Specifikuji typy
objektov, ktoré mozu byt umiestnené na ich pracovnu plochu .
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Klik Pavym tla¢itkom mysi je d’alSia udalost’ spracovavana v ramci diagramu. Pri kliku
mySou sa prechddza scéna objektov a v pripade, Ze suradnice kliku sa nachadzaji vo
vnutornej oblasti niektorého z objektov, je objekt nastaveny ako aktivny. V pripade
kliku mimo vnutornu oblast’ ktréhokol'vek z objektov je zruSeny aktivny objekt.
Spracovanie udalosti pre pohyb mySou umoziiuje presivanie objektov, zmenu tvaru
Ciar, zapdjanie a odpdjanie Ciar arelacnych Sipiek. TaktieZ su spracovdvané udalosti
kliku pravym tla¢itkom mysSi a v pripade, Ze sa klik uskuto¢nil nad niektorym
z objektom poskytujicim kontextové menu, je toto kontextové menu vyvolané a jeho
vol'by d’alej spracovavané ako d’alSie udalosti.

Formular pre ER diagram navySe implementuje metdédu pre prevod ER modelu do
RMD modelu (kapitola 6.8) a formular pre RMD diagram implementuje metédu pre
generovanie SQL skriptu (kapitola 6.9).

K d’alsim formuldrom patria moddlne dialégy pre nastavenie vlastnosti jednotlivych
objektov scény, dialég pre nastavenie vlastnosti transformécie do SQL skriptov ¢i
formular pre zobrazenie vysledkov kontroly diagramov.

6.4. Scéna ako slovnik objektov ER a RMD modelu

U ER 1 RMD modelu je vytvorend trieda scéna, ktord sliZi ako slovnik pre vSetky
vykresl'ované objekty. V oboch pripadoch sa jedna o triedu, ktord implementuje metody
pre vykrelovanie objektov, vykresl'ovanie aktivnych objektov a ziskavanie objektov zo
slovnika podl'a zadaného GUID (z angl. Globally Unique Identifier). GUID prvku je
Specidlny retazec generovany triedou .NET Frameworku system.Guid, ktory bol
vytvoreny za tcelom pouZitia pri potrebe jednoznacnej globalnej identifikacie objektov.
Priklad takéhoto GUID-u: {F9168C5E-CEB2-4faa-B6BF-329BF39FALE4}.

InStancia triedy scéna (existuju dve rozne pre ER model i RMD model) je vytvorena pri
volani konStruktoru nového formuldra (dokumentu) ER ¢i RMD modelu. Prave scéna je
tym objektom ktory sa serializuje pri ukladani a deserializuje pri nacitani diagramu.
Serializdciu a deserializdciu objektov scény prevadza trieda .NET Frameworku
XmlSerializer Z priestoru ndzvov System.xml.Serialization. Pri jej pouZiti sa
vSak musel odstranit’ problém s nekonecnou rekurziou pri serializacii objektov, ktoré sa
vzajomne obsahovali ako svoje ¢lenské atribity.

ZrejmejSie to bude na priklade. Objekt entita obsahuje pole €iar, ktoré nail si napojené.
Objekt Ciara zase obsahuje objekty entit, ktoré spdja. Pri serializcii sa xmlSerializer
snazi serializovat’ entitu, ktord ako jeden zo svojich atribitov obsahuje Ciaru, ktord ako
jeden zo svojich atribitov obsahuje opit’ tito entiu. Je zrejmé, Ze sa tym vytvori
nekonecnd rekurzia, s ktoru si serializicia nedokdze poradit. Tento problém bol
odstraneny prave pouzitim jednoznacného GUID pre vSetky serializované objekty
a namiesto serializdcie atribitov ako objektov, sa serializuje len tento GUID. Pri
deserializ4cii sa k tymto identifikatorom doplnia odpovedajice objekty.

V nasledujicom priklade casti XML (vid’ niZSie) je priklad serializdcie Ciary, ktord
spdja entitu avztah so svojimi Specifickymi GUID. Tieto objekty sa serializuju
samostatne (kvoli prehladnosti nie je uvedeny cely XML subor so serializovanymi
objektami), preto sa u Ciary budu serializovat’ len GUID identifikéatory tychto objektov
(v ukdzke XML to st XML uzly StartEntGuid a EndEntGuid). Pri nacitani diagramu by
v tomto pripade prebehla deserializdcia a nasledne by sa pre Ciaru z prikladu vyhladali
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podla StartEntGuid a EndEntGuid objekty s odpovedajicimi identifikdtormi v poli
objektov a pridali by sa k ¢lenskym atribitom startEnt a Endent danej Ciary.

<ErBaseline xsi:type="ErLine" Guid="£9744511-d00e-451b-837b-ba92881541cf">
<StartPoint>
<X>-207.709137</X>
<Y>-234.644241</Y>
</StartPoint>
<EndPoint>
<X>-275.5</X>
<Y>-198.38382</Y>
</EndPoint>
<StartEntGuid>9cel015f-00d2-4cdb-8b06-ce0119%9eab5bl5</StartEntGuid>
<EndEntGuid>9916a30f-7f35-4722-a4d8-e32aelb51475</EndEntGuid>
<Kardinalita>OneOne</Kardinalita>
<IsIdentifying>false</IsIdentifying>
<Rola>roll</Rola>
</ErBaseLine>

6.5. Grafické objekty ER modelu

Pre editdciu ER diagramov bolo nutné vytvorit’ objekty pre entitu, vztah, spojovacie
Clary a generalizacnu Sipku (ISA vztah). Atribity entit a vztahov sui vykresl'ované
automaticky po ich pridani cez vlastnosti daného objektu.

() ITreeviewable

4] 1

| Erfasefnt
Abstract Class

ErEntita % " Er¥ztah

% |

Sealed Class Class
“+ErBaseEnt “+ErBaseEnt

|
g
- -

Obr. 6.2 Ukazka class diagramu entity, vzahu a ich spoloéného abstraktného predka

Spolo¢nym predkom entity a vztahu je abstraktnd trieda ErBaseEnt, ktord vymedzuje
atribity a metddy spolocné pre entitu a vztah (Obr. 6.2). To umoznuje udrziavat
v scéne zoznam (pole) objektov tejto nadtriedy. Specifikuje atributy pre:

GUID objektu

Nazov

Polohu

Velkost’

Zoznam napojenych ciar
Zoznam atributov

Dalej vymedzuje virtudlne metddy pre:

® Vykreslenie objektu
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e Zistovanie, ¢i sa dany bod nachddza vo vnitornej oblasti objektu (pre
zistovanie nélezitosti kliku mySou do vnitornej oblasti objektu)

e Zobrazenie dialégu s vlastnostami objektu

e Aktualizdciu polohy zapojenych Ciar pri zmene polohy entity, ¢i vztahu

Spolo¢nym predkom c¢iary, lomenej Ciary a generalizaCnej Sipky je abstraktnd trieda

ErBaseLine, ktord vymedzuje ich spolo¢né atributy a virtudlne metédy. To umozZiuje
udrziavat’ v scéne zoznam objektov tejto nadtriedy.

) |

Abstract Class

! ErLine [ ErArrowline

¥ ¥
Class Class
=¥ ErBazeLine =¥ ErBazeLine

4

| ErCompositeline
Class
=¥ ErLine

Obr. 6.3 Ukazka class diagramu pre ¢iary, generaliz¢ni Sipku a ich spolo¢ného predka

Specifikuje atribty pre:

e GUID objektu
¢ Polohu pociato¢ného a koncového bodu
e Zapojenu entitu alebo vztah na po¢iato¢nom a koncovom bode

Dalej vymedzuje virtudlne metédy pre:

Vykreslenie objektu

e Zistovanie, ¢i sa dany bod nachddza vo vnitornej oblasti objektu (pre
zistovanie nélezitosti kliku mySou do vnitornej oblasti objektu)

e Zobrazenie dialégu s vlastnost'ami objektu

e Zapojenie a odpojenie entity (vztahu) k Ciare

6.6. Grafické objekty RMD modelu

Pre pracu s RMD diagramom boli vytvorené objekty pre tabulku a relacné Sipky a
taktieZ objekty pre atribtity tabul’ky a referencie. Pre rela¢né Sipky bol vytvoreny objekt
pre neidentifikaCni reldciu s priamym vykreslenim (RmdNonILine), ktory sa stal
predkom objektov pre neidentifika¢ni reldciu s lomenym vykreslenim a taktiez pre

identifikacnu reldciu s priamym aj lomenym vykreslenim (Obr. 6.4).
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Class
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Obr. 6.4 Ukazka class diagramu pre rela¢né Sipky a ich spolo¢ného predka

To teda umoZnilo udrziavanie slovnika (scény) RMD modelu ako dvoch zoznamov.
Jedného pre tabul’ky, druhého pre relacné Sipky.

Objekt tabul’ka obsahuje atribiity pre:

GUID tabulky

Polohu

Velkost’

Nazov

Zoznam stipcov (atribtitov) tabul’ky

Zoznam referenénych stipcov (atribitov) tabulky

Zoznam rodiCov (tj. tabuliek, do ktorych sa odkazuje cudzim kl'i¢om)

Zoznam potomkov (tj. tabuliek, ktoré sa odkazuji cudzim kl'u¢om do tejto
tabul’ky)

Zoznam napojenych rela¢nych Sipiek

Definuje metddy pre:

Vykreslenie tabul'ky

Zistovanie, ¢i sa dany bod nachddza vo vnitornej oblasti tabulky (pre
zistovanie nélezitosti kliku mySou do vnitornej oblasti tabul’ky)

Zobrazenie dialdgu s vlastnostami tabul'ky

Aktualizdciu polohy zapojenych rela¢nych Sipiek pri zmene polohy tabul'ky

Nadtrieda pre relacné Sipky vymedzuje atribiity pre:

GUID objektu
Polohu pociato¢ného a koncového bodu
Zapojenu tabul’ku na poc¢iatocnom a koncovom bode
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Dalej vymedzuje virtudlne metédy pre:

e Vykreslenie objektu

e Zistovanie, ¢i sa dany bod nachddza vo vnitornej oblasti objektu (pre
zistovanie nélezitosti kliku mySou do vnitornej oblasti objektu)

e Zapojenie a odpojenie tabul'ky k Sipke

Pri prepdjani tabuliek relacnou Sipkou (teda pri vytvarani reldcie medzi tabul’kami) sa
vytvori Specidlny objekt pre tuto reldciu, ktory nesie informdciu o type spojenia
(identifikacna alebo neidetifikac¢nd reldcia) a objekt tabul’ky, na ktord odkazuje. Tento
objekt sa pridd do zoznamu rodicov tabulky, ktord je v tejto reldcii chapana ako
dcérska. Zaroven sa vytvori rovnaky objekt (s protistrannou odkazujicou tabulkou) a
prida sa do zoznamu potomkov tabul’ky, ktord je v tejto relacii chdpana ako rodi¢ovska.
Pri tejto operécii sa z rodiovskej tabul’ky vytvoria objekty pre referenéné stipce, ktoré
su pridané do dcérskej tabul’ky. V pripade, Ze dcérska tabulka obsahuje d’alSie tabulky,
do ktorych z nej vedie reldcia, su tieto referenéné stipce rekurzivne delegované do jej
potomkov. Pri neidentifikacnej reldcii iba do prvej urovne, pri identifikacnej relacii az
k listom stromu pripadne k najbliZsej neidentifikacnej reladcii.

Na obrazku 6.5 je ilustratna ukazka delegécie atribitu A_ID tabul’ky A (na obrazku
oznaceny Sipkou s ¢islom jedna) cez identifikacnu reldciu (na obrdazku oznacena Sipkou
dva) a neidentifika¢nu reldciu (na obrazku oznacend Sipkou tri). V pripade, Zeby sme
v tabul’ke A odstrdnili u atribdtu A_ID priznak primdrneho klidca, tabulka A by
obsahovala tento nekl'icovy atribit a vSetky ostatné tabul’ky by zostali bez akychkol'vek
atributov. Teda akdkol'vek zmena kli¢ovych atribitov rodi¢ovskej tabul’ky sa prendsa
do vSetkych dcérskych tabuliek a zdrovenn rekurzivne podla typu reldcie aj do ich
potomkov.

'----------.-»_---* B ———————————— 3 C
i N [RATD
7 :
Pk_JA D
4
L1, Y E — = . >
) [PEKTATD PFK [A 1D Fk_J~ D

Obr. 6.5 Ukazka prenosu referenénych stipcov

6.7. Validators — triedy pre kontroly korektnosti

Pre kontroly korektnosti diagramov su implementované triedy, ktoré definuji metddy
a strategie prevadzajucé tieto kontroly. Pre oba typy diagramov existuje samostatna
trieda.

6.7.1. Trieda ErValidator

Pri vyvolani poziadavku o kontrolu korektnosti ER diaramu (alebo pred prevodom) do
SQL skriptu sa vytvori inStancia Specidlnej triedy Ervalidator, ktord implementuje
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metddy pre kontrolu jednoznacnosti ndzvov entit a vztahov, jednoznacnosti ndzvov
atribitov, existencie roli uentit vystupujicich vo vztahu viackrdt, existencie
identifika¢ného cyklu, existencie identifikatného cyklu po prevode ISA hierarchie,
existencie kl'iovych atribitov pre zdroje ISA hierarchii a neexistencie klicov pre
entity, ktoré nie si zdrojmi ISA hierarchie.

osoba_id
Osoba
Osoba
[: Pk |osoba id

Student Profesor

[PFKk [osoba_id PFk |osoba_id

Student Frofesor cachik katedra

studijny_program
i studijny obor

studiiny_akor ‘o studijny _prodram

chik katedra

Obr. 6.6 Ukazka prevodu ISA hierarchie do RMD modelu

NajvyznamnejSia je kontrola existencie cyklu po prevode ISA hierarchii na
identifikacné vztahy. V rdmci tejto kontroly su najprv prevedené ISA vztahy na
identifikacné a to tak, Ze kazdému potomokovi v ISA hierarchii je nastaveny priznak,
Ze je identifkacne zavisly na predchodcovi v ISA hierarchii. Ndsledne sa vytvori graf
entit, kde vrcholy si GUID-y danych entit a kazdy vrchol obsahuje zoznam vrcholov,
do ktorych zneho vedie hrana. Tento zoznam vrcholov je vlastne zoznamom
identifikacnych vlastnikov entity, teda akoby jej predchodcov. Takto vytvoreny graf sa
topologicky zotriedi a vytvori sa zoznam usporiadanych entit pre pouzitie pri prevode
ER modelu do RMD. Topologické triedenie tieZ odhali pripadny cyklus v grafe. Na
obrazku 6.6 je ukdzka samotného prevodu ISA hierarchie do RMD modelu.

6.7.2. Trieda RmdValidator

Pri vyvolani poZiadavku o kontrolu korektnosti RMD diagramu (alebo pred prevodom
do SQL skriptu) sa vytvori inStancia Specidlnej triedy Rmdvalidator, ktord zapuzdruje
vSetky metddy pre vykonanie tejto kontroly. V rdmci tejto kontroly sa overuje
jednoznac¢nost’ ndzvov tabuliek, jednoznacnost ndzvov atribitov danej tabulky,
existencia primdrneho kl'i¢a tabulky a kontrola existencie cyklu zapojenia tabuliek. Pri
kontrole existencie cyklu sa zaroven vytvori dobré usporiadanie tabuliek tak, aby pri
generovani SQL skriptu referencie odkazovali vZdy do uZz vytvorenych tabuliek. Pri
tejto kontrole sa najprv vytvori graf tabuliek, kde vrcholmi si GUID-y tabuliek a kazdy
vrchol obsahuje zoznam rodicovskych tabuliek, do ktorych z neho vedie hrana. Zoznam
tychto tabuliek je kdli mensim narokom na pamét’ zoznamom GUID-ov rodicovskych
tabuliek. Takto vytvoreny graf sa topologicky zotriedi, ¢im ziskame dobré usporiadanie
tabuliek. Tento zotriedeny zoznam je potom pouZity pri generovani SQL skriptu (vid’
kapitola 6.9). Algoritmus topologického triedenia tiez odhali pripadny cyklus v grafe.
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6.8. Converters — triedy pre prevod ER modelu do RMD

O prevod ER modelu do RMD sa staraji dve hlavné triedy — HybridTable
a converter. KonStruktor triedy converter je volany s dvoma parametrami. Jednym
je aktudlna scéna ER diagramu a druhym je novd, prizdna scéna RMD diagramu, do
ktorej budd pridané transformované objekty po skonceni behu algoritmu. Samotny
prevod prebieha v niekol'kych krokoch.

Na zaciatku sa prejde zoznam topologicky zotriedenych entit (ten bol vytvoreny v rdmci
kontroly diagramu pred prevodom — vid’ kapitola 6.7.1) apre kazdd entitu tohto
zoznamu sa vytvori inStancia triedy HybridTable. T4 bude ako svoje ¢lenské atributy
obsahovat”:

entitu, z ktorej vznikla

nazov (pri konstruovani odpoveda ndzvu entity)

polohu (odpovedajicu polohe entity)

priznak o tom, ¢i sa pouZiva

odkaz na inStanciu HybridTable, s ktorou je spojend (ta je pri konsStruovani

objektu nastavend na nul1l hodnotu)

e tabulku, ktord vytvori v RMD modele (td je pri konStruovani objektu tieZ
nastavena na null hodnotu)

e zoznam dcérskych inStancii triedy HybridTable, do ktorych sa budd

delegovat’ kltdcové atribity danej inStancie (pri konStruovani objektu je

nastaveny na prazdny zoznam)

V druhom kroku sa prejdi vsetky bindrne vztahy s kardinalitou (1,1):(1,1) a dojde ku
spojeniu odpovedajuicich inStancii HybridTable do jednej inStancie. Druhd inStancia sa
nevymazava, iba sa jej nastavi priznak, Ze sa nepouZziva a tieZ odkaz na prvi inStanciu,
s ktorou je spojend. Téato referencia je vel'mi doblezitd z dovodu Zziadosti o d’alSie
spojenie (napriklad pri spracovdavani iného vzt'ahu, v ktorom je entita odpovedajica
druhej inStancii zapojend) tejto inStancie s inou. V takom pripade sa nebude spdjat’ tato
uZ nepouZzivana inStancia, ale HybridTable, na ktory sa odkazuje. Pri spdjani inStancii
sa nazov ponechdvanej instancie retazi s ndzvom tej, ktord sa uz d’alej nebude pouzivat’
a rovnako sa do pouZivanej inStancie nakopiruju atribity nepouzivanej inStancie.

V tejto chvili odpovedd zoznam inStancii HybridTable (ktoré maji nastaveny
priznak, Ze sa budd pouzivat) entitdm, ktoré sa prevedu na tabul’ky RMD modelu. Preto
sa v dalSom kroku pre kazdd inStanciu vytvori tabulka s odpovedajicim nazvom
a zoznamom atribitov. Tabul'ky sa priddvaji do pomocného zoznamu. Do vyslednej
scény sa dostand az na konci algoritmu. Pre vSetky pouzivané inStancie HybridTable

sa aktualizuje zoznam dcérskych inStancii pre delegovanie kldcovych atribttov.
Vychédza sa zo zotriedeného zoznamu entit a im odpovedajucich pouzivanych inStancii.

V dalSom kroku sa pre kazdd tabulku odpovedajicu inStancii pouZzivaného
HybridTable vytvoria identifikacné reldcie, ktoré sa zapoja do tejto tabul’ky na jedne;j
strane  a vSetkych dcérskych tabuliek odpovedajucim dcérskym inStanciam
HybridTable spracovavanej inStancie na strane druhej. Po tomto kroku su vyrieSené
vSetky identifikacné zavislosti a algoritmus d’alej pokracuje spracovdavanim jednotlivych
vztahov podla algoritmu popisaneho v kapitole 2.5. Problém viachodnotovych
atributov je rieSeny aZ po spracovani vSetkych vztahov.
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V poslednom kroku algoritmu sa uZ iba prejde zoznam vygenerovanych tabuliek
arelacnych ¢iar a pridd sa do cielovej scény. Tabul'ky maji vo vyslednom diagrame
polohu, akud mali ich vzory v ER schéme. Jednym z moznych rozsireni ER[G]edit-u by
mohlo byt inteligentné rieSenie pre usporiadanie tabuliek tak, aby sa navzdjom
neprekryvali a neboli kriZene spojujicimi relaCnymi ¢iarami.

6.9. Generovanie SQL skriptu

Trieda pre objekt tabul’ky implementuje metddy, ktoré generuju SQL CREATE a DROP
skript tejto tabul’ky parametrizovane pre jednotlivé moZnosti syntaxe. Clenské atribiity
tejto triedy obsahuju vSetky potrebné referencie na rodicovské tabul’ky, preto moze uz
tito trieda byt producentom svojho drop icreate skriptu, hoci nemusi poznat
usporiadanie a definicie ostatnych tabuliek scény. Pri generovani vysledného SQL
skriptu celej schémy sa uz len prejde topologicky zotriedeny zoznam tabuliek (ten je
vytvoreny v rdmci kontroly korektnosti diagramu — vid’ kapitola 6.7.2) v tomto ur¢enom
poradi a pre kazddi tabulku sa zavold metdda pre generovanie skriptu tabulky
s prisluSnymi parametrami. Vysledny skript je zretazenim skriptov pre jednotlivé
tabulky. Ak bolo pozadované tiez vytvorenie drop skriptu, zotriedeny zoznam sa
prechddza dvakrat. Prvykrat v obratenom poradi pre generovanie drop skriptu
a druhykrat v zotriedenom poradi pre generovanie create skriptu.

6.10. Helpers — pomocné triedy

Pre operacie, ktoré svojou funkénost’ nevykazuji nélezitost’ k ziadnej Specifickej triede,
ale st pouZzivané vramci roznych objektov a formularov, boli vytvorené pomocné triedy.
Definuji napriklad rozsirenia .NET Framework-ovych tried pre pracu s grafikou (trieda
Helpers.Gfx). Této trieda implementuje statické metddy napriklad pre:

e Zistovanie kvadrantu daného bodu vzhl'adom k nejakému centrdlnemu bodu
chapanému ako stred dvojrozmernej siradnicovej siete

e Zistovanie vzdialenosti dvoch bodov
Vypocitavanie uhla dvoch priamok, ¢i uhla vyseku elipsy

e Zistovanie prieseCniku dvoch priamok, alebo priesecnikov priamky
a obdlZnika, ¢i priamky a elipsy

Trieda Helpers.Alerts poskytuje globdlny slovnik pre chybové a varovné hlasenia v

ramci celej aplikdcie a trieda Helpers.Config definuje globdlne premenné pre obecné
nastavenia aplikécie.
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7. Zaver

Cielom tejto bakalarskej prace bolo vytvorit CASE editor pre datové modelovanie
podporujuci tvorbu ER diagramov, ich prevod do relaénych schém s moZnost'ou d’alSe;j
editdcie a nasledného prevodu do SQL skriptov. Vytvoreny program ER[G]edit tak
pontka dvojiroviiovy editor pre tvorbu ER a RMD diagramov s moZnostou prevodu
ER diagramu do RMD a technikami pre generovanie SQL skriptov z RMD schém.
Dolezité je tiez moznost’ kontroly vytvorenych schém a zobrazenie popisného prehl'adu
o nekorektnostiach v schéme, ktory je pre vyukové ucely vel'mi uZito¢ny. Program sa
snazi ul'ahc¢it’ uzivatel'ovi tvorbu schém mnozstvom funkcii spojenych s automatickym
vykreslovanim grafickych objektov, aby sa tak uZivate] mohol viac sudstredit’ na
samotny databdzovy ndvrh. Velkou vyhodu programu je moZnost Kkopirovania
objektov, tlace diagramu, exportu do obrazkovych formatov a hlavne moZnost price
s viacerymi diagramami sicasne v ramci jedného prostredia.

Vychdadzajuic z analyzy existujicich programov s podobnym zameranim (kapitola 3), mi
je zrejmé, Ze nie je v silach jedinca, aby mohol sdm v rozumnom case vytvorit CASE
nastroj, ktory by disponoval vSetkymi vlastnostami a funkénostami ako komercné
nastroje, ¢i aplikdcie ktoré vznikali pocas niekol’kych rokov a na ich tvorbe sa podiel’al
kolektiv autorov. Z toho dovodu, existuje mnoZzstvo d’alSich rozsireni, o ktoré by mohol
byt program ER[G]edit v budicnosti doplneny. Ako napriklad:

¢ Inteligentné rieSenie rozloZenia tabuliek na scéne (layout) po prevode z ER
diagramu

Podpora viacstrankove;j tlace diagramov

Funkcie UNDO a REDO pre vréitenie zmien v diagrame

MozZnost prepojenia dvoch tabuliek viacerymi relaénymi ¢iarami

Implementacia prevodu z RMD modelu do ER

Reverse engineering z SQL skriptu, ¢i priamo z databdze po napojeni sa k nej
Podpora pre viacero typov databdz pri generovani skriptu

Moznost’ definicie uzivatel'skych typov

Moznost’ exportu ER diagramu do siboru vo formate aplikdcie ERTOS (kapitola
3.7) a importu siborov z tohto formétu

62



Pouzita literatura

[1] Pokorny J., Halaska 1.: Databdzové systémy: Vybrané kapitoly a cvicent,
Nakladatelstvi Karolinum UK, 1998.

[2] Pokorny J.: Konceptudlni anlyza a ndvrh, prezentace
http://kocour.ms.mff.cuni.cz/~pokorny/vyuka/pokorny.konceptual ad/.

[3] Pokorny J., Halaska 1.: Databdzové systémy, prezentace
http://kocour.ms.mff.cuni.cz/~pokorny/vyuka/srbd/ds/.

[4] Batini C., Cero S., Navathe S. B.: Conceptual database design, The
Benjamin/Cummings Publishing Company, 1992.

[5] Zendulka J., Konceptudlni modelovdni a ndvrh databdze, prezentace
http://www.fit.vutbr.cz/study/courses/DSI/public/pdf/nove/2 2.pdf

[6] Pokorny J.: IS, Bindrni E-R model, transformace do RMD, prezentace
http://kocour.ms.mff.cuni.cz/~pokorny/vyuka/pokorny.binarni_er/.

[7] Pokorny J., Halaska I.: E-R modelovdni, prezentace
http://kocour.ms.mff.cuni.cz/~pokorny/vyuka/srbd/er/.

[8] Pokorny J., Halaska 1.: Relacni model dat, prezentace
http://kocour.ms.mff.cuni.cz/~pokorny/vyuka/srbd/rmd/.

[9] Pokorny J., HalaSka 1.: Ndvrh relact, prezentace
http://kocour.ms.mff.cuni.cz/~pokorny/vyuka/srbd/nf/.

[10] Pokorny J., Halaska I.: Databdzové modely, prezentace
http://kocour.ms.mff.cuni.cz/~pokorny/vyuka/srbd/md/.

[11] Pokorny J., Halaska I.: Transformace, prezentace
http://kocour.ms.mff.cuni.cz/~pokorny/vyuka/srbd/trn/.

[12] Reynolds-Haertle R.: OOP — objektové orientované programovdni — Visual
Basic .NET, Visual C# .NET krok za krokem, Mobil Media a.s., 2002.

[13] Robinson S., Allen K., Cornes O., Glynn J. Greenvoss Z., Harvey B., Nagel Ch.,
Skinner M., Watson K.: C# Programujeme profesiondlné, Nakladatelstvi Computer
Press, 2003.

[14] MacDonald M.: Pro .NET 2.0 Windows Forms and Custom Controls in
C#, Appres, 2006.

[15] Prochézka J.: Nastroje CASE? Co? Proc? Jak?, ¢lanok
http://www.dbsvet.cz/view.php?cisloclanku=2004052702

[16] MagicLibrary.dll, http://www.dotnetmagic.com/downloads/Magiclnstall174.msi

63



[17]
[18]
[19]
[20]
[21]
[22]

[23]

Dia, http://www.gnome.org/projects/dia/.

Microsoft Visio, http://office.microsoft.com/en-us/FX010857981033.aspx.

SmartDraw, http://www.smartdraw.com/.

CASE Studio, http://www.casestudio.com/csy/default.aspx.

ERTOS, http://urtax.ms.mff.cuni.cz/skopal/projekty/ErtosSetup.exe

XTG Data Modeller, http://www.xtgsystems.com/xtedm.php3

ER Modeller, http://service.felk.cvut.cz/courses/X36DBS/

64



Prilohy:

PRILOHA A — ukizka ER diagramu vytvoreného v aplikacii ER[G]edit
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PRILOHA B - ukézka RMD diagramu vytvoreného z ER diagramu z prilohy A
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PRILOHA C - ukézka SQL skriptu vygenerovaného z RMD diagramu v prilohe B

—-— ER[G]edit - generovany skript
—— Vytvorene: 05.06.2007 05:15:31

DROP TABLE Katedra_telefon;
DROP TABLE Prebieha;
DROP TABLE Ma_zapisany;
DROP TABLE Student;
DROP TABLE Predmet;
DROP TABLE Profesor;
DROP TABLE Osobaj;

DROP TABLE Mesto;

DROP TABLE Miestnost;
DROP TABLE Termin;

DROP TABLE Katedra;

CREATE TABLE Katedra (

kod Integer NOT NULL,

nazov Varchar (100) NOT NULL,
CONSTRAINT Katedra_pk PRIMARY KEY (kod)

)

CREATE TABLE Termin (
den Varchar (10) NOT NULL,
cas Varchar (10) NOT NULL,
CONSTRAINT Termin_pk PRIMARY KEY (den, cas)

)

CREATE TABLE Miestnost (

cislo_miestnosti Integer NOT NULL,

cislo_ulice Integer NOT NULL,

ulica Varchar (50) NOT NULL,
CONSTRAINT Miestnost_pk PRIMARY KEY (cislo_miestnosti,
ulica)

)i

CREATE TABLE Mesto (
nazov_mesta Integer NOT NULL,
stat Integer NOT NULL,
CONSTRAINT Mesto_pk PRIMARY KEY (nazov_mesta, stat)

)

CREATE TABLE Osoba (
datum_narodenia Date NOT NULL,
rc_osoby Integer NOT NULL,
meno Integer NOT NULL,
priezvisko Integer NOT NULL,
nazov_mesta Integer NOT NULL,
stat Integer NOT NULL,

CONSTRAINT Osoba_pk PRIMARY KEY (rc_osoby),

CONSTRAINT Osoba_fk_Mesto FOREIGN KEY (nazov_mesta, stat)

Mesto (nazov_mesta, stat)
)

CREATE TABLE Profesor (
rc_osoby Integer NOT NULL,
kod Integer NOT NULL,
CONSTRAINT Profesor_pk PRIMARY KEY (rc_osoby),

67

cislo_ulice,

REFERENCES



CONSTRAINT Profesor_fk_Osoba FOREIGN KEY (rc_osoby) REFERENCES
Osoba (rc_osoby),

CONSTRAINT Profesor_fk_Katedra FOREIGN KEY (kod) REFERENCES
Katedra (kod)

) i

CREATE TABLE Predmet (
kod_predmetu Integer NOT NULL,
nazov_predmetu Varchar (100) NOT NULL,
popis_predmetu Varchar (255) NOT NULL,
rc_osoby Integer NOT NULL,
CONSTRAINT Predmet_pk PRIMARY KEY (kod_predmetu),
CONSTRAINT Predmet_fk_Profesor FOREIGN KEY (rc_osoby) REFERENCES
Profesor (rc_osoby)

)i

CREATE TABLE Student (

rc_osoby Integer NOT NULL,

nazov_mesta Integer NOT NULL,

stat Integer NOT NULL,
CONSTRAINT Student_pk PRIMARY KEY (rc_osoby),
CONSTRAINT Student_fk_Osoba FOREIGN KEY (rc_osoby) REFERENCES
Osoba (rc_osoby),
CONSTRAINT Student_fk_Mesto FOREIGN KEY (nazov_mesta, stat) REFERENCES
Mesto (nazov_mesta, stat)

)

CREATE TABLE Ma_zapisany (

rc_osoby Integer NOT NULL,

kod_predmetu Integer NOT NULL,
CONSTRAINT Ma_zapisany_pk PRIMARY KEY (rc_osoby, kod_predmetu),
CONSTRAINT Ma_zapisany_fk_Student FOREIGN KEY (rc_osoby) REFERENCES
Student (rc_osoby),
CONSTRAINT Ma_zapisany_fk_Predmet FOREIGN KEY (kod_predmetu)
REFERENCES Predmet (kod_predmetu)
) ;

CREATE TABLE Prebieha (

kod_predmetu Integer NOT NULL,

den Varchar (10) NOT NULL,

cas Varchar (10) NOT NULL,

cislo_miestnosti Integer NOT NULL,

cislo_ulice Integer NOT NULL,

ulica Varchar (50) NOT NULL,
CONSTRAINT Prebieha_pk PRIMARY KEY (den, cas, cislo_miestnosti,
cislo_ulice, ulica),
CONSTRAINT Prebieha_fk Predmet FOREIGN KEY (kod_predmetu) REFERENCES
Predmet (kod_predmetu),
CONSTRAINT Prebieha_fk_Termin FOREIGN KEY (den, cas) REFERENCES
Termin (den, cas),
CONSTRAINT Prebieha_fk_Miestnost FOREIGN KEY (cislo_miestnosti,
cislo_ulice, ulica) REFERENCES Miestnost (cislo_miestnosti,
cislo_ulice, ulica)

)i

CREATE TABLE Katedra_telefon (
telefon Varchar (20) NOT NULL,
kod Integer NOT NULL,
CONSTRAINT Katedra_telefon_pk PRIMARY KEY (telefon, kod),
CONSTRAINT Katedra_telefon_fk_Katedra FOREIGN KEY (kod) REFERENCES
Katedra (kod)) ;
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