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Abstrakt

Tato préce se zabyva problematikou auto-
matického opravovani tkold z predmétu
Databazové systémy, tedy vyhodnocovani
spravnosti entitné vztahového diagramu
(Entity relationship diagram, ERD) a jeho
nésledny prevod na rela¢ni model.

Prace obsahuje shrnuti teorie o ERD
a relacnich modelech (RM), porovnani
nastroju pro tvorbu diagrami a navrh
S popisem implementace FeSeni pro pro-
blém automatizovaného opravovani tkola
z predmétu Databazové systémy.

7 préace vyplynulo feseni v podobé apli-
kace, kterd dokaze precist ERD, najit
v ném chyby podle specifikovanych po-
zadavkl a nésledné diagram prevést do
rela¢niho schématu.

Klicova slova: Entitné vztahovy
diagram, XML, java, rela¢ni model,
databazové systémy

Skolitel: RNDr. Ingrid Nagyova, Ph.D.
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Abstract

The topic of this bachelor thesis is the
automatic correction of assignments from
subject Database systems (DBS). Specifi-
cally, the evaluation of a Entity relation-
ship diagram (ERD) and its mapping to
a relational model (RM).

This paper is comprised of a summary
of basic ERD and relational model the-
ory, a comparison of ERD modeling tools
and a description of the design and imple-
mentation of a solution for the automatic
evaluation and correction of assignments
from subject DBS.

The result of this project is an applica-
tion that can correct and evaluate ERD
based on predefined requirements and fi-
nally map it to a relational model.

Keywords: Entity relationship diagram,
XML, java, relational model, database
systems

Title translation: Automatic evaluation
of assignments in the database systems
subject
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Kapitola 1
Uvod

V ramci predmétu Databdzové systémy (dale DBS) maji studenti za kol
vytvorit entitné vztahovy diagram (dale ERD). Tento tikol je opraven a ohod-
nocen uciteli pfedmétu. Ti musi projit desitky takovych tkolt kazdy rok
a u kazdého hledat stejnou sadu nedostatki.

Pro hledani téchto nedostatkt se nabizi automatizace. Ta by snizila ¢as
straveny opravovanim ukold a redukovala risk prehlédnuti nékteré chyby ¢i
nedostatku.

B 11 ci prace

Cilem této prace je analyzovat moznosti automatického vyhodnocovani tloh
v predmétu Databazové systémy se zameérenim na tvorbu entitné vztaho-
vych diagramii. Ucelem analyzy je specifikovat parametry této tlohy, které
lze pocitacové rozeznat, zpracovat a vyhodnotit. Systém navrzeny na zakladé
této analyzy bude implementovan do systému pro kontrolu tloh BRUTE
a vysledky prace budou prakticky ovéreny.

B 1.2 Tvorba ERD - zadani Glohy

Prvnim tdkolem v predmétu je tvorba ERD, ze kterého vychazeji dalsi dlohy
v pritbéhu vyuky. Ukol mé fadu kritérii a pozadavki pro své hodnoceni.

V ramci této prace chceme navrhnout nastroj, ktery by tyto pozadavky
dokézal kontrolovat a hodnotit i v pripadé jejich upravy ¢i zmény v budoucich
letech. Kritéria pro hodnoceni tikolu v rdmci DBS jsou:

B Vytvofeni daného mnozstvi [| entit a vztahu (5-8 entity a alespon 5
vztaht)

® Pouzit{ vSech druhi atributu (jednoduché, vicehodnotové, strukturované)

® Pouziti vSech druhu identifikdtoru (jednoduché, slozené, nékolik identifi-
kétort)

Pocet pouziti jednotlivich prvka diagramu se mtze v pribéhu let ménit.



1. Uvod

® Pouziti vSech druha vztahu a kardinalit

Pouziti alespon jednoho rekurzivniho vztahu

Pouziti alespon jednoho nékolikanasobného vztahu

Pouziti ISA dédi¢nosti s omezenimi (celkovd/¢asteénd, exkluzivni /pre-
kryvajici se)

Pouziti alespon jedné slabé entity



Kapitola 2

Konceptualni schéma

V této kapitole uvedeme definici konceptudlniho schématu. Déle se budeme
soustfedit na entitné vztahovy model jeho druhy a datovou reprezentaci.

. 2.1 Definice

Konceptualni schéma je prvni faze datového modelovani informac¢niho systému.
Jedna se o vérnou reprezentaci pro nas dulezitych informaci a vztahti mezi
nimi s ur¢itou mirou abstrakce.

Systém konceptualnich objektii tak popisuje tu ¢ast dynamiky realného
svéta, kterd vyplyva z podstaty objektu (konkrétné jejich zivotnich cykli)
a jejich vztaht. AvSak jiz nemodeluje tu ¢ast dynamiky redlného svéta,
kterd vyplyva z vécné podstaty potfeby informaci - z podstaty vécnych (tzv.
"podnikovych") procest. [9]

B 2.2 Entitne vztahovy model

Zakladnim nastrojem pro modelovani konceptualniho schématu je Chentuv
entitné vztahovy diagram [5] (viz obr. . ERD slouzi k vizualni reprezentaci
informaci a vztahit mezi nimi [1] a je s nim spojena fada pravidel a ndvodi
jak jej tvorit, které povazujeme za techniky a principy datového modelovani.

g

Name Credits
0..N 1.1
Teacher Course
o/ O"N\o o/ \0
Number Website Name Code

Obrazek 2.1: Entitné vztahovy diagram



2. Konceptualni schéma

B 2.2.1 Stavebni bloky ER diagramu
Kazdy ER diagram tvori fada prvki. Zakladnimi prvky diagramu jsou:
= Entita (Entity, obdélnik)
® Vztah (Relationship, kosoctverec)
® Atribut (Atribute, elipsa)
® Spoj (Connection, ¢ara spojujici ostatni prvky)

Pro uplny diagram je také vhodné a v nékterych pripadech nutné (napt.
identifikdtor) pouzit dalsi prvky odvozené z vySe zminénych zdkladnich.
Jsou to:

® Identifikdtor (Identifier)

Slozeny identifikator (Composed identifier)

Strukturovany atribut (Structured atribute)

Vicehodnotovy atribut (Multivalued atribute)

Slab4 entita (Weak entity)

Isa Hierarchie (Isa hierachy)

Rekurzivni vztah (Recursive relationship)

Kardinalita na spojich (Cardinality)

B 2.2.2 Validace ERD

Existuji pravidla a doporuceni pro modelovani ERD.[5] Nasim cilem je vy-
hodnotit, zda-li tato pravidla byla pri tvorbé diagramu dodrzena, a kde
byla pripadné porusena. Pfi modelovani existuji dva druhy chyb: syntaktické
a sémantické.

Syntaktickd chyba se tyka nespravného pouziti prvkia ER. Prikladem jsou:

® Oddélené komponenty diagramu

Chybéjici ndzvy entit a vztaht

Chybéjici klicové atributy u entit, které nejsou slabé

Slaba entita neni napojena na entitu s vlastnim klicem, chybi atribut
k identifikaci v rdmci vztahu

Chybéjici kardinality

Spoje, které nikam nevedou

Spoj mezi dvéma entitami



2.2. Entitné vztahovy model

® Spoj mezi dvéma vztahy

Tyto chyby se daji automaticky opravit, nebot nezavisi na chapani modelova-
ného svéta.

Sémantickou chybou se mysli nespravné prevedeni informaci do ER. Napii-
klad:

B8 Zavadéni nepotfebnych entit

8 Nespravné urceni kardinality

® Zaména atributu za entitu (a naopak)
® Nesmyslné vazby mezi entitami

Nadmérnd mira detailu

Nedostatek detailu

Tyto chyby se pochopitelné nedaji kontrolovat automaticky, nebot zavisi
na modelovaném tématu a subjektivnim pohledu na véc.

V ramci predmétu DBS existuje jesté jeden druh chyby a to dodrzeni
zadani ukolu, specifikované v kapitole [1.2l Zde nestaci zkontrolovat jestli jsou
kritéria zadani dodrzena, je také nutné zjistit do jaké miry a na zakladé toho
je bodové ohodnotit.

B 2.2.3 Druhy ERD diagramu
Existuje fada notaci pomoci, kterych je mozné ER diagram vytvorit. V této
sekci se zminim o nékolika z nich. [14]

Prvni notace, kterou vytvoril a popsal Peter Pin-shan Chen, se nazyva
Chenova notace (viz Obr. 2.2). Je velice rozsitend, dodnes se ¢asto pouziva,
avSak oproti jinym je vysledny diagram prili$ roztahany a velké mnozstvi
prvkd modelu vede k neprehlednosti. Dulezité pro nés je, ze z této notace
vychézi i notace, ktera se pouziva v predmétu DBS.

guarantees is guarantedd
Teacher L, @ 11 Course

0..1

Obrazek 2.2: Chenova notace

N A

Mezi dalsi pouzivané notace patii Martinova (viz Obr. 2.3), kterd pouziva
takzvané vrani nohy (Crow’s Foot) pro grafické znazornéni kardinalit. Tato

5



2. Konceptualni schéma

zména vede ke strucnéjsimu a jasnéjsimu diagramu. V ramci predmétu DBS
se tato notace nepouziva.

Customers Orders
PK | customer_id int NOT NULL +—\0< PK | order_id int NOT NULL L
customer_name char{50) NOT MULL FK1 | customer_id int NOT NULL

order_date date NOT NULL

Shipments

PK | shipment_id int NOT NULL

FK1| order_id int NOT NULL o—

shipment_date date NOT MULL

Obrazek 2.3: Martinova notace

V posledni fadé se k tvorbé ERD pouziva i graficky jazyk UML (viz 2.4).
Ten méa vyhodu ve srozumitelnosti diky své standardizaci, avSsak modelovani
popsanych vztaht mezi entitami je v ném o néco méné srozumitelné.

Person Address
lives at =
Name {id} - City

- Coordinates {id}]
-  Street

Obrazek 2.4: UML notace

B 2.2.4 Reprezentace ERD

Vzhledem k tomu, ze se ERD pouziva hlavné pro znédzornéni modelovanych
informaci pro ¢lovéka, je nejcastéji reprezentovan obrazkem (napi. Obr. 2.1)).

To vsak vede k obtizné strojové praci s modelovanymi daty. Potiebujeme
tedy dalsi reprezentace diagramu, abychom ho mohli fadné analyzovat, zpra-
covat a vyhodnotit jeho spréavnost.

Néstroje, urcené k tvorbé ERD, vyuzivaji pro reprezentaci, ukladani a ex-
port diagramu fadu formatt, kromé uz vyse zminéného obrazku, ktery je
vystupem kazdého nastroje. Bohuzel tyto formaty nejsou nijak standardizo-
vané a lisi se napri¢ nastroji. Jsou to:

® XML/HTML dokument

® VSDX - zkomprimovany XML pro Microsoft aplikace
= JSON
® Grafika - SVG



2.2. Entitné vztahovy model

® Binarni soubor (vpd)
® Tabulka (slsx, csv)

7 téchto moznosti jsou nejprivétiveéjsi formaty XML, JSON a tabulky,
nebof je jejich zpracovani nejjednodussi - jsou strukturované a data jsou lehce
pristupna. XML ma déle tu vyhodu, Ze existuji doporucené standardy pro
ukladani ERD do XML schématu [6].

Daéle by se dalo uvazovat nad zpracovanim SVG (je to technicky XML).
Naopak s bindrni reprezentaci diagramu neni mozné pracovat, nebot je citelna
témér vyhradné jen nastrojem, ktery ji vygeneroval.

Nakonec je mozné pomoci umélé inteligence zpracovat i obrazek ER dia-
gramu, ale je to zdaleka nejnaroc¢néjsi moznost.






Kapitola 3

Nastroje pro modelovani ER

V této kapitole porovname mozné aplikace pro tvorbu ER diagramu. Nasledné
z tohoto porovnani vybereme jeden nastroj, se kterym budeme déle pracovat.

B 3.1 Kritéria vybéru

Ve vybéru porovnavanych aplikaci jsou z velké ¢asti jen volné dostupné webové
aplikace. Divodem tohoto vybéru je uz zminéna dostupnost pro studenty
predmétu DBS, ktefi nemohou (a nechtéji) platit za nastroj pro jeden predmét.
Téchto nastroju je vsak stdle mnoho a porovnavat je vSechny je nad ramec
této prace. Vybrali jsme tedy aplikace doporucené predmétem , uciteli
a dalsimi zdroji. [7]

Kazdy néstroj porovnavame na zakladé néasledujicich kritérii:

B Kvalita - jestli je mozné nastrojem namodelovat vSe potrebné pro tspésné
splnéni zadani tkolu v ramci predmétu DBS

® Dostupnost - zda je nastroj volné dostupny
® Intuitivnost - uzivatelskd privétivost pro studenty predmétu DBS

® Format dat - nabizené moznosti ukladani a exportu diagramu z aplikace.
Preferované formaty jsou diskutovany v kapitole .

. 3.2 Draw.io

Doporuceny nastroj pro modelovani konceptualniho schématu v predmétu
Databazové systémy. Je robustni, jak v mnozstvi riznych diagramt, které se
daji pomoci ného vytvorit, tak i v moznostech vizualizace, ukladani a exportu
dat (XML, HTML i vsdx). Pro naSe tcely je témér idedlni, avsak neni piimo
urceny pro tvorbu ERD.D

IN4stroj Draw.io je dostupny na portélu https: //www.diagrams.net/

9



3. Nastroje pro modelovani ER

B 3.3 ERdia

ERdia[11] je jednoduchd, volné dostupna webova aplikace vyhradné pro tvorbu
Chen ER diagrami. Byla vytvofena v ramci bakaldiské prace na CVUT. Je
pouzivana uciteli pii vyuce predmétu DBS. Pro tcely predmétu je vyborna,
a¢ mnohdy neintuitivni. Uklad4 data do privétivého XML dokumentu. Jeji
nejvétsi vyhodou je, Zze se v ni student mize dopustit mensiho poctu chyb,
protoze mu nastroj nékteré chyby nedovoli vytvorit. Napiiklad nelze pouzit
vicehodnotovy atribut jakozto kli¢. [?

B 3.4 ERDplus

ERDplus je nastroj, ktery je témér identicky vyse zminéné aplikaci ERdia,
je vsak srozumitelnéjsi. Jeho nevyhodou je, ze data diagramu lze ukladat
do formatu JSON (preferovany format dat, viz kapitola 2.2.4) pouze po-
kud se uzivatel neprihlasi. Prihlaseny neméa moznost exportovat diagram do
piivétivého datového formétu.

. 3.5 \Visio

Placeny néastroj pro tvorbu diagramti od Microsoft. Je avsak soucasti balicku
Microsoft Office 365 a je tak dostupny pro studenty CVUT zdarma v ramci
skolni licence. Data diagramu jsou ve formatu vsdx, coz je zkomprimovana
sada XML dokumentti. Pro tvorbu ER diagramti je vsak Visio pfilis malo
uzpusobeno a modelovani je komplikované a neintuitivni (kardinality vazeb,
druhy sipek atd.). *

B 36 Creately

Creately je nastroj doporuceny na strankach predmétu DBS. Je dobry pro
tvorbu riznych diagramu, avsak pro ucely tkolu neni idealni, nebot nabizi
pouze omezenou podporu pro styl ER diagramu, ktery je pozadovany v zadani.
Déle je nastroj tézko srozumitelny a nékteré funkce jsou pristupné jen pro
prémiové uzivatele. Data diagramu je mozné exportovat ve formatu csv
tabulky. °

2Néstroj ERdia je dostupny na portélu https://erdia.stejspet.cz/

3Néstroj ERDplus je dostupny na portdlu https://erdplus.com/

“Informace o néstroji Visio jsou dostupné na strankach https://www.microsoft.com/cs-
cz/microsoft-365 /visio/visio-in-microsoft-365

"Naéstroj Creately je dostupny na adrese https://creately.com/

10



3.7. Shrnuti

B 3.7 Shrnuti

Uéelem této kapitoly bylo vybrat nejvhodnéjsi nastroj pro modelovani ER
diagramu pro kol predmétu DBS.

Dtivod, pro¢ nastroj vibec vybirame je dvoji. Jednak chceme doporudit
program vhodny pro studenty a uleh¢it jim hledani nejlepsi mozné aplikace.
Hlavné chceme, aby vystup tkolu byl u kazdého studenta standardizovany
a v privetivém formatu.

Kvalita Dostupnost | Intuitivnost | Forméat dat
Draw.io v v v v
ERdia v v X v
ERDplus v v v X
Visio X v X v
Creately v v X X

Tabulka 3.1: Srovnani ER néstroji

Z tabulky [3.1] vybranych néstroji se nam nabizi Draw.io a ERdia jako
nejlepsi kandidati.

Abychom vsak mohli spravné zpracovat vystup Draw.io museli bychom
definovat striktni postup modelovani a tento postup by studenti museli
dodrzovat. Dlivodem je rozmanitost programu a svoboda modelovani, kterou
nabizi.

Nejlepsi nazor pro nase tcely je tedy nastroj ERdia. Uz se v rdmci pfedmétu
pouziva, umi modelovat vSe co je potfebné, je volné a jednoduse dostupny
a vystupem modelovani je privétivy datovy format XML.
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Kapitola 4

Relac¢ni model

V procesu ziskavani pozadavkl pro tuto praci, byl vznesen navrh na pretvoreni
opraveného ERD do odpovidajiciho relaéni modelu (dale RM). Tento navrh
vychéazi ze skutecnosti, ze druhym tkolem pro studenty v predmétu DBS je
pravé prevod vlastntho ERD do relacniho modelu.

V této kapitole popiseme co je to RM a jak se da vytvorit prevodem z ERD.

. 4.1 Definice

Rela¢ni model je zptisob ukladani dat zaloZeny na predikatové logice a ma-
tematickych relacnich mnozinach. S touto predstavou o strukture databazi
ptisel poprvé informatik E. F. Codd v roce 1969. [2]

Relac¢ni schéma databédze je sada tabulek a omezeni. Kazda tabulka je
pojmenovand sada sloupci (atributi), kde kazdy sloupec, nebo sada sloupci,
kterd odpovidd minimalnimu kli¢i, je podtrzena. |13]

Tabulka v kontextu rela¢niho schématu vypada néasledovné:

Tabulka(kli&l, attributl, attribut2, ...)

Tabulky vsak c¢asto nestoji samy o sobé a odkazuji se na dalsi tabulky.
Napriklad vztahy mezi entitami v ERD jsou Casto reprezentovany tabulkou,
ktera pouziva klice téchto entit jako vlastni sloupce. Témto sloupctim, nebo
sadam sloupcu rikame cizi klice.

Cizi klice se v rela¢nim schématu zapisuji pod tabulku, ve které jsou pouzity
nasledujicim zptisobem:

Vztah(cizi k1i& 1, cizi k1i& 2)
FK: (cizi k1i&¢ 1) C entita 1(k1ig&)
FK: (cizi k1i& 2) C entita 2(k1ig&)

B 4.2 Pievod z ERD

Existuje rada pravidel pro mapovani ERD do rela¢niho modelu, napriklad
Kolp a Zimanyi navrhuji zptisob s miniméln{ redundanci informace[4] a Pieris
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4. Relaéni model

et al. pouzivaji zpisob pro maximalni zachovani informaci|3].
V této praci vsak vyuzijeme zpiisob mapovani ERD do rela¢niho schématu
z predmeétu DBS.[12] Zakladni pravidla jsou nésledujic:

® Kazda entita je vlastni tabulka a jeji atributy jsou sloupce v této tabulce.
Kli¢ entity je podtrzen.

® Vicehodnotové atributy jsou vlastni tabulky, které se odkazuji na entitu,
¢i vztah, ke kterému patii cizim klicem. Maji také sloupec, ktery drzi
puvodni hodnotu atributu.

B Vztahy, které spojuji vice nez dvé entity, jsou rovnéz vlastni tabulky.
Atributy asociované s timto vztahem se stavaji sloupci a entity, ke kterym
se vztah vazal, se stavaji cizimi klici.

B Vztahy, které spojuji pravé dvé entity, se mohou obecné zapsat jako
samotna tabulka s cizimi kli¢i. Existuji vSak dalsi specilni pravidla pro
jejich tvorbu.

Napriklad méa-li tento vztah kardinalitu k jedné entité 1..1 a k té druhé
0..N ¢i 1..N, poté se da tento vztah zredukovat do entity, s kterou ma
vazbu 1..1.

B Slabd entita je entita, kterd se vaze pres vztah pomoci ciziho klice na
jinou entitu. V tomto piipadé vztah mezi témito entitami se nestava
vlastni tabulkou.

B V pripadé ISA hierarchie se kazda entita stane standardné vlastni ta-
bulkou. Déle se vazba ditéte na predka zapisSe jako cizi kli¢ v tabulce
ditéte.
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Kapitola b
Navrh reseni

V této kapitole shrneme pozadavky na aplikaci, ktera bude automaticky
vyhodnocovat tlohy z predmétu DBS. Déale navrhneme procesy a datové
struktury, které budou pozadavky splnovat. Nakonec projdeme technologie,
které pouzijeme k implementaci reseni.

B 51 Pozadavky

Pozadavky na aplikaci vychézeji ze zadani této prace a konverzace s vyucujicim
predmétu DBS.

B 5.1.1 Popis uZivateli

m Uditel - Ucitel predmétu DBS, ktery opravuje jednotlivé tlohy. Hlavni
uzivatel aplikace.

B 5.1.2 Business cile

® BGO1 - Tvorba aplikace pro automatické vyhodnocovani “Tvorba
ERD” z predmétu DBS

Cilem projektu je tvorba aplikace, ktera dokaze automaticky najit
chyby v feSeni tlohy “Tvorba ERD” predmétu DBS a na zakladé
nich je ohodnotit.

B 5.1.3 Business pozadavky
® BRQ101 - Hodnoceni ERD

Jako ucitel chci, aby aplikace dokazala najit chyby v ERD a na
zékladé nich vytvorila hodnoceni feseni tlohy.

® BRQ102 - Nastaveni kritérii hodnoceni

Jako ucitel chci, aby mi aplikace umoznila ménit kritéria hodnoceni
jednotlivych loh.

15



5. Navrh reseni

B 5.1.4 Funkéni pozadavky
® FRQ101 - Nacteni ERD

Aplikace umozni uzivateli nac¢ist ERD ve formatu XML.

FRQ102 - Extrahovani dat ERD z XML

Aplikace umozni uzivateli extrahovat informace o ERD ze souboru
XML bez ztraty dat.

FRQ103 - Vyhledéni chyb v ERD

Aplikace umozni uzivateli vyhledat chyby v ERD.

FRQ104 - Vyhodnoceni ERD na zakladé pritomnych chyb

Aplikace umozni uzivateli vytvorit hodnoceni odevzdaného ERD
na zakladé pritomnych chyb.

FRQ201 - Nastaveni bodového ohodnoceni

Aplikace umozni uzivateli bodové ohodnotit spravnost ERD na
zakladé pritomnych chyb a predem danych kritérii.

FRQ202 - Specifikace chyb

Aplikace umozni uzivateli specifikovat a upfesnit kritéria jednotli-
vych chyb.

B 5.1.5 Kuvalitativni pozadavky
® NRQO1 - Integrace do systému BRUTE

Aplikace bude fungovat v ramci systému BRUTE pro automatické
zpracovani odevzdanych tkolt.

® NRQO2 - Citelny vystup na standardni vystup

Vystup aplikace bude zapisovan v ¢itelném a srozumitelném formétu
na standardni vystup.

® NRQO3 - Vystup ve formatu HTML

Aplikace umozni formétovat svij vystup do HTML pro lepsi Citel-
nost.

. 5.2 Data

V ramci aplikace je nutné mit pripravené datové struktury, které budou
uchovavat informace o ERD a o chybéach, které se v ném vyskytuji. V této
casti predvedeme a popiseme tyto struktury.
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5.2. Data

B 5.2.1 Datovy model ERD

Diagram tiid na obrazku 5.1 popisuje strukturu pro uklddani dat o ERD bez
ztraty informace. Vychazi z meta-modelu ERD. Tento navrh uz predpoklada,
Ze implementace Feseni bude provedena objektové orientovanym zpusobem.

Cela struktura je dale uchovavana ve tridé Diagram, ktera uchovava kolekce
kazdého prvku pro ulehéeni prace a pristupu k dattim ERD.

dlass Data model

is part of-

Obrazek 5.1: Diagram tiid ERD

Bl 5.2.2 Datovy model chyb

Na obrézku 5.2 je diagram ttid, ktery popisuje zptsob ukladani chyb, které
se nachazeji v ERD.

Ttida Defect reprezentuje chybu nachazejici se v ERD. Tyto chyby se déli
do t1i kategorii:

B UsageDefect slouzi pro reprezentaci chyb, které popisuji vyuziti nékte-
rych prvki, které jsou povinné v ramci tlohy. Piikladem je vyuziti vSech
kardinalit v diagramu.

B QuantityDefect slouzi k reprezentaci chyb, které popisuji pocet vyuziti
nékterych prvki, napriklad pocet entit pritomnych v diagramu.

® BasicDefect znézornuje zékladni modelovaci chybu (viz syntaktické
chyby v 2.2.2)) a na kterych objektech se tato chyba nachazi.

Enumeracni t¥ida DefectType je zaloZena na enumeracich v programovacim
jazyku Java, kde jednotlivé polozky enumerace mohou mit vlastni atributy.
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5. Navrh reseni

Tyto atributy jsou znazornéné ve zluté <dataType> tridé. Celd enumerace
slouzi jako seznam vSech moznych chyb, které se mohou v ERD nachéazet.

class Defect model

«dataType»
DefectType

«enumeration»
DefectType

classification: ConfigValueType
configKey: String

defaultValue: String

message: String

ONE_COMPOMNENT
EVERY_ENTITY_IDENTIFIED
—— WEAK_ENTITY_IDENTIFIED
CARDINLAITY_USAGE
HIERARCHY_USAGE

additionalinfo: String

awardedPoints: float
maxPoints: float
present: Boolean
type: DefectType

ENTITY_COUNT
HIERARCHY_COUNT

wenumeration»

ConfigValueTpye ‘ UsageDefect ‘ ‘ BasicDefect | | QuantityDefect |

- incorrectObjects: List<T> - actualiint
- maxint
- minzint

Obrazek 5.2: Chyby - Diagram ttid

QUANTITY actual: List<T>

expected: List<T>

NARY_RELATIONSHIP
USAGE
BASIC

B 53 Procesy

V této Casti se vénujeme tomu, jak vypada préace s aplikaci a jak jsou rozdéleny
a definovany procesy, které vedou od spusténi az k vystupu.

Bl 5.3.1 Celkovy proces

Zakladnim procesem v ramci aplikace je jeho celkovy pribéh, jak je znadzornéno
na diagramu |5.3/

Nejdiive uzivatel spusti program s potfebnymi argumenty pres prikazovou
radku. Argumenty jsou poté zpracovany pomoci tiidy CmdRunner, kterd dale
vola vSechny dalsi podprocesy.

Jako prvni zavold tiidu XMLValidator, kterd z uvedeného XML souboru
vyextrahuje potfebny ERD v podobé tiidy Diagram (viz [5.2.1), pokud je to
mozné. Podrobnéji je tento proces popsan v sekci [5.3.2.

Déle se najde a nacte konfigurace (Properties) pro hledani chyb pomoci
tfidy Configloader. Pokud neni cesta ke konfiguracnimu souboru specifiko-
vana, nebo konfiguracni soubor nelze nacist, pouzije se vychozi konfigurace,
ktera je definovana pfimo v programu.

V dalsim kroku se pomoci parametri Properties prohledd Diagram pomoci
tfidy AssignmentGrader. Cilem této operace je najit vSechny pritomné chyby
a na zakladé nich vytvorit bodové ohodnoceni. Podrobnéji se tomuto procesu
vénujeme v sekci [5.3.3.

Nakonec se vystup AssignmentGrader pievede do znakového Tetézce, ktery
se v pozadované formé preda uzivateli. Vice o tomto procesu se dozvite v sekci
0.3.4l
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5.3. Procesy

AssignmentGrader OutputFormatter

XMLValidator ‘

Configloader ‘

s
|
|
|
|

T
i
Runfaregs) |
i

ExtractDiagram(XML path)

iagra
fee 5250

|
Load|Config path)

i -
Properties
<= —— ——U

i
Grade(Diagram, Properties) |
T

LogOutput(Ass ader] |

Obrazek 5.3: Celkovy proces

B 5.3.2 Parsing

Proces parsovani ERD ze souboru probihéd ve dvou krocich a je zndzornén na
obrazku 5.4l

Nejprve se vytvorl dokumentova struktura z XML, nad kterym proces
probihé, za pomoci DOM parseru ve t¥idé DocumentBuilder. Tento dokument
je stromova struktura, kterd nam umoznuje prochizet a vybirat relevantni
informace z XML.

Nasledné tento strom XML uzl prochazime v tridé Parser. Ta vytvori
tfidu Diagram, do které postupné vklada vsechny entity, vztahy, atributy
a hrany mezi nimi. Tyto jednotlivé prvky diagramu Parser identifikuje pomoci
tokenu v atributech XML uzli. Poslednim tikonem v ramci tohoto kroku je
proces identifikace kli¢i a slabych entit v Diagramu.

B 5.3.3 Detekce chyb

Stézejni ¢asti aplikace je proces detekce chyb v ERD, ktery probihd v ramci
tTidy AssignmentGrader. K jeho nejlepsimu pochopeni slouzi diagram dato-
vého modelu chyby [5.2| a obrazek [5.5, ktery popisuje jeho pribéh.

Detekce chyb probiha ve tiidé DefectChecker. Ta u kazdé mozné chyby,
kterd by se mohla v ERD vyskytovat, nejdiive extrahuje jeji konfiguraci
z ConfigExtractor.

Poté zavola funkci na detekci této chyby, jejiz implementace se nachazi
v jedné ze tiid BasicDefectChecker, QuantityDefectChecker a UsageDe-
fectChecker v zavislosti na tom jakého druhu konkrétni chyba je (viz obr.
5.2)).Pfi zavolani této funkce pouzije jako parametr extrahovanou konfiguraci.

Nakonec, kdyz DefectChecker projde cely seznam vsech moznych chyb,
vrati tridé AssignmentGrader seznam vsech zkontrolovanych Defectd. Na
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5. Navrh reseni

sd Parser sequence J

% XMLvalidator Parser DocumentBuilder
User

|
ExtractDiagram(File) |

|
|
|
|
|
Parse(File) :
I
|
|
‘Document |
S — JI- ————————————————————
|
Parse(Document) | |
| |
|
N |
Diagram |
Diagram <o !
[<-————"——"—1 '
|
|

Obrazek 5.4: Proces parsingu

zakladé tohoto seznamu vytvori AssignmentGrader hodnoceni ERD.

<d Grader sequence_/
% AssignmentGrader DefectChecker hecker Quanti hecker UsageDefectChecker Configextractor
User
! T
! I
' I
! |
Grade
(Diagram,
Properties)
FindDefects(Disgram,
ConfigExtractor)
GetConfigvalue(): Configvalue -
g
Check(Diagram,
DefectType,
ConfigValue)
I U
! GetConfigValue(): QuantityConfigvalue -
| I =T
| I
Check{Diagram, DefectType, QuantityConfigValue) !
!
GetConfigValue(): UsageConfigValue -
T =
i
!
Check(Diagram, DefectType, UsageConfigValue)
List<Defect>
= - -
I

Obrazek 5.5: Proces detekce chyb

B 534 Vystup

Vystup programu tvori tii ¢asti, které dohromady informuji uzivatele o béhu
a vysledcich programu.

Nejdiive program vytvori slovni reprezentaci ER diagramu, ktery opravuje.
Tento kol odvede DiagramQutputFormatter, ktery definuje zptisob jakym
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5.4. Technologie

se ERD vypisuje do textové formy. Vyuziva k tomu navrhovy vzor visitor,
pomoci kterého pridava kazdé komponenté ERD dalsi toString metodu.

Dalsi krok, tedy prevedeni nalezenych chyb do textové formy, zpraco-
vava CorrectorOutput formatter, ktery funguje velice podobné jako Di-
agramOutputFormatter z pfedchoziho kroku, akorat pomoci vzoru visitor
pretvari tridy Defect.

Posledni z krokd, je prevod ERD na RM. Timto procesem se budeme
podrobné zaobirat v kapitole [6.4. Zde staci védét, ze funguje na podobném
principu visitoru jako predchazejici kroky.

Nakonec se celkovy vystup programu vytiskne na pozadované misto, budto
do souboru ve formatu HTML nebo na standardni vystup.

sd Output sequence /

% ‘ FileOutput ‘

User
|
|
|
|
L

DiagramOutputFormatter

T
|
|
toFile(Diagram, AssignmentGrader, FileName) _ |

StringifyDiagram
(Diagram|: String
>

!

T
stringifyGrading|AssignmentGrader): String

"

ConvertToRelational(Diagram): String

CreateFile{FileName,Content)

P.tl

T T
|
|

Obrazek 5.6: Proces tvorby vystupu

M 54 Technologie

Tuto ¢ast kapitoly vénuji technologiim, vyuzitym k implementaci navrhované
aplikace.

B 541 Jazyk

K implementaci feseni jsem si zvolil programovaci jazyk Java. Vybral jsem
ho z nékolika duvodda, které vsak nejsou zadnym zpusobem vitdlni pro imple-
mentaci aplikace.

Hlavnim takovym divodem je nezavislost Javy na prostredi a jeho pfi-
tomnost v systému BRUTE, coz ndm umozni jednoduché nasazeni aplikace.
Dalsim divodem je méa znalost jazyka a jeho moznosti a limitaci.

Verze Javy pro spusténi programu je JDK 8, kvili jeji obecné rozsitenosti
a dostupnosti v BRUTE.

B 5.4.2 Parser

Pro ¢teni ERD z XML dokumentu jsem pouzil DOM parser. Document Object
Model je rozhrani, které umoznuje ¢ist a ménit obsah XML dokumentii.
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5. Navrh reseni

Jeden z duvodu pro tuto volbu je, ze pri ¢teni ERD prochazim jednotlivé
elementy na preskacku a ne tak, jak jsou razené v puvodnim dokumentu.
DOM je navic rychlejsi, i kdyz narocnéjsi na pamét, protoze nacita cely
dokument najednou, pamét nas vsak v této aplikaci neomezuje.

Poslednim dtvodem je jednoduchost implementace oproti SAX, coz je
parser zalozeny na zpracovavani udalosti pri prochazeni XML.
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Kapitola 6

Implementace reSeni

Tuto kapitolu vénujeme zptsobu implementace navrzené aplikace. Projdeme
jednotlivé ¢asti programu, a u kazdé uvedeme jejich zptusob implementace
a problémy, s kterymi jsme se setkali.

. 6.1 Parsovani

Pro tcely extrahovani ERD z XML jsme vytvorili rozhrani Parser, které ma
jedinou metodu Parse. Rozhrani slouzi k jednoduché rozsiritelnosti aplikace
v pripadé opravovani ERD vymodelovanych jinych nastrojich nez je ERdia
(viz kapitola 3)). Cilem je vzdy ziskat z procesu parsovani odpovidajici Diagram
bez ohledu na implementaci parseru.

Pro XML soubor vygenerovany z ERdia je zptisob extrakce ERD néasledujici:

1. Na zékladé obsahu svych atributii a pritomnosti identifikacnich tokend se
jednotlivé XML elementy rozttidi do dvou kategorii. Jednu kategorii tvoti
entity, vztahy a atributy ERD, které spole¢né oznacujeme jako vrcholy.
Druhou kategorii jsou poté ERD spoje. Tuto kategorii oznacujeme jako
hrany.

2. Kategorii vrcholy déle t¥idime pomoci tokend ve style atributu XML
elementu na entity, atributy a vztahy, které vlozime do prazdného Dia-
gramu.

3. Kategorii hrany roztfidime podobnym zptisobem jako predchozi a pri-
dame do Diagramu. P¥iddnim hrany do Diagramu myslime jednak pfidani
spoje do kolekce a jednak spojeni a provazani asociovanych vrchola.

4. Na zakladé informaci z predchozich kroku identifikujeme klice (jednodu-
ché i slozené) a priradime je jednotlivym entitdm.

5. V poslednim kroku oznacéime entity, které jsou slabé. Tedy entity se
slozenym klicem jehoz ¢len je vztah.

Pokud vyse zminéné kroky probéhnou bez chyby pak méame vytvoreny
Diagram, s kterym budeme pracovat v dalsich ¢astech. V piipadé chyby se
chyba vypise a program skonc¢i.
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Bl 6.1.1 Problémy

Jednim z problémi, s kterym jsme se setkali pti tvorbé parseru pro ERdia i pro
Draw.io je heterogenita jejich vystupu. Respektive rozhrani Parser a datova
struktura Diagram nam nijak nezajistuji, ze vysledek parsovani stejného ERD
v riiznych nastrojich riznymi Parsery bude ten samy Diagram.

Tento problém ve vysledku znamend, ze bez dal$ich opatfeni (napt. vali-
dace), neni program spolehlivé rozsifitelny na jiné programy nez ERdia.

B 6.2 Hiedani chyb

Zakladni funkcionalitu pro vyhledavani plni dvé tiidy AssignmentGrader
a DefectChecker.

AssignmentGrader slouzi k operacim proviadénym nad kolekcemi chyb
pritomnych v Diagramu. Napiiklad vypocet celkového poctu bodi, které
uloha ziskala, se odehrava v této trideé.

Kolekce chyb vytvari DefectChecker podle vstupni, nebo vychozi konfigu-
race. V takové kolekci jsou pritomny vsechny druhy chyb, které DefectChec-
ker vyhleddva na daném Diagramu.

Detekce jednotlivych chyb se odehrava v unikatnich metodach pro kazdou
z nich. VsSechny tyto metody maji podobny pribéh. Ten se sklada ze tii
jednoduchych kroku:

1. Zjisténi konfigura¢ni hodnoty pro dany druh chyby
2. Zavolani metody pro detekci chyby

3. Pfidanim vysledného Defectu do vysledné kolekce chyb

B 6.2.1 Konfigurace

Zjisténi konfiguracni hodnoty probiha v ConfigExtractoru a je zalozené na
interakci s Properties tfidou. Ta je zakladnim zptsobem cteni konfigurace
v jazyce Java a je vytvorena ze souboru, ktery byl aplikaci pfedan pii jeji
inicializaci.

7 Properties se tedy na zakladé klice, specifikovaného v enumeracni tridé
DefectType, vyhleda pro kazdy druh chyby konfigura¢ni hodnota ConfigVa-
lue. Ta popisuje omezeni a pozadavky pro danou chybu.

Napriklad pro chybu “Pocet entit v diagramu”, je v konfigura¢ni hodnoté
specifikovan minimalni a maximalni pocet entit spolu s body, které budou
pridéleny, pokud se chyba v diagramu nevyskytuje.

B 6.2.2 Zakladni chyby

Zakladni chyby nebo také chyby typu BasicDefect (viz obr. 5.2) patii mezi

vvvvvvvvvv
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6.2. Hledani chyb

z nedodrzeni fundamentélnich pravidel pro modelovani ERD (viz 2.2.2).
V ramci konfigurace je mozné pouze zménit pocet bodl za jejich absenci.
Jednd se o chyby vychazejici z nedodrzeni nasledujicich pravidel:

Kazda entita, atribut a vztah je pojmenovana
Anotované hierarchie - specifikované pokryt{ a prekryti

Platné kardinality na vicehodnotovych atributech (Kardinalita 1..1 je
neplatnd)

Vicehodnotovy atribut nesmi byt pouzit jako kli¢ entity

Klicovy atribut neni soucasti slozeného klice

Neexistuji duplikatni ndzvy vztahl a entit

Neexistuji duplikatni jména atributi na stejné entité, ¢i atributu
Kazda silnd entita méa kli¢ nebo slozeny kli¢

Kazdou slabou entitu je mozné identifikovat

Kazdy spoj entita - vztah musi mit specifikovanou kardinalitu
Cely diagram je v jedné komponenté souvislosti

Kli¢ové atributy nejsou umélé (ndzev Id, ¢i identifikdtor)

V diagramu se nesmi nachézet cyklické hierarchie

Detekce téchto chyb probiha ve tiidé BasicDefectChecker. Ta u kazdé
chyby projde diagram, najde entity, atributy a vztahy, u kterych byla chyba
detekovana, a vytvori vysledny BasicDefect, ktery chybu popisuje.

6.2.3 Chyby v ramci zadani

Chybami v ramci zadani myslime nedostatky, které vznikly nedodrzenim
zadani tlohy. Jelikoz se zadani ilohy muze rok od roku ménit. Mohou nékteré
z chyb, které detekujeme, byt redundantni, nebo naopak muzou chybét.

Nedostatky ERD plynouci ze zadani délime do dvou skupin QuantityDe-
fects a UsageDefects. Toto rozdéleni zjednodusuje implementaci konfigurace
a umoznuje nam vyuzit navrhovy vzor Template k redukci a zjednoduseni
detekce chyb.

QuantityDefects popisuji dodrzeni nasledujicich mnozstevnich pozadavki:

Pocet entit
Pocet strukturovanych atributu

Pocet atributu
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® Pocet vicehodnotovych atributi

® Pocet vztaht

B Pocet rekurzivnich vztaht

® Pocet slabych entit

® Pocet entit s nékolika identifikdatory
® Pocet slozenych klici

® Pocet hierarchii

® Pocet hierarchii s vice nez jednim potomkem

Detekce téchto chyb probihd v QuantityDefectChecker a jejim vysled-
kem je QuantityDefect, ktery popisuje pozadované minimum, maximum
a skutecny pocet vyskytu jednotlivych jevii.

UsageDefect popisuje pouziti modelovacich prvki z predepsané mnoziny.
Existuji ¢tyti druhy této chyby. Jsou to:

B Vyuziti pozadovanych kardinalit

B Vyuziti pozadovanych paru kardinalit

B Vyuziti pozadovanych kardinalit na vicehodnotovych atributech
® Vyuzit{ druhi hierarchii (kombinaci pokryti a prekryti)

Detekce téchto chyb probihd v UsageDefectChecker jejim vysledkem je
UsageDefect, ktery popisuje pozadovanou mnozinu k vyuziti a mnozinu
prvku, které byly vyuzity.

B 6.2.4 Problémy

Zdaleka nejvétsim problémem implementace této ¢asti programu, byla detekce
spravnosti slabych entit. Komplexita této funkcionality tkvi v poctu vSech
zpusobi, kterymi se dé slaba entita vymodelovat Spatné. Jsou jimi:

B Slaba entita ma vlastni kli¢
B Predek slabé entity je silnd entita
® Slozeny slaby kli¢ slabé entity je spatné pokud:

Neobsahuje vztah
Obsahuje pouze jeden vztah a zadny atribut

Kardinalita u vztahu je jind nez 1..1
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Obsahuje vicehodnotovy atribut

B Slaba entita je rekurzivné identifikovana jen slabymi entitami a zadnou
entitou s vlastnim klicem

B Slaba entita je spojena s identifika¢ni entitou dvojici kardinalit 1..1 a 1..1

Resenfm tohoto problému byla jednoznaéna identifikace vyse vyétenych
zpusobt.

B 63 Vystup programu
Vystup programu se sklada ze t{ Casti:

1. Vypis dat o ERD z procesu parsovani - DiagramQutputFormatter, Di-
agramComponentStringifier

2. Vypis chyb a celkova tabulka bodt - CorrectorOutputFormatter,
DefectStrigifier

3. Vypis rela¢niho modelu (viz predchozi sekce |6.4) - RelationalOutput-
Formatter, DiagramRelationalModelStringifier

Kazdé casti odpovidaji dvé tiidy, které jsou odpovédné za jejich vznik.

7 téchto dvou Stringifier odpovida za prepis vnitinich datovych struktur
na odpovidajici textové reprezentace. Jedna se o implementaci navrhového
vzoru Visitor, ktery ndm umoznuje rozsitit chovani ptivodni objektu.

Druhd tfida Formatter odpovida za celkovy vzhled a kompozici vystupu.
K tomuto tcelu volad metody tiidy Stringifier a formatuje jejich vystupu
do cileného vzhledu.

Bl 6.3.1 Problémy

Nejvétsi vyzvou této ¢asti implementace, bylo vytvoreni prehledného a fle-
xibilniho formatovaciho nastroje. Tento nastroj by se mél nabizet apravam
k prizptsobeni vystupu programu.

V idealnim pripadé, by se formatovani vystupu dalo upravit pomoci ar-
gumentu pri spusténi ¢i pomoci dalsi konfigurace. Tato proviazanost vsak
nakonec nebyla implementovana.

Zmény se tak daji provadét pouze z kédu pomoci forméatovacich funkei t¥id
Stringifier.

. 6.4 Prevod ERD do rela¢niho schématu

Vzhledem k tomu, ze uz jsme vytvorili vnitini datovou strukturu pro ERD
a umime ho také parsovat a vypsat jeho ¢asti, napadlo nas implementovat
i pfevod ERD do RM.
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Name Serial number

T

Person

Phone

Obrazek 6.1: Slabé entita s redukovatelnym vztahem

Prevod se 1idi pravidly popsanymi v kapitole [4.2| a je zalozen na stejném
principu navrhového vzoru Visitor jako vystup z predchozi kapitoly |6.3/

Prevod datové reprezentace ERD (viz obr. |5.1) probihd ve ti¥idé DiagramRe-
lationalModelStringifier. V té se nachézi metody pro prevod jednotlivych
elementarnich prvku - entit, vztahu, atributa, cizich klica.

Déle bylo k tvorbé cizich kli¢it RM tieba vytvorit vnitini t¥id Relationalld,
ktera slouzi k jednoznacné identifikaci RM tabulky. Tato tfida reprezentuje
strom, ve kterém jsou k identifikaci kofene pouzity jeho potomci. Ve vétsiné
pripadi je kofenem entita a nasledovnikem néktery jeji klicovy atribut.

V pripadech vtaht a slabych entit je poté nutné pouzit strom s vétsi
hloubkou. Napriklad v pripadé retézce slabych entit, kde jsou slabé entity
identifikovany jinymi slabymi entitami, musime k vytvoreni ciziho klice po-
stupné projit a vypsat tento strom.

B 6.4.1 Problémy

Zakladni pravidla pro prevod ERD do RM jsou vcelku jasna a jednoducha.
Avsak kombinovanou aplikaci téchto pravidel vznikaji problémové situace,

nastavaji pomeérné casto.

Napftiklad v situaci na obr. [6.1] by mohl byt vztah zredukovan podle pravidel
prevodu ERD vztaht do RM. [§] Na to by vSak musel byt v entité Phone
vytvoren cizi klic Name. Ten by vsak v kontextu Phone byl také klicem

a tudiz by entita prestala byt slabou. Tudiz bude mit vztah Ownership vlastni
tabulku.

Dalsimi priklady komplikovanych kombinaci pravidel jsou:

B Vicehodnotovy atribut naviazany na vztah, ktery bude pti pfevodu do
RM zredukovan.

B Rekurzivni vztahy

®m Uz vySe zminény Tetézec slabych entit.
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Kapitola 7

Testovani

V této kapitole popiSseme proces testovani navrzeného programu a prinosy
aplikace, které byly s jeho pomoci odhaleny.

V ramci automatizovaného testovani aplikace byly implementovany jednot-
kové testy komponent. Integra¢ni a akceptacni testy byly provadény manualné
na dvou sadach ER diagramii.

Jednu sadu tvorily diagramy, které byly vytvoreny k otestovani velkého
mnozstvi krajnich pripadi. Druhou sadu tvorili diagramy, které byly zalozeny
na fesenich studentt predmétu DBS.

B 7.1 Testovani v ramci BRUTE

Vyvoj aplikace probihal v iteracich. V ramci téchto iteraci byl program
pravidelné nasazovan do systému BRUTE. Tim byla otestovina zdkladni
funkcionalita v cilovém prostiedi.

Dale byl program otestovan na skute¢nych fesenich tlohy “Tvorba ERD”
od studentt predmétu DBS. Toto testovani probihalo srovnanim vystupu
programu se seznamem chyb, které odhalil ucitel predmétu. Na zakladé
vysledkt téchto testt byla postupné odhalena a opravena rada nedostatku
aplikace.

Zaroven byl také ovéren prinos aplikace. Prokézalo se, ze aplikace nebude
schopné zkontrolovat vSechny mozné druhy chyb (viz Sémantické chyby
v kapitole|2.2.2). Avsak k opravé zékladnich modelovacich chyb ERD a zejména
ke kontrole dodrzeni zadani tlohy, slouzi aplikace velice dobre.

Napriklad v pripadé kontroly pouzitych kardinalit v ERD by musel ucitel
prochéazet cely diagram a délat si vycCet pritomnych kardinalit, aby odhalil
dvojice, které se zde nevyskytuji. Pro vytvoreny program je tato kontrola
vSak trivialni.

V rdmci jednoho feseni muze aplikace jen na této chybé usetfit minutu casu.
Tato ¢asova tspora dale dramaticky roste v kombinaci s po¢tem studentt,
kteri tkoly odevzdavaji, a tim, Zze moznych chyb, jejichz kontrolu muzeme
urychlit, se v ERD vyskytuje témér 30 v zavislosti na zadani.

Usetreni ¢asu ucitele neni vsak jedinym prinosem. PTi testovani bylo od-
haleno dalsi vyuziti programu. Slouzi jako seznam chyb, na jejichz kontrolu
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je snadné pti opraveé velkého mnozstvi feseni zapomenout. Je to tedy jakasi
garance chyb, které budou u kazdého studenta opraveny.

Ukazalo se, ze ackoliv aplikace nebude schopna autonomné opravovat ode-
vzdané tkoly v ramci systému BRUTE, slouzi jako dobra pomtcka pro ucitele,
kteti opravu provadéji. Usetii jim cCas straveny nad opravou odevzdaného
feseni a poskytne u kazdého odevzdaného ERD miniméalni vystup opravy.

B 7.2 Testovani pozadavkii

P1i testovani pozadavki stanovenych v kapitole 5.1 jsme shledali, Ze program
splnuje vsechny pozadavky do uspokojivé miry.

Déle jsme porovnali vystup procesu hledédni chyb s kritérii hodnoceni dlohy
(viz kapitola [1.2). Zde jsme si ovéfili, ze program dokaze zkontrolovat, kazdé
stanovené kritérium. Navic se v konfiguraci programu dé nastavit kontrola
dalsich kritérii nad rdmec pozadavku stéavajicitho zadéni tikolu (napf. pocet
potomku v hierarchii).

Poté jsme si ovérili, ze program kontroluje vSechny zakladni modelovaci
chyby (viz 2.2.2)). Zde jsme shledali, ze tzv. syntaktickych chyb se bud v mo-
delovacim néstroji ERDia nelze dopustit (napt. spoje, které nikam nevedou),
a nebo jsou dostatecné ohlidané v rdmci chyb BasicDefects.

Nakonec jsme potvrdili, Ze tzv. sémantické chyby (viz 2.2.2) neni mozné v
ramci programu kontrolovat.

Celkovy seznam chyb, které program kontroluje, se nachazi v priloze Bl

B 7.3 Testovani implementace

V pribéhu manuélniho akceptac¢niho testovani identifikovali a opravili nasle-
dujici chyby implementace:

® Proporcionalni bodovéni chyby - vyuziti kardinalit
® Pridani chyby - vyuziti dvojic kardinalit

® Pojmenovani entit, vztaht a atributt zptisobem “new entity” se pocita
jako chyba

® Spravnd identifikace spravnosti slabych entit
B Spravné razeni pritomnych chyb na vystupu
B Zavedeni kédovani vystupu pro ¢eskou lokalizaci

® Zavedeni formatu HTML pro vystup s moznosti stylizace pomoci kaska-
dovych styla

® Nespravné cizi klice v RM

® Nespravné redukovani vztaht v RM
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. 7.4 Statistika

Na zakladé 77 ERD odevzdanych studenty byla také vytvorena nasledujici
statistika ¢etnosti pritomnych chyb [7.1l Je vidét, ze nejcastéjsi chybou je
nespravné modelovani slabych entit, vyuziti umélych identifikdtora a nedo-
statecné vyuziti druhi a dvojic kardinalit.

Do statistiky nebyly zapocteny kvantitativni chyby typu “pocet entit”,
nebot zélezi na konkrétnim zadani a konfiguraci programu. Tabulka cetnosti,
z které byl graf vytvoren, se nachdzi v priloze [Cl

Cetnost chyb v ERD
n=77

M Slaba entita
mUmély kli¢
m Vicehodnotovy atribut
W Pou?iti part kardinalit
W PouZiti kardinalit
W Duplikovana jména
W Identifikované entity
Jedna komponenta souvislosti
= Pojmenované vrcholy
W 7bytek

Obrazek 7.1: Cetnost nalezenych chyb
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Kapitola 8
Zaveér

Cilem této prace bylo analyzovat moznosti automatického vyhodnocovani dloh
v predmétu Databazové systémy se zamérenim na tvorbu entitné vztahovych
diagramu a vytvorit program, ktery by tulohy opravil a vyhodnotil.

V analytické ¢asti jsme nejdiive shrnuli zakladni informace o ERD (kapitola
2.1) a rela¢nich modelech (kapitolal4.1). Poté jsme porovnali dostupné néstroje
pro tvorbu ERD (viz[3.1)). Nakonec jsme na zékladé téchto informaci vytvorili
navrh (kapitola 5.1) pro vyslednou aplikaci, kterd bude spliiovat pozadavky
zadani.

Déle jsme pomoci navrhu vytvorili program, ktery dokaze vyhledat a vy-
hodnotit chyby v ERD. Navic jsme i dokézali implementovat pfevod ERD do
rela¢niho modelu (viz [6.4]). Aplikaci jsme otestovali v cilovém prostiedi sys-
tému BRUTE a na zdkladé téchto testu opravili nedostatky aplikace. Nakonec
jsme vyvodili pfinosy aplikace v kapitole |7.1.

Program byl vyuzit k opravé ERD cca 40 studenti predmétu DBS v let-
nim semestru 2022/23. Zde uspésné detekoval vSechny syntaktické chyby
v modelovani (viz 2.2.2)) a v dodrzeni kritérii zadani (viz |1.2)).

Nad ramec zadani byl také implementovan prevod entitné vztahového
diagramu do odpovidajictho relacniho modelu.

Celkové vysledny program splnil pozadavky a oc¢ekavani zadani a miize byt
vyuzit ke kontrole ERD v nésledujicich letech vyuky predmétu Databazové
systémy.
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P¥iloha A

Seznam zkratek

Zkratka Vyznam

ERD Entity vztahovy diagram
DBS Predmét databazové systémy
RM Relac¢ni model, relacni schéma
XML Extensible Markup Language

HTML Hypertext Markup Language
DOM Document Object Model
SAX Simple API for XML

UML Unified Modeling Language
JSON JavaScript Object Notation
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Ptiloha B
Seznam kontrolovanych chyb ERD

B.1 Zakladni chyby - BasicDefects

Anotované hierarchie

Platné kardinality vicehodnotovych atributt
Pojmenované vrcholy

Duplikatni ndzvy entit a vztaha

Duplikatni ndzvy atributt na stejném vrcholu
Entity maji identifikator

Slabé entity jsou identifikovatelné
Kardinality na spojich

Jedna komponenta souvislosti

Cyklicka hierarchie

Umély identifikator

Vicehodnotovy atribut jakozto kli¢

Jednoduchy kli¢ soucésti slozeného klice

B.2 Chyby poctu vyuziti prvki - QuantityDefects

Pocet atributi

Pocet vicehodnotovych atributiu
Pocet strukturovanych atributta
Pocet entit

Pocet vztahu
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B. Seznam kontrolovanych chyb ERD

Pocet rekurzivnich vztahu

Pocet slabych entit

Pocet entit s nékolika identifikatory
Pocet slozenych identifikatort
Pocet hierarchii

Pocet ternarnich a vysich vztahi

Pocet potomku v hierarchiich

B.3 Chyby vyuziti prvki - UsageDefects

Vyuziti druht kardinalit
Vyuziti dvojic kardinalit
Vyuziti kardinalit na vicehodnotovém atributu

Vyuziti druhii hierarchii
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P¥iloha C
Cetnosti chyb v ERD

Chyba Pocet
Slabé entita 37
Umély kli¢ 25
Vicehodnotovy atribut 19
Pouziti part kardinalit 19
Pouziti kardinalit 19
Duplikovana jména 17
Identifikované entity 10
Jedna komponenta souvislosti 9
Pojmenované vrcholy
Zbytek 1
Celkovy pocet 77
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P¥iloha D

Seznam prilozenych souborti

Jméno Popis

project.zip Projekt v archivu ZIP

chyby.txt Seznam vsech rozpoznavanych chyb

input.xml Piiklad vstupu programu

example_ config.txt Priklad vstupni konfigurace

output.html Piiklad vystupu programu pro vstup input.xml a
example_ config.txt

cetnosti.pdf Tabulka cetnosti chyb ve studentskych ERD
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