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Abstrakt

Prace se zabyva porovnavanim a synchronizaci databazovych modela. Cilem
této prace je navazat na prace kolegu z minulych let a rozsitit jimi vytvoreny
nastroj, ktery umi jiz pracovat s Enterprise Architektem a Oracle datab&zi,
0 moznost pracovat s modely z databdzovych systémia MySQL a PostgreSQL.
Soucasti prace je analyza pozadavkid na toto rozsifeni, jeho nésledny navrh a
implementace. Analyza se zabyva hlavné vzajemnymi prevody datovych typu
v raznych typech databazi. Implementace se tyka predevsim datové vrstvy.
Implementa¢nim jazykem je Java. Néstroj by mél slouzit pro porovnavani
databazovych modelt nejen ze stejnych databazovych systémii, ale i z riznych
systémi, coz by v dusledku umoznovalo prenést databdzové schéma na jiny
systém.

Klicova slova Databdzovy model, porovnavani, synchronizace, datové typy,
MySQL, PostgreSQL, Oracle, Enterprise Architect.
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Abstract

This bachelor thesis is about comparison and synchronization of database
models. Main goal is to continue in my colleagues work from previous years
and extend their tool that can work with Enterprise Architect and Oracle
database. Extension includes MySQL and PostgreSQL as new data sources
for this tool. This thesis consists of extension requirements analysis, extension
design and implementation. Analysis is mostly about data type transformation
for different types of databases. Implementation relates mainly to data layer.
Java is implementation language. This tool should help user with database
model comparison. Models don’t have to be from same database system so it
is able to transfer database schema to different system.

Keywords Database model, comparison, synchronization, data types, MySQL,
PostgreSQL, Oracle, Enterprise Architect.
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Uvod

Pokud jste vyvojar a pracoval jste nékdy na néjakém vétsim projektu, jisté
jste se béhem vyvoje setkal s problémem, Ze to, co jste si namodeloval bé-
hem navrhu, neodpovidéd vyslednému feseni a ze je nutné model a skute¢nou
implementaci udrzovat v konzistentnim stavu, jinak to ptisobi problémy ostat-
nim ¢lendim tymu a v budoucnu bude jisté i vam. Udrzovani modeld v kon-
zistentnim stavu se nazyva synchronizace modelti. V mé bakalarské praci se
budu zabyvat pravé synchronizaci modelti, ale pouze téch databazovych. Syn-
chronizace databizovych modeli je potieba predevsim u vétsich, neustale se
rozvijejicich projektu vyuzivajicich databézi a mnoho ruznych prostiedi (vy-
vojové, testovaci, produkéni,. . . ), protoze kazdé prostiedi vyuziva svou vlastni
databdzi a nachézi se v jiném stadiu vyvoje aplikace. Manudlni porovnavani
navrhu a modelu na bézici databazi je velmi néroc¢né, nakladné a predevsim
casté. Také je mozné, ze ¢lovék udéla chybu, proto je vhodné toto porovnani
délat automatizované.

Kdyz uz je fec¢ o porovnavani databazovych modelti nemusime se omezovat
pouze na porovnavani navrhu a bézici databaze, mizeme také porovnavat na-
vrhy nebo databaze mezi sebou. Navrhy miuzeme porovnavat napriklad, kdyz
potfebujeme zjistit, v které ¢asti vyvoje byla do produktu zavlecena zména
a s ni i mozna chyba. Na trhu existuje vice databdzi od ruznych vyrobcu
a jisté by bylo hezké, mit moznost porovnat dva databdzové modely bézici
na databazovych strojich od rtznych vyrobct a zjistit zda jsou tyto modely
ekvivalentni. V kombinaci se synchronizaci by toto umoznovalo presunout da-
tabazovy model naptiklad z MySQL na Oracle databazi.

Mym tkolem je tedy rozsitit aplikaci, ktera byla jiz diive vyvinuta na této
fakulté a kterd je schopné pracovat s databazovymi modely z nastroje Enter-
pise Architect a Oracle databaze, o nové datové zdroje. Timto rozsifenim najde
nastroj Sirsi uplatnéni, protoze spousta uzivateli pouziva jiné databazové sys-
témy nez ty od spolecnosti Oracle. S vedoucim préace jsme vybrali databaze
MySQL a PostgreSQL jako nové datové zdroje, nebot jsme presvédceni, ze
jsou mezi uzivateli velmi rozsitené.



UvoDp

Toto téma jsem si vybral proto, Ze si chci prohloubit své znalosti v oblasti
databézi. Doposud jsem se setkal pouze s Oracle databazi v ramci studia
na Fakulté informacnich technologii. Také se chci zdokonalit v programovani
v Javé. Véiim, ze problémy, které budu muset fesit, mi v tomto pomohou.

Tato prace se zaméruje na relacni databaze, pokud nebude feceno jinak,
slovem databéaze je tedy myslena pravé relacni databaze. Déle zde typ databaze
znamend typ databazového stroje (Oracle, MySQL, PostgreSQL,. .. ).



Cile prace

Cilem této prace je seznamit se s nastrojem dbCompare a navrhnout a imple-
mentovat rozsifeni tohoto programu o nové datové zdroje, kterymi jsou rela¢ni
databiaze MySQL a PostgreSQL.

Pridani novych datovych zdroja s sebou nese spoustu problému, které je
potieba vytesit. Pivodni aplikace totiz pracuje vyhradné s modely Oracle a
predpoklada, ze EA modely jsou také Oracle. V néastroji Enterprise Architect si
uzivatel totiz muize vytvorit databazovy model pro mnoho typt databazovych
systému. Pivodni program tedy neresi porovnavani modelt rdaznych typu.
Ja bych rad zachoval moznost libovolného porovnani datovych zdroji mezi
sebou tak, aby bylo smysluplné a vygenerované SQL scripty by se daly pfimo
aplikovat.

Teoreticka ¢ast se bude zabyvat predevsim analyzou datovych typt vybra-
nych databézi a jejich vzdjemnymi prevody.

V praktické ¢asti je potfeba nejdrive implementovat datovou vrstvu pro
nové typy databazi a udélat drobné zmény ve zbylych vrstvach. Pfevod dato-
vych typa bude pravdépodobné vyzadovat zasah do vsech tii vrstev.






KAPITOLA

Analyza

Tato kapitola se zabyva analyzou puvodniho nastroje vzhledem k pozadova-
nému rozsireni. Zjistuje se, jaké disledky ma rozsiteni na chovani nastroje a
shromazduji se zde informace potiebné k navrhu tohoto rozsiteni.

1.1 Nastroj dbCompare

Néstroj pro synchronizaci databazovych modeld s nazvem dbCompare je apli-
kace vyvinutd mymi tfemi kolegy v ramci jejich bakalafskych praci [II, 2, 3].
Tento nastroj dovede nahravat a porovnavat modely z Oracle databize a na-
stroje Enterprise Architect. Porovnava tabulky, sloupce, komentate, integritni
omezeni a v omezené mire také pohledy. Nastroj také dokaze zandset zmeény
do obou datovych zdroju a provadét tim synchronizaci modeli dle prani uziva-
tele, nebo pouze vygeneruje zménové SQL scripty, které uzivatel mize pozdéji
pouzit. Jednd se o tiivrstvou aplikaci napsanou v jazyce Java. Aplikace se
skladd z datové, business a prezentacni vrstvy, kazda z téchto vrstev je po-
psana v jedné bakaldrské praci [I}, 2, [3].

1.1.1 Datova vrstva

y,Jednd se o vrstvu, kterd obstaravi samotna data a prevadi je do vnitini re-
prezentace a naopak z této reprezentace generuje skripty a provadi pozadované
zmény. Tato vrstva muze pridavat dalsi a dalsi vstupy i vystupy.“ [2]

Touto vrstvou se hloubéji zabyva préce [1].

1.1.2 Business vrstva

,Business vrstva implementuje veskerou logiku aplikace, to znamend, zZe na
zakladé vstupu prezentacni vrstvy ziskava urcita data od datové vrstvy, po-
skytuje je dale prezentacni vrstvé a provadi nad nimi operace (naptiklad po-
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rovnavani). Vysledky opét poskytuje prezentacni vrstve, pripadné je posle do
vrstvy datové k ulozeni/provedeni. [2]
Touto vrstvou se dukladné zabyva prace [2].

1.1.3 Prezentacéni vrstva

,Prezentuje data z nizsich vrstev uzivateli. Zaroven preposila vstupy od uziva-
tele do nizsich vrstev, které podle téchto vstupl nacitaji data, zpracovavaji je
a nasledné je posilaji zase zpét do prezentacni vrstvy, kterd je prezentuje uzi-
vateli. K ziskani téchto dat pouziva rozhrani, které poskytuje business vrstva.“
2

Touto vrstvou se podrobnéji zabyva prace [3]. Nésledujici kapitola nazna-
cuje, ze zvolené Teseni této vrstvy neni tplné idedlni.

1.1.3.1 Nestastni volba GUI

Muj predchidce se ve své praci [3] rozhodl pro vytvoreni grafického uziva-
telského rozhrani pouzit technologii SWT (Standard Widget Toolkit). Tato
volba je dle mého ndzoru velmi nestastna, protoze kvili vyuzivani nativnich
knihoven operacnich systému se tato aplikace stava platformé zavislou a pro
kazdou platformu je vyzadovana jind verze knihovny, coz je neprijemné jak
pro vyvojare, kteri musi vydavat verze specidlné pro kazdou platformu, tak
pro uzivatele, ktefi musi sehnat spravné verze pro své zarizeni [4]. Toto roz-
hodnuti také zpochybnuje vyuziti Javy jako programovaciho jazyka, protoze
neumoznuje vyuzit jeji hlavni vyhodu, kterou je pravé platformni nezavislost.

Argumentace v jeho préci [3], Ze se takto rozhodl kvili rychlému vykres-
lovani a prirozenému vzhledu, je podle mé velmi chabd, protoze aplikace neni
kriticky zavisla na rychlosti vykreslovani GUI a na javovska okna je vétsina
uzivatell pocitace zvykla.

1.1.4 Problém datovych typua

Nastroj porovnava databdzové modely na trovni business vrstvy za pomoci
abstraktniho modelu, na ktery jsou prevedeny nactené modely z datové vrstvy.
Vice se o porovnavani dozvite v préaci o business vrstvé [2].

Problémem ovsem je, ze ptvodni aplikace je navrzena tak, ze ji je sice
mozné rozsitit o nové zdroje, ale porovnavani datovych typtu se provadi podle
shody nazvi. Vzhledem k tomu, Ze rizné zdroje maji také rtizné datové typy,
které se mnohdy lisi nejen v ndzvu, bylo by porovnavani dvou modeli z raz-
nych typu databazi vyse uvedenym zptisobem znac¢né omezené. Uzivatel by
musel manuélné kontrolovat datové typy a upravovat nefungujici zménové SQL
scripty.

6



1.2. Ddusledky rozsiteni

1.2 Dsledky rozsireni

V této casti jsou shrnuty hlavni dopady, které ma rozsiteni na pavodni apli-
kaci.

1.2.1 MozZnosti porovnavani

Rozsiteny nastroj uzivateli v podstaté umoziuje provadét 4 typy porovnavani.
Nastroj pred rozsirenim podporoval pouze prvni dvé. Nésledujici moznosti
porovnavani jsou serazeny podle dulezitosti vyuziti v praxi.

1.2.1.1 Databaze vs. stejny typ databaze

Jednd se o porovnavani dvou skuteénych databazi stejného typu. Napiiklad
mohu porovnat Oracle databdzi ve vyvojovém prostiredi s Oracle datab&zi
v testovacim prostredi. Naroky na porovnani jsou zrejmé, pozaduje se abso-
lutni shoda databézi.

1.2.1.2 Model v EA vs. databaze

Tato moZnost nabizi porovnat redlnou databézi s databazovym modelem v EA.
Opét se jedna o databaze stejného typu. V praxi tuto moznost vyuzijeme,
kdyz vyvijime néjaky software pouzivajici databazi a potrebujeme udrzovat
model a redlnou databéazi v konsistentnim stavu. Za timto tcelem také tento
nastroj puvodné vznikl. Porovnani zde probihd velmi podobnym zptsobem
jako u predchozi moznosti, ale je mozné tolerovat jemné odchylky. Napriklad
MySQL neumoznuje pojmenovat primarni kli¢ jinak néz PRIMARY, model
nam to vSak umozni, proto je potfeba tuto situaci néjakym zpisobem vyresit.

1.2.1.3 Databaze vs. databaze jiného typu

S touto situaci se nesetkdme tak casto jako s prechozimi a vétSinou se jedna
o jednorazovou zélezitost. Situace nastava hlavné v pripadé, ze potfebujeme
prevést databazi na jiny typ databaze. Porovnani se proto vétsinou provadi
proti prazdnému databidzovému schématu. Zde vyuzivame schopnosti nastroje
vytvorit zménovy SQL script, ktery nasledné aplikujeme. Porovnavani se zde
nemuze provadét na presnou shodu, predevsim kvuli riznym datovym typam.
Proto se musi uvazovat ekvivalentni datové typy riznych databézi, maze také
nastat situace, ze ekvivalentni datovy typ neexistuje. Navrhova cast |2] se za-
byvé predevsim tim, jak se vyporadat praveé s timto typem porovnavani, ktery
vzniknul pfidanim novych datovych zdroju.

1.2.1.4 Model v EA vs. databaze jiného typu

Tento pripad nastava velmi ojedinéle a nejspise nema praktické vyuziti. Na-
padd mé pouze situace, kdy uzivatel nemé k dispozici redlnou databazi (je

7
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komercni, drahd), ale mad model pro danou databédzi a chce si tuto data-
bézi rozjet na databdzovém stroji jiného typu (opensource). Porovnavani je
velmi podobné prechozi moznosti. Opét zde mohou navic nastat odchylky
jako v druhé moznosti.

1.2.2 RozliSovani typi databaze

V puvodni aplikaci nebylo potieba rozliSovat typ databdze pro porovnavani,
protoze se predpoklddalo, ze vSechny modely jsou pro databéazi Oracle. Ale
rozsiteni potrebuje znat typ databaze, ze které byl model nahran, predevsim
kvuli urceni zptsobu porovnavani, viz a kvuli praci s datovymi typy.

V pivodni aplikaci se sice rozlisovaly datové zdroje, coz se zda byt stejné
jako rozliSovani typtu databézi, ale musime si uvédomit, ze EA neni zaddnym
typem redlné databaze a miuze obsahovat modely, vSech moznych typu da-
tabazi, proto je nutné piri nahravani modelu z EA zjistit, pro jakou redlnou
databézi byl vytvoren a s tim pozdéji pracovat.

1.2.3 Porovnavani a prevody datovych typua

K vyteseni problému s datovymi typy ktery je spojen se vSemi disledky
rozsiteni, bude tfeba navrhnout novy zptsob porovnavani a také prevody da-
tovych typu. Proto se dale budu zabyvat analyzou datovych typt u puvodniho
zdroje (Oracle) a u dvou mnou pridavanych zdroju (MySQL, PostgreSQL).

1.3 Analyza datovych typt

Pro vyreseni porovnavani a prevoda bylo potfeba védét, jaké datové typy
pouzivaji dotycné databdaze a jak se s nimi pracuje, proto byla tato oblast za-
nalyzovana. Nezdlezi tolik na konkrétnim ulozeni jednotlivych datovych typ1,
jde hlavné o jejich pouziti a rozsah hodnot, kterych mohou nabyvat.

Podtrzeny jsou hlavni nazvy datovych typt, nasleduji ¢arkami oddéleny
jejich synonyma. Ve starsich verzich tato synonyma mohla predstavovat vlastni
datovy typ, ale tato analyza pramenila z nejnovéjsich specifikaci dotycnych
databazi.

1.3.1 Oracle

Informace byly ¢erpany z oficidlni dokumentace Oracle pro verzi 11.1 [5, Oracle
Data Types], tato verze byla v dobé vzniku této prace aktudlni.

1.3.1.1 Znakové datové typy

Oracle mize pouzivat rizné znakové sady a podporuje jednobytové a viceby-
tové koédovani.



1.3. Analyza datovych typi

CHAR
Uchovava znakové retézce fixni délky. Musi byt specifikovana délka od
1 az do 2000 bytt. Vychozi délka je 1. Kratsi fetézce se doplni bilymi
znaky na plnou délku.

VARCHAR2, VARCHAR
Uchovava znakové fetézce proménné délky. Musi byt specifikovana ma-
ximalni délka ve znacich nebo bytech od 1 az do 4000 bytu.

NCHAR
Uchovava znakové fetézce fixni délky v Unicode. Maximum 2000 byt.
Obdoba CHAR.

NVARCHAR2
Uchovava znakové Tetézce proménné délky v Unicode. Maximum 4000
byt. Obdoba VARCHAR2.

CLOB
Uchovava znakové fetézce proménné délky az do 128 terabyti.

NCLOB
Uchovéava znakové fetézce v Unicode. Obdoba CLOB.

LONG
Uchovava znakové fetézce proménné délky. Maximum 2 gigabyty. Tento
typ je podporovan kvili zpétné kompatibilité. Oracle dirazné doporu-
¢uje pouzivat misto tohoto typu CLOB nebo NCLOB.

Délka Fetézce muze byt zaddna napevno v bytech (VARCHAR2(20 BYTE)),
nebo ve znacich, kde se lisi podle pouzité znakové sady (VARCHAR2(10
CHAR)). Implicitné se pouzivaji byty.

1.3.1.2 Ciselné datové typy

Uchovavaji kladna, zapornd, cela i desetinné ¢isla, nulu, nekone¢no a hodnotu
pro nedefinovanou operaci (not a number).

NUMBER
Cislo s pevnou ¢arkou nebo plovouci ¢arkou. Rozsah od —9.99...99%10'25
do —1%10713% 0 a od 1%1071% do 9.99...99 x 10'2° véetné plus a minus
nekonecna. Presnost na 38 mist. Nastavuje se celkovy pocet ¢islic a pocet
desetinnych mist.

BINARY__FLOAT
Pouziva binarni presnost. Jedna se o 32-bitové ¢islo s plovouci ¢arkou.
Potiebuje 5 bytu véetné bytu pro ulozeni délky.
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BINARY_DOUBLE
Pouziva binarni presnost. Jde o 64-bitové ¢islo s plovouci ¢arkou. Potre-
buje 9 byt véetné bytu pro ulozeni délky.

1.3.1.3 Datum a ¢as

DATE
Uchovava datum a c¢as mezi 1.1.4712 pf. n. 1. a 31.12.4712 n. 1.. To
znamend rok, mésic, den, hodiny, minuty a sekundy. Data se daji razné
formétovat.

TIMESTAMP
Stejné jako DATE, navic uklada zlomky sekund. Lze zde nastavit ¢asové
pasmo (TIMESTAMP WITH (LOCAL) TIME ZONE).

1.3.1.4 Rozsahlé datové typy

Umoznuji manipulaci s velkymi bloky nestrukturovanych dat v binadrni nebo
znakové podobé. Patii sem také CLOB a NCLOB uvedené vyse.

BLOB
Uchovava az 128 terabytu binarnich dat.

BFILE
Data jsou uloZena v souborech mimo databéazi a nelze s nimy manipulo-
vat.

RAW
Datovy typ s proménnou délkou podobné jako VARCHAR2. Uchovava
binarni data.

1.3.2 MySQL

Informace jsem ¢erpal z oficidlni dokumentace MySQL pro verzi 5.7 [6, Data
Types], kterd byla aktudlni v dobé vzniku této prace.

MySQL nabizi vesmés zdkladni datové typy pouzivané vétsinou databizo-
vych systémi. Snazi se Setfit mistem, a proto nabizi datové typy s rdznym
rozsahem. Jiné databdzové protéjsky vétsinou nenabizi tak sirokou skalu da-
tovych typa podle rozsahu.

1.3.2.1 Retdzcové datové typy

Je nutné zvolit znakovou sadu.

CHAR
Uchovava znakové retézce fixni délky. Musi byt specifikovana délka od 0

10



1.3. Analyza datovych typi

az do 255. Vychozi délka je 1. Kratsi fetézce se doplni bilymi znaky na
plnou délku.

VARCHAR
Uchovava znakové fetézce proménné délky. Musi byt specifikovana ma-
ximalni délka od 0 az do 65,535. Vychozi délka je 1.

BINARY
Obdoba CHAR, ale uklada binarni retézce. Délka v bytech.

VARBINARY
Obdoba VARCHAR, ale ukldda binarni fetézce. Délka v bytech.

TINYBLOB
Binarni data maximalni délky 255 bytu.

TINYTEXT
Zmakova data maximalni délky 255 bytu.

BLOB
Binérni data maximalni délky (2'¢ — 1) byt.

TEXT
Znakova data maximalni délky (26 — 1) bytii.

MEDIUMBLOB
Binérni data maximalni délky (224 — 1) byt

MEDIUMTEXT
Znakova data maximalni délky (224 — 1) bytii.

LONGBLOB
Bindrni data maximalni délky (232 — 1) bytii.

LONGTEXT
Znakova data maximaln{ délky (232 — 1) byti.

ENUM
Polozka muze nabyvat pouze urcitych definovanych hodnot (az 65535
ruznych hodnot). Interné je reprezentovan jako celé ¢islo.

SET
Polozka muze nabyvat zadné nebo vice definovanych hodnot. Interné je
reprezentovan jako celé Cislo. 64 ¢lent, 255 definic.
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1. ANALYZA

1.3.2.2 Ciselné datové typy

Rozlisuji se na signed a unsigned. Vétsina ¢iselnych datovych typt muize tvorit
pole.

BIT
Bitové pole o M prvcich, 1 az 64 biti.

TINYINT
8-bitové celé ¢islo. Znaménkovy rozsah -128 az 127, neznaménkovy roz-
sah 0 az 255.

BOOL, BOOLEAN
Synonyma pro TINYINT(1). Cislo 0 se bere jako nepravda a kladna ¢isla
jako pravda. FALSE je mapovano na 0 a TRUE je mapovano na 1.

SMALLINT
16-bitové celé ¢islo. Znaménkovy rozsah -32768 az 32767, neznaménkovy
rozsah 0 az 65535.

MEDIUMINT
24-bitové celé ¢islo. Znaménkovy rozsah -8388608 az 8388607, nezna-
ménkovy rozsah 0 az 16777215.

INT, INTEGER
32-bitové celé ¢islo. Znaménkovy rozsah - 2147483648 az 2147483647,
neznaménkovy rozsah 0 az 4294967295.

BIGINT
64-bitové celé ¢islo. Znaménkovy rozsah - 9223372036854775808 az 9223372036854775807,
neznaménkovy rozsah 0 az 18446744073709551615.

DECIMAL, NUMERIC
Desetinné ¢islo s pevnou desetinnou carkou. Udava se s poctem c¢islic
(precision) a poctem ¢islic za desetinnou ¢arkou (scale). DECIMAL(M)
je ekvivalentni s DECIMAL(M, 0). Implicitni hodnota M je 10. Maxi-
mum je 65 ¢islic.

FLOAT
Je 4-bytové desetitinné cislo s plovouci ¢arkou. Rozsah hodnot je od
-3.402823466E+38 do -1.175494351E-38, 0 a od 1.175494351E-38 do
3.402823466E4-38. Lze definovat precision a scale.

DOUBLE, DOUBLE PRECISION
Je 8-bytové desetitinné ¢islo s plovouci ¢arkou. Rozsah hodnot je od -
1.7976931348623157E+308 do -2.2250738585072014F-308, 0 a od 2.2250738585072014E-
308 do 1.7976931348623157E+308. Lze definovat precision a scale.
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1.3.2.3 Datum a ¢as

DATE
Uchovavéa datum. Rozsah od 1. 1. 1000 do 31. 12. 9999.

DATETIME
Uchovava datum a ¢as. Rozsah od 1. 1. 1000 00:00:00.000000 do 31. 12.
9999 23:59:59.999999.

TIMESTAMP
Uchovava datum a cas jako pocet sekund od 1. 1. 1970 UTC. Podpo-
ruje casova pasma. Rozsah od 1. 1. 1970 00:00:01.000000 do 19. 1. 2038
03:14:07.999999.

TIME
Uchovava cas. Rozsah od -838:59:59.000000 do 838:59:59.000000.

YEAR
Rok jako 4 ¢islice. Rozsah od 1901 do 2155 a 0000.

1.3.3 PostgreSQL

Informace jsem Cerpal z oficidlni dokumentace PostgreSQL pro verzi 9.4 [7,
Data Types], ktera byla aktudlni v dobé vzniku této prace.

PostgreSQL nabizi sirokou skalu datovych typu od téch zdkladnich az po
velice specifické datové typy, které se tézko mapuji na datové typy z jinych
databézi. Uvadim zde pouze zédkladni datové typy, se kterymi bych mohl poz-
déji pracovat. Mnoho datovych typt zde mé z historického hlediska aliasy
(synonyma).

1.3.3.1 Znakové datové typy

CHARACTER, CHAR
Zmakovy Tetézec fixni délky.

CHARACTER VARYING, VARCHAR
Znakovy Tetézec proménné délky, kde uzivatel definuje maximum.

TEXT
Neomezeny znakovy fetézec proménné délky.

1.3.3.2 Ciselné datové typy

SMALLINT, INT2
2-bytové celé ¢islo. Rozsah od -32768 do 32767.

INTEGER, INT, INT4
4-bytové celé ¢islo. Rozsah od -2147483648 do 2147483647.
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BIGINT, INTS
8-bytové celé ¢islo. Rozsah od -9223372036854 775808 do 9223372036854775807.

NUMERIC, DECIMAL
Desetinné cislo s pevnou desetinnou ¢arkou. Velmi presné a pomalé vy-
pocty. Nastavuje se velikost a pocet desetinnych mist.

REAL, FLOAT4
4-bytové cislo s plovouci desetinou ¢arkou.

DOUBLE PRECISION, FLOATS
8-bytové ¢islo s plovouci desetinou ¢arkou.

SMALLLSERIAL, SERIAL2
2-bytovy autoinkrement. Rozsah od 1 do 32767.

SERIAL, SERIAL4
4-bytovy autoinkrement. Rozsah od 1 do 2147483647.

BIGSERIAL, SERIALS
8-bytovy autoinkrement. Rozsah od 1 do 9223372036854775807.

1.3.3.3 Datum a cas

U casii lze nastavit pozadovana presnost. Nize uvadéna presnost je maximalni
mozna presnost.

TIMESTAMP
Uchovava datum a ¢as v 8 bytech. Mozno zvolit rozlisSovani ¢asovych
pasem. Rozsah od 4713 pf. n. 1. do 294276 n. 1. s pfesnosti na mikro-
sekundy.

DATE
Uchovava datum ve 4 bytech. Rozsah od 4713 pf. n. l. do 294276 n. 1.
s presnosti na dny.

TIME
Uchovava cas v 8 nebo 12 bytech (s Casovym pasmem). Rozsah od
00:00:00 do 24:00:00 s presnosti na mikrosekundy.

INTERVAL
Uchovava casovy interval v 16 bytech od -178000000 let do 178000000
let s presnosti na mikrosekundy.

1.3.3.4 Binarni datové typy

BITEA
Bytovy retézec proménné délky.
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1.3.3.5 Bitové retézce

BIT
Bitovy retézec pevné délky. Nedoplnuje se, hodnoty musi mit presné
stejnou délku.

BIT VARYING, VARBIT
Bitovy fetézec proménné délky se zadanym maximem. Kdyz maximum
neni zadano, znamena to neomezenou délku.

1.3.3.6 Boolean

BOOLEAN, BOOL
Obsahuje bud hodnotu TRUE, nebo FALSE, nebo UNKOWN (NULL).

1.3.4 Shrnuti

Jak lze vidét, datovych typt je mnoho a k nékterym se tézko hleda protéjsek
v jiné databazi. Neni zde uveden ani cely vycet datovych typt analyzovanych
databézi. Snazil jsem se uvést pouze ty, které nejsou prilis specifické a exis-
tuje u nich Sance najit podobny datovy typ v jiném databizovém systému a
pripadaji tak v ivahu pro budouci mapovani.

1.3.4.1 Neprevoditelné datové typy

Nékteré datové typy jsou neprevoditelné zptisobem, ktery podporuje tento na-
zadny ekvivalent v druhé databazi a tak by bylo nutné misto jednoho sloupce
vytvorit sloupcti vice, abychom mohli zachovat strukturu pivodniho datového
typu. Toto by ovSem prineslo velké problémy s porovnédvanim, protoze by se
sloupce jiz nemohly parovat 1:1. To je diivod, proc¢ se témito datovymi typy ne-
budu dale zabyvat. Navic vétSina uzivatelt databéaze si vystac¢i s primitivnimi
datovymi typy.

1.4 Mapovani datovych typi

Vysledkem prizkumu na internetu bylo nalezeni velkého mmnozstvi rtznych
doporucenych prevodi datovych typd mezi dvéma databazemi. Bohuzel nebyl
objeven zadny standard, kterym by se tyto prevody ridily. Nékteré datové typy
jsou definovany v SQL jako standardni, ale mnohé databéaze se ani timto neridi.
Nenasel jsem tedy zadny univerzalni prevod mezi vSemi databazemi. Proto
jsem se rozhodl, Ze mapovani vyfesim sam na zakladné predchozi analyzy
datovych typi [1.3|a inspiruji se pravé standardnimi datovymi typy v SQL [8].

Navrh mapovani datovych typtu probihal zaroven s navrhem jeho imple-
mentace Nejdrive byla snaha vytvorit univerzalni mapovani pro vSechny
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databaze. Z této myslenky nakonec seslo a preslo se na systém prevodt mezi
dvojicemi databazi. Byly vytvoreny prevodni tabulky, které jsou konfigurova-
telné. To znamend, Ze mapovani datovych typt bylo vyfeseno pomoci prevod-
nich tabulek, které muzete nalézt na prilozeném CD. Toto Teseni vSak neni
definitivni, mnoho uzivatel nemusi s touto pocatec¢ni konfiguraci souhlasit a
pretvori si tabulky tak, aby vyhovovaly jejich potfebam. Problém mapovani
datovych typu se tedy ¢astecné prendsi na uzivatele, kteri si ho mohou sami
vyresit.

Vice detaili a divody téchto rozhodnuti se muzete doc¢ist v nasledujici

kapitole
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KAPITOLA 2

Navrh

Tato kapitola se zabyva ndvrhem implementace mapovani datovych typu.

2.1 Mapovani datovych typua

V této ¢asti jsou rozebrana a zhodnocena reseni mapovani datovych typu. Je
zde také zdivodnéno, proc¢ bylo vybrano nasledné implementované reseni.

2.1.1 Ptvodni navrh - mapovani pomoci trid

Moje puvodni myslenka byla takova, ze budu porovnavat datové typy na za-
kladé tiid, nikoli na zakladé shody jména, jak tomu bylo doposud. Chtél jsem
vytvorit specialni tiidu pro kazdy datovy typ, ktery by byl specificky repre-
zentovan v kazdé databazi. Pro lepsi pochopeni uvedu priklad

Tabulka znazornuje, jak budou jednotlivé datové tridy reprezentovany
ve specifickych databéazich. Jak muzeme vidét, nékteré datové typy jsou ve
sloupci obsazené vicekrat napiiklad CLOB, ale mapovani musi byt jedno-

Tabulka 2.1: Tridni mapovani

’ Trida ‘ Oracle ‘ MySQL ‘ PostgreSQL ‘
Char CHAR CHAR CHAR
Varchar VARCHAR2 VARCHAR VARCHAR
NChar NCHAR CHAR CHAR
NVarchar NVARCHAR2 | VARCHAR VARCHAR
TinyText CLOB TINYTEXT TEXT
Text CLOB TEXT TEXT
MediumText | CLOB MEDIUMTEXT | TEXT
LongText CLOB LONGTEXT TEXT
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znacné, proto musime zvolit, jako kterd trida se ma datovy typ nacist. Zvolime
treba, ze CLOB se bude nacitat jako trida Text.

2.1.1.1 Priklad porovnani

Jako ukazku predvedu porovnani datovych typi u Oracle a MySQL. Z MySQL
databdze nac¢tu datovy typ MEDIUMTEXT na tiidu MediumText. V Oracle
databazi prislusny sloupecek neexistuje, tak ho vytvorim s datovym typem
CLOB podle fadku tabulky odpovidajici t¥idé MediumText.

Provedu opét porovnéani téchto dvou databazi. Z MySQL databaze opét
nac¢tu datovy typ MEDIUMTEXT na tfidu MediumText, ale v Oracle data-
bézi jiz prislusny sloupecek existuje, tak nactu CLOB na tiidu Text, jak jsme
si zvolili diive. A vidime, Ze tfidy si neodpovidaji i pres to, Ze jsme pravé
aplikovali zmény na Oracle databazi. Databaze si nebudou odpovidat do té
doby, nez aplikujeme zmény na MySQL databazi a porovnani se provede pres
tridu Text.

2.1.1.2 Shrnuti

Tento zpusob porovnavani je mozny, ale nese s sebou problémy uvedené vyse.
Nastroj by pak mohl byt pouzit pro prevod databaze na jiny typ, ale jeho
porovnavaci schopnosti by byly v tomto sméru omezené. Predevsim nezkuse-
ného uzivatele by mohlo mast, pro¢ si dvé databaze neodpovidaji, prestoze
jsme pravé aplikovali zmény na jednu z databazi. To je divod, pro¢ jsem toto
reSeni nakonec nepouzil.

2.1.2 Mapovani pomoci prevodnich tabulek

Puvodni ndpad mapovat datové typy na tridy jsem zavrhl, také jsem upustil
z predstavy vytvorit univerzalni mapovani napti¢ vsemi databazemi.

Muj predchozi prizkum mi napovédél, Ze snazit se vytvorit univerzalni ma-
povani napri¢ vsemi databazemi je velice obtizny tikol, ne-li nemozny, protoze
jinak bych néjaky hotovy zplisob urcité nalezl. Proto jsem od této predstavy
upustil a rozhodl se, ze mapovani budu fesit zvlast pro vSechny dvojice data-
bazi. Toto uz je vyfeseno mnoha zpusoby, ale ja uz zdklad svého feseni mél
z predchoziho navrhu.

2.1.2.1 Prevodni tabulka

Prevodni tabulka, ndm vlastné definuje, jak bude jeden datovy typ z dané
databéze preveden na datovy typ jiné databdze. Vzhledem k tomu, Ze existuje
mnoho zpusobu, jak si tyto prevody urcit, rozhodl jsem se, ze tyto tabulky bu-
dou nahravany z konfigurac¢nich soubort, kde si je uzivatel nastavi podle sebe
bez nutnosti zdsahu do kédu. Konkrétni strukturu prevodni tabulky naleznete

v sekci 3.2.4]
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2.1. Mapovani datovych typt

2.1.2.2 Princip prevoda a rovnosti

Je zfejmé, ze prevodni tabulky ndm urcuji, jak se méa dany datovy typ prevést
do jiného typu databédze. To vsak nefesi problém s porovnavanim datovych
typu. Muzeme si to predstavit tak, ze kazdy radek prevodni tabulky predsta-
vuje prevod, ale zaroven rovnost, kterd pravé tento problém resi.

Konkrétni implementace prevodni tabulky a priklady pouziti prevodu a
rovnosti se nachdzeni v téchto ¢astech [3.2.4] [3.2.5.1] [3.2.6.1]

Prevod

Prevod zajistuje ndpravu datového typu, pokud je jiny nebo jej databaze vibec
neobsahuje. Pfevod musi byt jednoznac¢ny. Jednoznacnost se zaruci tim, ze se
stanovi jasna priorita pro vybér prevodu

Rovnost

Rovnost zarucuje, ze nastroj identifikuje dva datové typy jako stejné, pokud
prevodni tabulka obsahuje fadek s odpovidajici rovnosti/prevodem. Rovnost
nemusi byt jednoznacna a jeden datovy typ muze mit vice ekvivalent v jiné
databdzi. Rovnosti garantuji, ze datovy typ a prevedeny datovy typ budou
v opakovaném porovnani identifikovany jako shodné. Konkrétni prace s rov-
nostmi je popsdna v sekci [3.2.6

2.1.2.3 Vyhody

Tento zplisob dava uzivateli obrovsky prostor k vlastni konfiguraci prevodu
datovych typt na miru jeho potfebam. Konfigurace je pomérné jasna a snadna.
Konfigurace si poradi i s pro aplikaci neznamymi datovymi typy. Konfigurace
umoznuje aplikaci poradit si i s datovymi typy, které aplikace nezna.

Pokud aplikuji zmény na jednu databézi, tak v dal$im srovnani jsou da-
tové typy diky principu rovnosti shodné, takze nedochazi k problémum jako
u ptivodniho napadu s t¥idnim mapovanim.

2.1.2.4 Nevyhody

Aby byl uzivatel naprosto spokojen, zrejmé mu nebude stacit zédkladni konfi-
gurace prevodnich tabulek a bude si ji muset upravit podle sebe. Pfevodnich
tabulek je velké mnozstvi, protoze musi existovat tabulka pro kazdou dvojici
typu databazi v obou smérech. Hledame tedy pocet vSech dvojic, kde zalezi
na poradi. Jejich pocet (p) lze v zévislosti na po¢tu typu databazi (n) vyjadrit
jako:

(nig)!:n-(nl):nzn

Pocet prevodnich tabulek s pribyvajicimi typy databazi tedy roste kvadraticky.
Aktualné jich je 6.

p:
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KAPITOLA 3

Reseni

Po dohodé s vedoucim prace jsem se rozhodl nejdiive rozsitit stavajici apli-
kaci o nové zdroje MySQL a PostgreSQL bez feSeni otazky datovych typu.
K tomuto rozhodnuti mé vedlo nékolik duvodu. Predevsim jsem se potiebo-
val hloubéji seznamit s aplikaci mych predchtdci a fadné se v ni zorientovat,
abych mohl navrhnout idedlni feseni otazky datovych typtu. Déle jsem chtél
vidét, jak budou vypadat konflikty mezi datovymi typy riznych databézi, ke
kterym bude nejspise v omezené mire dochézet i po Uspésné implementaci
vzajemnych prevodi.

3.1 Implemetace MySQL a PostgreSQL

A¢ byla puvodni aplikace prezentovana jako snadno rozsiritelné, bylo docela
obtizné tspésné pridat nové datové zdroje. Paradoxné se musela ménit velka
cast prezentacni vrstvy, kterd by méla byt na zdrojich nezavisla. V business
vrstvé se musela také udélat mensi iprava. Datova vrstva byla hodné zamétend
na Oracle databazi, takze jsem se ji snazil zobecnit a zapojit vice dédicnost a
polymorfismus, bez kterého by byl témér stejny kéd nékolikrat kopirovan.

3.1.1 Uprava prezentaéni vrstvy

Ptivodé jsem se domnival, ze v rdmci tohoto iikolu se nebude do této vrstvy
vibec zasahovat, jen se prida par obrazki jako loga. Nakonec byl ale preci za-
sah nutny. Bylo potieba pridat pouze par drobnosti, ale najit mista, kde vsude
bylo nutno nové zdroje pridédvat, byl velmi obtizny a zdlouhavy tkol. Proto
jsem pamatoval na mé pripadné dalsi ndstupce a v krizovych mistech (jedné se
predevsim o rozhodovéani na zdkladé datového zdroje), kde je potfeba dopsat
dalsi funkénost v pripadé pridani dalsiho zdroje, byl kéd doplnén o vyhazovani
patficnych vyjimek (UnsupportedOperationException).
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3.1.1.1 Prizpuasobeni GUI novym zdrojam

Jelikoz se nové zdroje lisi od piivodniho Oracle, bylo potieba pretvorit okno
pripojeni vyhovujici novym zdrojim. Témér kazda databaze ma jinou hierar-
chii a terminologii usporadani databazi a schémat.

Vsechny databédze vyzaduji pro pripojeni k databazi tyto tidaje: server a
port, na kterém databéze bézi, uzivatelské jméno a heslo. Rovnéz bylo zadouci,
aby GUI umoznovalo zadat prazdné heslo. Protoze implicitni administrator
MySQL databaze je uzivatel ,root* bez hesla. Specifické pozadavky databazi
jsou uvedeny nize.

Oracle

Oracle vyzaduje specifikovat nazev databédze (SID) a nazev schématu, nebot
jedno SID v sobé miize obsahovat vice schémat. Nazev schématu se v ptivodni
aplikaci nepouzival, predpokladalo se, ze bude shodny s uzivatelskym jménem.
7 tohoto duvodu je nazev schématu odvozen z uzivatelského jména, pokud
uzivatel tuto kolonku nevyplni.

PostgreSQL

PostgreSQL, podobné jako Oracle, pouziva nazev databaze a nazev schématu.
Pokud uzivatel ndzev schématu nevyplni, vyplni se hodnota ,public“, to je
vychozi ndzev schématu.

MySQL
MySQL na rozdil od dvou ptredchozich piipadt pouziva pouze nizev databdze.
Databéze tedy obsahuje pouze jedno schéma.

3.1.2 Implementace datové vrstvy

Pti implementaci datové vrstvy jsem vychazel z pivodnich zdrojovych kédu
pro Oracle databazi. Bylo potieba si davat pozor na drobné odlisnosti riznych
databazi.

3.1.2.1 JDBC vs. SQL dotazy

Nacteni modelu z databédze bylo mozné udélat dvéma riznymi zpiisoby.

Pouziti JDBC je univerzalni a lze predpokladat, ze feseni bude totozné pro
vSechny databéze. V praci [I] se do¢teme, ze pouziti JDBC znacné prodlouzilo
nacitani integritnich omezeni z Oracle databaze plné dat, protoze spoustélo
statistiky. To ale neznamenad, Ze tento problém nastane i u MySQL a Postgre-
SQL. Proto jsem se snazil maximélné vyuzit moznosti JDBC, abych nemusel
kazdou databézi fesit zvlast.

Pouziti primych SQL dotazii je z mého pohledu elegantnéjsi, ale SQL do-
tazy jsou silné vazany na pouzity typ databaze. Proto jsem tuto metodu pouzil
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pouze tam, kde mi JDBC nebylo schopné dat pozadované vysledky, jako tieba
nacteni pohled s tabulkami, kterych se pohled tyka.

3.1.2.2 Nacitani pohledu

Jak bylo uvedeno vyse, nac¢itani pohledu se provadi pomoci SQL dotazi nad
informac¢nim schématem u obou novych databazi. Pro tcely nastroje se po-
trebuje ziskat nédzev pohledu a nazvy vsech tabulek, kterych se dany pohled
tyka.

PostgreSQL

Zde bylo pozadovaného vysledku dosazeno docela snadno. Informacni schéma
v PostgreSQL totiz obsahuje tabulku view_table_usage specidlné pro tyto
ucely. Tento zpiisob je v podstaté totozny s pouzitym fesenim u Oracle data-
béze.

MySQL

Bohuzel u MySQL zadna podobnd tabulka neexistuje. Je zde ale jina tabulka
views, kterd obsahuje celou definici pohledu. Pomoci SQL dotazu se tedy ziska
nazev a definice pohledu. Z definice pak musi ziskat nazvy tabulek, kterych
se pohled tyka. To zajistuje pouziti regularniho vyrazu. Dlouho jsem hledal
vhodnéjsi zptisob, jak toto provadét, bohuzel jsem pro MySQL nic lepsiho
nenasel, ani nevymyslel.

3.1.2.3 Zména datového typu u PostgreSQL

U databiaze PostgreSQL byl identifikovan problém pii pokusu o zménu da-
tového typu pomoci SQL scriptu. PostgreSQL totiz dovoluje zménit datovy
typ sloupce pouze v pripadé, ze dokéaze konvertovat data v tomto sloupci na
novy datovy typ. Tento problém bohuzel nastava i v situaci, kdy databaze
neobsahuje zadna data.

Zména datového typu pro databazi PostgreSQL byla vyresena podobnym
SQL scriptem, ktery pouzivd Oracle databédze. Nejdiive se vytvori sloupec
s novym datovym typem a doCasnym nazvem. Do tohoto sloupce se zkopi-
ruji data z ptvodniho sloupce. Pivodni sloupec se zrusi a novy sloupec se
prejmenuje na nazev puvodniho sloupce.

Ani toto vsak u PostgreSQL databaze neprojde, pokud databdze nedokaze
data konvertovat na novy datovy typ. Aby script fungoval i za téchto okolnosti,
musi z néj uzivatel vyradit kopirovani dat (ztrati data) nebo musi urcit, jak se
maji data konvertovat. Pravé z téchto divodu autor nedoporucuje aplikovat
vygenerovany SQL script primo z nastroje dbCompare. Lepsi je aplikovat tento
script nastrojem, ktery je k tomuto uicelu uréen primo vyrobcem databaze a
ktery vas vétsinou upozorni na pripadné nedostatky v SQL scriptu.
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class DataTypeComparer /

«Singleton»
DataTypeComparer

- instance: DataTypeComparer

- mysqlToOracle: List<MapRow>

- mysqlToPostgres: List<MapRow>
- oracleToMysql: List<MapRow>

- oracleToPostg List<MapRow>
- postgresToMysql: List<MapRow>
- postgresToOracle: List<MapRow>

+

getinstance() : DataTypeComparer
areEquals(DataType, DataType) : boolean
getEquivalentDataType(DataType, DbSchemeType) : DataType

il

MapRow

+

EY

- interval: DataTypelnterval
- dataType: PseudoDataType

+ getinterval() : DataTypelnterval

+ getDataType() : PseudoDataType
«constructorn

+ MapRow(DataTypelnterval, PseudoDataType)

A N

DataTypelnterval PseudoDataType

name: String - name: String

minLength: int - length: Integer

maxLength: int - precision: Integer

minPrecision: int - scale: Integer

maxPrecision: int

minScale: int + getRealDataType(DataType, DbSchemeType) : DataType

maxScale: int «constructorn

+ PseudoDataType(String, String, String, String)

+ contain(DataType) : boolean
«constructor»
+ DataTypelnterval(String, String, String, String, String, String, String)

Obréazek 3.1: DataTypeComparer

3.2 Implemetace mezidatabazového provnavani
datovych typu

3.2.1 Datovy typ

Tiida DataType sdruzuje vlastnosti datového typu (ndzev, length, precision,
scale) a predevsim obsahuje typ databéze, ze které pochazi.

Tato trida se stard o ndhradu aliasti a pfenastavovani nesmyslnych hodnot
u datovych typt, které tyto hodnoty nepouzivaji. Také umi vracet vliastni SQL
definici pro generovani zménovych scriptu.

3.2.2 DataTypeComparer

Ttida DataTypeComparer se stard o porovnavani a prevody datovych typt.
Nacita tedy prevodni tabulky. Trida je realizovana jako navrhovy vzor Sin-
gleton s lazy inicializaci [9]. To znamend, Ze tfida méa v programu maximalné
jednu instanci, kterd se vytvori az v momenté, kdy tuto tfidu potfebujeme.
Toto feseni jsem zvolil proto, aby program nemusel nacitat prevodni tabulky,
kdyz k zaddnému porovnéani ani prevodim datovych typt nedojde.

Diagram t¥idy DataTypeComparer vcetné vnitinich tiid je na obrazku
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3.2. Implemetace mezidatabdzového provnavani datovych typt

3.2.2.1 DataTypelnterval

DataTypelInterval je vnitini tfidou tfidy DataTypeComparer. Jak uz nazev
napovida, umoznuje uklddat datovy typ jako nazev a intervaly jeho atributi.
Vyuziva se pro vnitini reprezentaci prevodni tabulky jako kli¢, podle kterého
se hleda datovy typ, na ktery mé byt preveden vstupni datovy typ.

3.2.2.2 PseudoDataType

PseudoDataType je vnitini tfidou tfidy DataTypeComparer. Jeho struktura
je velmi podobna struktufe tiidy DataType, ale navic mohou byt hodnoty
atributt nespecifikované (null) a neobsahuje typ databdze. Vyuziva se pro
vnitini reprezentaci prevodni tabulky jako datovy typ, na ktery mé byt pre-
veden vstupni datovy typ.

3.2.3 Definice vs intervaly

Ptvodné bylo v planu prevodni tabulky nahrat do hashovaci tabulky, kde by
se prevedeny typ ziskaval v konstantnim case. To by ovSem vyzadovalo jasnou
definici datového typu v prevodni tabulce. Kvili tomu, Ze datovy typ mize
nabyvat mnoha rtznych hodnot v length, precision a scale a je nesmyslné
vyplnovat tabulku pro vSechny kombinace hodnot, by nastroj musel postupné
predefinovavat dany datovy typ na datovy typ s nespecifikovanymi hodnotami.
Tento zpusob bohuzel neumozni pracovat s intervaly téchto hodnot, coz je
skoda, protoze v nékterych pripadech je prace s intervaly vyhodné. Napriklad,
kdyz ma prvni databaze jeden datovy typ s definovatelnym rozsahem a druhé
databédze spoustu datovych typu s riznym pevnym rozsahem.

Proto byla na zavér zvolena varianta vyuzivajici intervaly. Je to sice pridani
prace uzivateli, ktery si chce prevody sam nakonfigurovat, ale za to mu struk-
tura prevodni tabulky nabizi mnoho moznosti, o které by byl jinak ochuzen.
Toto feseni bohuzel znemoznuje vyuziti hashovaci tabulky, protoze ze zada-
ného datového typu nezjistime presny interval. Mohli bychom, tento interval
sice postupné rozsifovat, ale toto reseni by bylo velmi neefektivni a pouziti
hashovaci tabulky by ztracelo smysl.

Proto je prevodni tabulka, v programu reprezentovana jako seznam dvojic,
ktery se postupné prohledava. Hleda se, kterému datovému typu odpovidé ten
zadany a do kterych intervali patii. Z hlediska efektivity neni absence hasho-
vaci tabulky nijak zasadni, protoze predpokladand délka prevodni tabulky se
pohybuje mezi 20 az 100 radky.

Diky kontrole intervali je mozné osetrit pripady, kdy maji razné databaze
jind omezeni na rozsahy ekvivalentnich datovych typt.
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Tabulka 3.1: Ukazka prevodni tabulky MySQL—Oracle

MySQL min max min max min max Oracle length | precision | scale
data types length length ‘ precision precision scale scale ‘ data types ‘

TINYINT min max min max min max NUMBER 0 3 0
SMALLINT min max min max min max NUMBER 0 5 0
MEDIUMINT min max min max min max NUMBER 0 ] 0
INT min max min max min max NUMBER 0 10 0
BIGINT min max min max min max NUMBER 0 19 0
DECIMAL min max min max min max NUMBER 0 X X

3.2.4 Struktura prevodni tabulky

Prevodni tabulka se sklada z jedenacti sloupci a rizného poctu radku.
Prvni radek je zdhlavi, které uzivateli rika, co ktery sloupec ma obsahovat.
V programu je zahlavi ignorovano a nacita se az druhy radek. Tabulka je ulo-
zena ve formatu CSV s hodnotami oddélenymi stfednikem pro snadné nacitani
tabulek. Kvuli metodé zpracovani radku nenechéavejte v tabulce nevyplnéné
hodnoty.

3.2.4.1 Vstupni datovy typ

Prvnich sedm hodnot na fadku definuje vstupni datovy typ pomoci intervala.
Je z nich vytvofena tfida DataTypeInterval. Prvni hodnota obsahuje nazev
datového typu napsany verzélkami (velkymi pismeny). Zbylé hodnoty definuji
rozsah intervalii pro parametry datovych typa v poradi lenght, precision a
scale. Hodnoty pro intervaly se zadavaji ¢iselné. Sloupec s dolni mezi intervalu
miize navic obsahovat specidlni hodnotu min a sloupec s horni mezi intervalu
specidlni hodnotu max, coz je povazovano za minimum respektive maximum.
Interval se povazuje za uzavreny, tudiz do intervalu spadaji i jeho meze.

3.2.4.2 Vystupni datovy typ

Posledni ¢tyfi hodnoty na radku definuji pfevod datového typu, je z nich vy-
tvofena tfida PseudoDataType. Prvni z téchto hodnot obsahuje bud néazev
datového typu, na ktery se ma provadét mapovani, nebo specidlni hodnotu
X kterd znadi, ze k datovému typu jsme nevybrali ekvivalent. Radek s hod-
notou ,x“ je tedy v tabulce zbytecny, ale usnadni ndm orientaci v datovych
typech. Hodnoty zbylych tii sloupcti obsahuji bud presné ciselné hodnoty,
nebo specialni hodnotu ,x“, kterd 7ika, ze hodnota se zkopiruje ze vstupniho
datového typu.

3.2.5 Vybér prevodu

Nejvyssi prioritu maji prevody na zacitku tabulky. Priorita postupné klesa.
To pro vybér prevodu znamend, zZe se pouzije prvni prevod z prevodni tabulky,
kde jsou splnény podminky pro vstupni datovy typ. Tento zpusob je srozumi-
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Tabulka 3.2: Ukazka prevodni tabulky Oracle—MySQL

Oracle min max min max min max MySQL length | precision | scale
’ data types length length ‘ precision ‘ precision scale scale data types ‘
NUMBER min max 0 2 0 0 TINYINT 0 0 0
NUMBER min max 3 4 0 0 SMALLINT 0 0 0
NUMBER min max 5 6 0 0 MEDIUMINT 0 0 0
NUMBER min max 7 9 0 0 INT 0 0 0
NUMBER min max 10 18 0 0 BIGINT 0 0 0
NUMBER min max min max min max DECIMAL 0 x X

telny a jednoduchy na implementaci a efektivni, protoze se vétsinou nemusi
prohledavat cela tabulka.

Pro uzivatele to znamend, aby uprednostnované prevody s vyssi priori-
tou umistoval do Cela tabulky, predevsim pokud se jednéd o uzsi intervaly. To
muzeme vidét v tabulce 3.2

Pokud neni nalezen vhodny prevod, nastroj se pokusi pouzit ptivodni da-
tovy typ ze zdrojové databaze.

3.2.5.1 Priklad prevodu

MySQL—Oracle

Chceme prevést datovy typ INT z MySQL databaze do Oracle databaze. Po-
uzije se tedy tabulka kterd se zacne prohledavat poporadé od zacatku.
Nejprve se hleda shoda nazvu datového typu, na shodu se narazi az na c¢tvr-
tém fadku. Dale se zkoumd, zda jednotlivé atributy datového typu vyhovuji
definovanym intervalim. Protoze jsou zde definovany maximalni intervaly, ne-
musi nas zajimat konkrétni hodnoty atributl a prevod pouzijeme a ukonc¢ime
hledani. Datovy typ INT se tedy pfevede na Oracle datovy typ NUMBER s hod-
notami atributi (length = 0, precision = 10, scale = 0).

Oracle—MySQL
Chceme prevést datovy typ NUMBER s hodnotami atributi (length = 0, preci-
sion = 10, scale = 0) z Oracle databdze zpatky do MySQL databéze (pozor,
nejednd se o porovndvani, ale prevod). Pouzije se tedy tabulka ktera se
zacne prohledavat. Uz na prvnim radku se narazi na shodu jmen datovych
typu, ale prevod se nepouzije, protoze atribut precision nespada do definova-
ného intervalu (10 ¢ (0; 2)). Ze stejného diivodu se nepouziji dalsi tii prevody.
Nakonec se tedy pouzije prevod z patého radku, kde uz interval vyhovuje
(10 € (10;18)). Dany datovy typ se tedy prevede na MySQL datovy typ BI-
GINT s hodnotami atributu (length = 0, precision = 0, scale = 0).

Ctenaf by nejspise o¢ekaval, ze dostane zpét ptivodni datovy typ z predcho-
ziho prikladu, ale prevody z jedné strany nemusi viibec odpovidat prevodum
z druhé strany, protoze o porovnavani se staraji rovnosti.
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3.2.6 Prace s rovnostmi

Rovnosti se na rozdil od pfevodi hledaji v obou tabulkich (MySQL->Oracle,
Oracle->MySQL) a staci, kdyz je pozadovana rovnost alespon v jedné z nich.
Proto neni viibec nutné mit odpovidajici prevody v obou prevodnich tabul-
kach.

Zjistovani, zda jsou dva datové typy shodné, se provadi tak, ze se nejprve
vezme prvni datovy typ a v prislusné tabulce se provedou vSechny odpovidajici
prevody. Tim se ziska seznam ekvivalenti prvniho datového typu. Pokud je
néjaky ekvivalent shodny s druhym datovym typem, oznaci se datové typy jako
shodné, pokud ne, opakuje se stejny postup ziskavani ekvivalentti pro druhy
datovy typ a porovnavani s prvnim datovym typem. Pokud ani zde nebyla
shoda, oznaci se datové typy jako rozdilné a pozdéji provedeme prevod.

Pokud chce uzivatel vytvorit rovnost, ale nechce takto provadét prevod,
sta¢i, kdyz umisti pfislusny prevod/rovnost za prevody, které jiz pokryvaji
cely jeho definovany interval. Zpravidla sta¢i umistit prevod na konec prevodni
tabulky, zvlasté pokud je definovany prevod pro maximalni interval.

3.2.6.1 Priklad rovnosti

MySQL=Oracle

Chceme zjistit, zda se datovy typ MEDIUMINT (length = 0, precision = 0,
scale = 0) z MySQL databédze rovna datovému typu NUMBER (length = 0,
precision = 6, scale = 0) z Oracle databaze. Nejdiive se pouzije tabulka a
uskutecni se vSechny vyhovujici prevody. Tim se ziskd seznam ,ekvivalenta“.
V tomto pripadé jim je pouze NUMBER (length = 0, precision = 8, scale = 0).
Provede se porovnani s Oracle datovym typem a zjisti se, ze se datové typy
nerovnaji kvuli rozdilné precision. Tim to ale nekonc¢i, na radu jde druhd
tabulka ze které ziskdme MEDIUMINT (length = 0, precision = 0, scale = 0)
a DECIMAL (length = 0, precision = 6, scale = 0). P¥i porovnani s MySQL
datovym typem se narazi na shodu. Rozhodne se tedy, ze uvedené dva datové
typy se ,rovnaji“ a neni je potfeba nijak nahrazovat.

MySQL+#Oracle

Chceme zjistit, zda se datovy typ BIGINT (length = 0, precision = 0, scale = 0)
z MySQL databéze rovna datovému typu NUMBER (length = 0, precision = 20,
scale = 0) z Oracle databéze. Z prvni tabulky se ziské NUMBER (length = 0,
precision = 19, scale = 0), to nevyhovuje kvili rozdilné precision. Z druhé
tabulky se ziskd DECIMAL (length = 0, precision = 20, scale = 0), coz
nevyhovuje kvuli rozdilnym nazvam.

3.2.7 Ukladani nalezenych vysledkt

Jelikoz vyhledavani v prevodnich tabulkdch mtze byt pomalé, zvlasté pokud
jsou tabulky dlouhé a dotazovani probiha céasto, rozhodl jsem se uklddat na-
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lezené vysledky provedeného hledéni. Vedl mé k tomu piedpoklad, ze uziva-
tel databaze pouziva pouze jistou ¢ast datovych typu povétsinou se stejnymi
parametry. Navic vyhledavani probiha vétsinou dvakrat, jednou pro ziskani
ekvivalentii pro porovnavani a podruhé pro ziskani prevodniho ekvivalentu.

Pamét (hashovaci tabulka) je na zacatku prazdna. Pokud vznikne poza-
davek na vraceni ekvivalentu konkrétniho datového typu, nejprve se provede
pokus o nacteni této informace z hashovaci tabulky, pokud zdznam jesté nee-
xistuje, znamena to, ze konkrétni vyhledavani jesté neprobéhlo a ekvivalenty
se nactou z prevodni tabulky a nésledné se ulozi do hashovaci tabulky.

Na rozdil od pripadu uvedeného vyse zde je mozné hashovaci tabulku
pouzit, nebot je zndm konkrétni datovy typ, pro ktery se provadi vyhledavani.
Struktura hashovaci tabulky je jednoduchéa. Jako kli¢ je pouzita dvojice kon-
krétni datovy typ a typ cilové databaze a jako hodnota se pfiradi nalezeny
seznam ekvivalenti tohoto datového typu.

Prevodni ekvivalent je prvni v seznamu ekvivalentii, protoze odpovida prv-
nimu nalezenému prevodu viz Z tohoto duvodu je mozné sloucit vyhle-
davani prevodniho ekvivalentu s vyhledavanim vSech ekvivalentt a provadét
pouze vyhledavani vsech, coz umozni ukladat nalezené vysledky v pozadované
formé v obou piipadech.

3.3 Zmeény spojené s EA

Zde jsou shrnuty zmény tykajici se prace s EA, které byly provedeny. Informace
pro provedeni téchto zmén byly ¢erpany z prirucky [10].

Aby néastroj mohl spravné prevadét datové typy, musi znat typ databaze
modelu. Bohuzel model databdze v EA tuto informaci neobsahuje a musi se
tedy nacist z prvni tabulky modelu. To s sebou nese riziko pro porovnavani,
kdyz model obsahuje tabulky vice typu databdzi (ve spravném modelu by
se toto nemélo vyskytovat) nebo EA soubor obsahuje vice modelu databazi
ruznych typu. Z tohoto divodu je nutné pro spravny béh programu, vyplnovat
typy databazi a v pripadé vétsiho po¢tu modell specifikovat cestu k jednomu
konkrétnimu.

Dale bylo potfeba zajistit, aby nové vzniklym elementtim byl spravné na-
staven typ databaze, protoze ptvodni aplikace vsude vyplnovala typ databaze
Oracle.

Dalsi nepatrnou zménou bylo na¢itani primarnich klica pro MySQL, kde
se nazev primarniho klice z modelu ignoruje a pouzije se ndzev PRIMARY, pro-
toze MySQL neumoznuje priméarni klice pojmenovat jinak. Kdyby tato zména
nebyla provedena, tak by néstroj neustale identifikoval rozdil mezi modely
bez ohledu na to, kolikrat by uzivatel aplikoval zménovy script na MySQL
databazi.

29






KAPITOLA 4

Refaktoring a oprava chyb
v puvodni aplikaci

4.1 Refaktoring

,Refaktorovani je proces provadéni zmeén v softwarovém systému takovy zpu-
sobem, Ze nemaji vliv na vnéjsi chovani kédu, ale vylepsuji jeho vnitini struk-
turu. Je to disciplinovany zptsob procistovani kédu s minimélnim rizikem
vnaseni chyb.“[11]

Vzhledem k tomu, Ze se mi do rukou dostala prvni verze této aplikace, ktera
byla s velkou pravdépodobnosti dokoncovana ve spéchu a kterou tvoril tym tii
lidi, v kédu se ve znacné mire vyskytovaly programatorské prohresky. Nedo-
statky, které jsem nalezl, jsem se snazil napravit. Jednalo se hlavné o casto se
opakujici kéd, nevyuzivané metody a proménné. Systém vyhazovani vyjimek
byl zfejmé pripraven na produkéni nasazeni a nepocitalo se s dalsim vyvojem,
proto se neocekavané vyjimky casto ztracely a bylo tézké zjistit, co se vlastné
stalo. Zda program prestal pracovat z duvodu chyby ¢i ne. Jak jsem jiz uvedl
vyse, také jsem upravil kod tak, abych usnadnil jeho dalsi vyvoj. Toho jsem do-
cilil napriklad nastavenim defaultniho chovani pro neznamé typy databédzi na
vyhozeni vyjimky, kterd upozorni vyvojare na zatim nepodporované chovani,
které musi doplnit.

4.1.1 Generovani SQL scriptt

Velky refakroring by si také zaslouzilo generovani SQL scripti, kde se nejspise
kvili Spatnému navrhu aplikace velmi casto pouziva dotazovani na typ tiidy
a nasledné pretypovani, coz odporuje principiim objektové orientovaného pro-
gramovani [9]. Tento problém se tyka predevsim tiid, které reprezentuji zménu
schématu. Zasah by vyzadoval velké zmény v navrhu a nejspise by se musela
ménit podstatna ¢ast aplikace, proto jsem si na tento kol netroufl vzhledem
k mym casovym moznostem.
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4. REFAKTORING A OPRAVA CHYB V PUVODNI APLIKACI

Jedno z moznych feseni, které nevyzaduje zménu celého navrhu, spociva
v tom, Ze by trida reprezentujici zménu sama generovala SQL script pro pro-
vedeni této zmény nebo by to provadéla tiida reprezentujici element, kterého
se zména tyka, a zména by byla aplikovatelna na tento element. Musel by se
tedy zménit pristup k reprezentaci databazového schématu, kde jsou vSechny
tridy pouhymi drziteli informaci, ale neumi s nimi pracovat.

4.2 Oprava chyb

Aplikace byla pomérné dobfe otestovana, takze jsem v ni moc zavaznych chyb
nenalezl. Jednalo se spiSe o opravu komentait. Mezi zavaznéjsi chyby patii
nasledujici.

Spatné fungujici SQL scripty pro Oracle, kde se pfi zméné datového typu
vytvaii novy sloupec, do kterého se maji prekopirovat data ze starého. Chyba
spocivala v tom, Ze se data kopirovala obracené, tedy z prazdného sloupce do
sloupce plného, ktery se nasledné zrusil. Tato chyba je v produkéni databéazi
velmi zavazna, protoze ztratime dulezita data.

Puvodni aplikace se pripojovala k databazi stejného jména, jako byl uziva-
tel, coz znemoznovalo pripojit se k databazi pod jinym uzivatelem, napriklad
administratorem. Nyni se nazev schématu muze zadat v GUI, pokud se neché
prazdné, aplikace se pripoji k uzivatelské databazi.
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KAPITOLA 5

Testovani

5.1 Automatizované testovani

Automatizované testovani této aplikace je ponékud obtizné, protoze ve vét-
siné pripadd vyzaduje pfipojeni k databédzi. Je mozné sice vytvorit zastupné
objekty, které budou simulovat chovani databéze, ale dalo by to mnoho prace
a vysledny uzitek by byl velmi maly.

5.1.1 Unit testy

Unit testy se zaméiuji predevsim na testovani jednotlivych tiid a metod. K
testovani byl pouzit framework JUnit, ktery je urceny k psani unit testi pro
Javu.

Toto rozsiteni se tykalo predevsim datové vrstvy, kde se jednalo hlavné
0 nacitani modelu a generovani SQL scriptl, popripadé o velice primitivni
metody, které neni potfeba testovat. Jak uz jsem uvedl vyse, k nacitani mo-
delu bych potreboval pripojeni k databézi. Testovat, zda je vygenerovany SQL
script shodny s predpokladanym vystupem na zakladé shodnosti textovych
Tetézcl, je velice omezeny a Spatné udrzovatelny test, proto jsem unit testy
vytvoril pouze pro tridy, kde se nepracuje s databazi a negeneruji se zadné
scripty a zéroven je test prinosny (neni primitivni). Otestovany byly hlavné
nové tfidy DataType a DataTypeComparer.

5.1.1.1 UdrZba testi

Tato aplikace jiz obsahovala nékolik sad JUnit testt, které bylo po mém za-
sahu potreba opravit a udrzet je tak nadale funkéni. Bohuzel hlavné testy na
generovani SQL dotaz jsou Spatné udrzitelné a neotestuji toho mnoho, proto
by bylo lepsi provadét tyto testy SQL scripti manualné.

33



5. TESTOVANT

5.2 Manualni testovani

Aplikace byla nejvice testovana manuélné, protoze je to nejjednodussi zpu-
sob testovani a Casto bylo potfeba otestovat jednu specifickou véc v prubéhu
vyvoje. Déle byly provedeny nasledujici testovaci scénate pro finalni verzi apli-
kace.

5.2.1 Testovaci scénare

Aby mohl byt nastroj otestovan, bylo potfeba nejprve pripravit testovaci mo-
dely jak pro EA, tak pro skutecné databaze. Nastroj byl mimo jiné podroben
nasledujicim testim.

5.2.1.1 Shodnost modela

Nejjednodussi test. Pokud se nacte totozny model, nastroj nahlasi, ze modely
jsou stejné. Podobny test je ten, kdy je vytvoren model v EA, vygeneruje
se create script, ktery je nasledné spustén na redlné databazi. Opét by oba
modely mély byt stejné.

5.2.1.2 Ruznost modela

Do porovnavani vstupuji dva rozdilné modely, ziskané tak, ze jeden ze dvou
shodnych modeld se upravi. Néastroj objevi zmény, které byly provedeny a
nenahlasi shodnost modelt.

5.2.1.3 Aplikace zmén

Do porovnavani vstupuji dva rozdilné modely. Vybere se moznost aplikace
zmén na jeden model. Pri opakovaném porovnani nastroj zahlasi, ze modely
jsou shodné. Tento testovaci scéndr nemusi prochézet vzdy, protoze existuji
zmény, které nastroj neumi aplikovat, napriklad pridani pohledti a prevod
slozitych datovych typu

5.2.2 Uzivatelské testovani

Uzivatelské testovani znamend, ze aplikaci testuji samy uzivatelé. Vyhoda to-
hoto testovani spocivd v tom, zZe tester je nezaujaty ¢lovék a hléasi tak chyby
i pripominky, které nejsou zavazné, ale zprijemnuji uzivatelim praci s aplikaci.

Toto testovani provadél vedouci prace Ing. Jiti Mlejnek, ktery poctivé re-
portoval chyby a navrhoval vylepseni nastroje. Tyto vylepSeni se tykaly pre-
devsim GUL
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5.3. Zhodnoceni testovani

5.3 Zhodnoceni testovani

Testovani odhalilo mnoho chyb v aplikaci. Vétsina z nich souvisela s genero-
vanim SQL script. Diky testovani se také narazilo na riizné problémy, které
by bez otestovani zistaly skryty (napf.[3.1.2.3). VSechny identifikované chyby
byly opraveny. Néastroj byl testovin pomérné komplexné (zkousSely se témér
vSechny varianty zmén a kombinace databaz{), tudiz by findlni verze jiz neméla
obsahovat zddné zavazné chyby.

Unit testy by mély v prubéhu dalsiho vyvoje poskytovat zpétnou vazbu,
zda se do programu nezanesla chyba. Aby tyto testy byly uzitecné, musi se
prubézné spoustét a udrzovat.
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Zaver

Cilem této prace bylo zanalyzovat a rozsifit nastroj pro porovnavani data-
béazovych modeli dbCompare o nové datové zdroje, kterymi byly databaze
MySQL a PostgreSQL.

Po pocatecni analyze nastroje a analyze datovych typi jednotlivych data-
béazi jsem se pustil do implementace primého rozsifeni o nové datové zdroje
na zakladé nabizenych rozhrani. V této fazi jsem jesté nevyresil problém s da-
tovymi typy, ale v pribéhu implementace jsem ziskal dostatek informaci na
to, abych mohl navrhnout feSeni tohoto problému. Z pocéitku jsem se sna-
zil navrhnout univerzalni mapovani datovych typt napri¢ vsemi databdzemi,
tento zpusob vsak nebyl prilis vhodny, protoze by musel tolerovat mnoho kom-
promisii. Nakonec jsem tento problém vytesil pomoci prevod datovych typu
mezi databdzemi. Vysledkem této prace tedy neni pouze tento text a vysledna
aplikace, ale také Sest prevodnich tabulek v zdkladni konfiguraci, které urcuji
mezidatabazové prevody datovych typt.

Cil prace jsem tedy splnil. Nastroj nyni umi pracovat s Enterprise Archi-
tektem, Oracle, MySQL a PostgreSQL databézi a umi prevadét vétsinu dato-
vych typi, coz umoznuje pouzit nastroj na prevedeni databdzového modelu na
jiny typ databdzového modelu. Na zavér jsem aplikaci otestoval a myslim si,
ze jsem odstranil vétsinu chyb, které se v aplikaci vyskytovaly, takze nastroj
mohou zacit pouzivat uzivatelé.

Hlavnim dtvodem tohoto rozsiteni bylo, aby uzivatelé nastroje mohli pra-
covat s jinymi modely nez Oracle, coz se povedlo velmi brzy. Moznost porovna-
vat modely riznych typt je tedy takovym bonusem a je az sekundarnim ucelem
aplikace. Primarnim tcelem je samozifejmé synchronizace modeld v riiznych
prostredich v pribéhu vyvoje.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

CSV Comma-separated values

EA Enterprise Architect

GUI Graphical user interface
JDBC Java Database Connectivity
SID System Identifier

SQL Structured Query Language
SWT Standard Widget Toolkit
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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

readme . tXt. oo ittt i e e e struény popis obsahu CD

I Lo 2P adresaf obsahujici JavaDoc dokumentaci

=) =2 adresar se spustitelnou formou implementace

| map-tables............ ...l adresar s prevodnimi tabulkami
| _src

1 PP zdrojové kdédy implementace

L ADCOMPATE « « vttt ettt Eclipse projekt

thesis .vvvvvviiiiiinnnnn. zdrojova forma préace ve formatu KITEX

I =3 A PO P text prace

| thesis pAf L text prace ve formatu PDF
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