CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

F 3 Fakulta elektrotechnicka
Katedra poditacu

Bakalarska prace

Modelovaci nastroj pro ER
konceptualni navrh databazi

Petr Stejskal

Kvéten 2020






ZADANI BAKALARSKE PRACE

1. OSOBNI A STUDIJNI UDAJE
I "y
Frijmeni: Stejskal Jméno: Petr C=obni Ciglo: 466225

Fakulta/Ostay: Fakulta elektrotechnicka
Zadavajici katedra/lstav:  Katedra poéitaci

Studijni program: Oteviena informatika

Studijni obor: Software
. "

Il. UDAJE K BAKALARSKE PRACI

-

Mazev bakalarske prace:
Modelovaci nastroj pro ER konceptualni navrh databazi

MWazev bakalarske prace anglicky:
Modeling Tool for ER Conceptual Design of Databases

Pokyny pro vypracovani:
Databazové systémy jsou nepochybné jednou z necdmyslitelmpch oblasti informatiky. Pfestofe se dnes pozomost vénuje
predeviim modemim MoS0L databazovym feSenim, reladni databazove systémy stale maji swé dominantni postaveni.
5 intenzivngjSim wvyuEivanim i jinych logickych modeld dat ne jen tradiéniho relaéniho viak nanista poffeba efektivniho
meodelovani databazovych schémat na konceptudini, tedy platformé nezavislé wrstvE. Za timto déelem lze pousit napfiklad
dobfe znamé jazyky ER nebo UML. Existujici nastroje vycharejici z téchto jazykl viak modelovani na konceptuini Growni
chvykle neumao2niuji.
Prvnim krokem této bakalarske prace je seznameni se s jazykem ER, jeho jednotiivimi notacemi a nabizenymi konstrukty.
Dale budou popsany a vzajemné porownany existujic nastroje umaznujici modelovani reladnich databazi. Na zakladé
provedend analyzy, identifikovanych vwhod a nevyhod téchto ndstrojl a formulovanych poZadavkl bude navrZenc nove
fefzni. To bude implementovano a experimentalné otestovanc.

Seznam doporutené literatury:
F'OKURN‘II‘, J.; VALENTA, M.: Databazové systémy. Makladatelstvi é'u"UT, Praha, 2013. I3BM: 978-80-01-05212-0.
SILBERSCHATZ A KORTH, H. F.; SUDARSHAM, 5.: Database System Concepts. Gth Edition. McGraw-Hill Professional,
Mew York, 2011. ISBM 878-0-07-352332-3.
CHURCHER, C.: Beginning Database Design. Apress, 2007. ISBM 878-1-5828058-762-8. DOI 10.1007/878-1-4302-0368-7.
BATIMI, C. et al.: Conceptual Database Design: An Entity-Relationship Approach. Benjamin'Cummings Redwood City,
CA, 1902, ISBN 978-0-B053-0244-8.
CHEM, F.: Entity-Relationship Modeling: Historical Events, Future Trends, and Lessons Leamed. Software Pioneers,
Springer. Berlin, Heidelberg, 2002.
TEOREY, T. J.; YAMG, D.; FRY, J. P A Logical Design Methodology for Relational Databases Using the Extended
Entity-Relationship Model. ACM Computing Surveys (CSUR), 1888, 18.2; 187-222.
Creatzby.com. <https:fcreately com=.
Drawic. <htips:ihaeacdrawiot=.

Jméno a pracovisté vedouci{ho) bakalarské prace:
RMDr. Martin Svoboda, Ph.D.. MFF

Jméno a pracovisté druhéiho) vedouci{ho) nebo konzultanta(ky) bakalarské prace:
Datum zadani bakalarské prace: 26.01.2019 Termin odevzdani bakalafske prace:  22.05.2020
Platnost zadani bakalafské prace: 20.09.2020

RMDr. Martin Swoboda, PhoD. peoainis vedowc ha) Dstwas ity prof. Ing. Pavel Ripka, CSc.
I\‘_ podinés vedourifha) pesos podpis: dEkcanafiy] p.

CVUT-CZ-ZBP-2015.1 Siana1z2 @ CVUT v Praze, Design: CVUT v Praze, VIC



. PREVZETI ZADANI

Student bere na vadomi, 22 2 povinen Dpakalafskou prac! samostane, bez ozl pamocd, 5 vijmiow poskymutch KonzulEed
SEFTAM pouite Meratury, finych a|men konzultantl je feba uvest v Dakaiafske prac.
Dau.lm pfevzeti zadani Podpis studenta

CVUT-CZ-ZBP-2015.1 Stanalz? & EVUT v Praze, Design: GVUT v Praze. VIC



r 4

Podékovani / Prohlaseni

Rad bych podékoval vedoucimu préce Prohlasuji, ze jsem predlozenou praci
RNDr. Martinu Svobodovi, Ph.D., za vypracoval samostatné a ze jsem uvedl
spolupraci a veskeré uzitecné rady a veskeré pouzité informacni zdroje v sou-
podnéty poskytnuté béhem tvorby této ladu s Metodickym pokynem o dodrzo-
prace. vani etickych principt pri pripravé vy-

sokoskolskych zavérec¢nych praci.

V Praze dne 22. kvétna 2020



Abstrakt

Tato prace se zabyva konceptualnim
modelovanim pomoci jazyka ER. Prace
popisuje vyjadrovaci prostredky jazyka
ER v podobé dostupnych konstrukti.
Poskytuje ucelené a prehledné srovnani
vyznamnych ER notaci od riznych au-
tora a uvadi i srovnani jejich vyjadrovaci
schopnosti. Soucasti prace je vypraco-
van prehled existujicich néastroju pro
ER modelovani. Druhd c¢ast prace se
vénujeme implementaci vlastniho Tfe-
Seni v podobé webové aplikace. ReSeni
vyuziva jiz existujici knihovnu posky-
tujici podporu pro vytvareni editori
diagramt v ramci klientskych apli-
kaci. Stézejnim bodem implementace
je nastudovani cizi knihovny a s vyu-
zitim této knihovny vytvoreni editoru
umoznujiciho vytvareni ER diagrami
v notaci, kterd je az na drobnou grafic-
kou zménu zalozena na notaci od autori
Atzeni, Ceri, Paraboschi a Torlone.

Kli€¢ova slova: Konceptuilni modelo-
vani, databazové systémy, ER

/ Abstract

Vi

This thesis deals with the topic of
conceptual modeling using the ER
language. The work describes the ex-
pressive power of ER in terms of the
available constructs. It provides a com-
prehensive and structured comparison
of important ER notations proposed
by various authors, as well as it also
compares their expressive power. As
one of the thesis parts, an overview
of the existing ER modeling tools is
provided. The second part of the thesis
describes the implementation of our
proposed solution in a form of a web
application. = The approach uses an
existing library that provides support
for creating diagram editors within
client-side applications. The keypoint
of the implementation was to study this
third party library and using it to cre-
ate an editor allowing us to create ER
diagrams in the notation based on the
notation by Atzeni, Ceri, Paraboschi,
and Torlone, except for certain minor
visual modifications.

Key words: Conceptual modeling,
database systems, ER



TUvod........................ooil. 1
2 Konceptualnimodelovani .......... 3
2.1 Softwarové inzenyrstvi a mo-
delovani....................o. . 3
2.2 Datové modelovani............... 3
2.2.1 Konceptualni vrstva ....... 4
2.2.2 Logicka vrstva ............. 5)

2.2.3 Fyzickd vrstva.............. )
2.3 Historicky vyvoj databazo-
vych systémi a konceptudl-

niho modelovani.................. 5
2.4 Predstaveni konceptu ER
modelovani ........... ... .. ..., 6

2.5 Nasledujici vlivy a vyvoj ER ....7

2.6 Co je ER koncept ................ 8
3 Konstrukty anotaceER .......... 11
3.1 Entitni typ ..o, 11
3.2 Atribut ... 11
3.2.1 Nazev atributu........... 12
3.2.2 Jednohodnotovy atribut . 12
3.2.3 Vicehodnotovy atribut... 12
3.2.4 Slozeny atribut........... 14
3.2.5 Identifikujici atribut,
identifikator .............. 14
3.2.6 Odvozeny atribut ........ 16
33 Vztah ... 16
3.3.1 Kardinality vztahu a
integritni omezeni........ 17
3.3.2 Ternarni vztah — kar-
dinality ................... 19
3.3.3 Vztah s atributy ......... 20
3.4 Slaby entitni typ ............... 20
3.5 Generalizace / specializace .... 22
3.6 Dostupnost konstrukta v
jednotlivych notaci............. 25
3.7 Dalsi modely oznacované ja-
ko ER notace................... 25
4 Existujicifeseni................... 27
4.1 Rozdéleni feseni podle repre-
zentace modelu................. 27
4.2 Demonstrativni priklad ........ 28
4.3 ERDPlus ....................... 28
4.4 Creately ...t 29
4.5 Draw.io........coocoviiiiiiiint 31
4.6 LucidChart ..................... 32
4.7 SmartDraw ..................... 33

4.8 Gliffy
4.9 Terra ER
4.10 Zéaver
5 Specifikace........................
5.1 Pozadavky......................
5.1.1 Funkéni pozadavky
5.1.2 Nefunkéni pozadavky .. ..
5.1.3 Pozadavky na podobu
notace
5.2 Mozné zptisoby Teseni apli-

5.3 Pripady uziti ...................
5.3.1 Editor
5.3.2 Interakce s diagramem. ..
5.3.3 Vytvéareni novych kon-

strukti

5.4 Datovy model

5.5 Zavér specifikace ...............

6 Implementace

6.1 Technologie.....................

6.2 Knihovna mxGraph............

6.3 Integrace knihovny do TeSeni ..

6.4 Koncepce Tesenf ................

6.5 Ukézka diagramu vytvore-
ného novym feSenim ...........

7 Manudlpouziti ....................
7.1 Instalace.............cooevnnt.
7.2 Uzivatelska prirucka

8 Testovani..........................

8.1 Testovani software

8.2 Pojmy z oblasti testovani......

8.3 Otestovani aplikace

8.4 Shrnuti testovani...............

9 Zaveér

Literatura
A Elektronické pfilohy ..............

Vii

36
40






Kapitola 1
Uvod

Modelovani datové vrstvy je jednou ze zdkladnich fazi procesu navrhu aplikaci. O ukla-
dani dat se staraji databazové systémy, kde ikolem vyvojafe je navrhnout schéma dané
databaze. Modelovani datové vrstvy je mozné rozdélit podle stupné abstrakce. Jednim
z nich je konceptudlni modelovani. Ackoli relacni databazové systémy maji v soucasnosti
stale dominantni postaveni, navzdory tomu do svétla pozornosti pronikaji nové koncepty
ukladani dat, tzv. NoSQL databdzové feseni. Hlavni silou konceptualniho modelovani je
moznost strukturovat data nezavisle na vybraném technologickém reseni. Mezi znamé
prostredky konceptualniho modelovani patii jazyky ER a UML. UML v dnesni dobé do-
minuje v oblasti ndvrhu datové vrstvy, ackoli jeho pohled je zatiZen rela¢nim modelem.
V porovnani jazyk ER je méné rozsifenym prostfedkem, nicméné jeho pohled neni zati-
zen pristupem relacnich databazi. ER je navrzen pro modelovani objektl a skute¢nosti
realného svéta, a proto se hodi pro navrh konceptudlni vrstvy.

Prestoze vyhody plynouci z pristupu jazyka ER prevazuji, do dnesniho dne neexis-
tuje jednotny zpusob zapisu. Tento fakt dava prostor pro vznik riznych zpusobi zapisu,
které oznacujeme jako notace. Nejednotny pohled v oblasti ER pravdépodobné brani
jeho rozvoji a ustaleni jeho pouzivani. Své zastani ma vSak v akademickém prostredi.
Je vhodnym prostiredkem pro vyuku ¢istého nezatizeného pohledu na konceptualni mo-
delovani.

Nanesteésti situace ohledné dostupnych nastroji pro konceptualni navrh v jazyce ER
neni pozitivni. V dnesni dobé stale neexistuji vhodné nastroje pro zachyceni ER sché-
matu prostfednictvim ER diagramu. Redlnym diisledkem situace je vytvareni diagrami
pomoci tuzky a papiru, vykreslovani diagramii pomoci malovacich nastroji poskytu-
jici praci s geometrickymi tvary nebo se musime spokojit s hrstkou feseni, které nam
neumozni namodelovat to, co bychom potiebovali.

Cilem této prace je poskytnout uceleny pohled na ER a vytvorit vhodny nédstroj pro
navrh ER diagramt v rdmci zvolené notace, kterda ma dobrou vyjadiovaci schopnost,
prehlednost a vystiznost.

Tato prace ¢tenare v tivodu seznami s konceptudlnim modelovanim, ilustruje klicové
momenty historického vyvoje a vlivy riznych pohled na problematiku v této oblasti
a predstavi zakladni koncept entitné vztahového modelovani. Tuto myslenku nasledné
rozvedeme do podrobného popisu prostredki, které nam jazyk ER poskytuje. U kaz-
dého konstruktu se zastavime a provedeme ucelené srovnani zpusobu znaceni podle
vybranych existujicich notaci. Také zhodnotime, jakou vyjadfovaci schopnost vzhledem
k predstavenym konstruktiim nam vybrané notace poskytuji.

Na zakladé ziskanych zkusenosti provedeme rozbor dostupnych nastroja pro zaznam
ER diagramt a vyhodnotime jejich vhodnost pro modelovani. Vzhledem k provede-
nému rozboru vytvorime specifikaci vlastniho feseni. Uvedeme pozadavky na nové te-
Seni, které rozpracujeme hloubé&ji pomoci pripadu uziti, a také uvedeme, ktera data je
nezbytné ukladat pro zachyceni ER schématu prostiednictvim ER diagramu.

V ramci implementace popiSeme zvolené technologie feseni pro nasi aplikaci a po-
skytneme zakladni popis jednoho existujiciho frameworku pro tvorbu editori diagramn.



Stézejnim bodem implementace bude integrace existujiciho frameworku a funkcionality
pro modelovani ER digramt do vysledného feseni. PopiSeme, jak jsme jednotlivé kon-
strukty vizudlné navrhli, jakym zptisobem jsou reprezentovany v grafovém konceptu
knihovny a jaka tskali jsme museli u nékterych prvka vyftesit.

V zavérecné Casti prace ¢tenare sezndmime s ovladanim dostupnych funkcionalit vy-
tvofeného editoru a popiseme, jakym zplusobem je mozné modelovat jednotlivé kon-
strukty v rdmci tohoto feSeni.

Jako soucast prace popiseme, jakym zpusobem byla aplikace otestovana a okrajove
vysvétlime nékteré pojmy spojené s oblasti testovani a navrhu testu.

Na uplny zavér provedeme zhodnoceni dosazenych vysledki, prinos naseho reseni
a zkusime uvést nékteré myslenky, jakym smérem by se aplikace mohla v budoucnu
vydat.



Kapitola 2
Konceptualni modelovani

Nasledujici kapitola se bude zabyvat problematikou konceptudlniho modelovani.
V prvni ¢asti provedeme kratkou ilustraci doby, ktera vedla ke vzniku softwarového
inzenyrstvi, poté se podivime na datové modelovani jako disciplinu softwarového
inzenyrstvi. Po uvedeni do problematiky se opét vratime do historie a odhalime vznik
entitné-vztahového (zkratkou ER) modelovani. Zavérem si uvedeme, co je ER koncept
a na jakém principu je zalozen.

I 2.1 Softwarové inZenyrstvi a modelovani

Pojem modelovani ve smyslu vytvareni modeli pro popis informacnich systémii a pro-
gramu se zacind objevovat spolu s disciplinou softwarového inzenyrstvi. Pocatky to-
hoto oboru sahaji do sedesatych let minulého stoleti. Toto obdobi z pohledu pozdéjsiho
vzniku softwarového inzenyrstvi mizeme oznacit jako pionyrské. Programovani, jak ho
zname dnes, je v samotnych pocatcich. Pro predstavu na pocatku Sedesatych let zacina
byt pouzivin jazyk COBOL a LISP (specifikovian 1958), je popsan tridici algoritmus
Quicksort, v roce 1963 vznikd ASCII tabulka. Zac¢inaji se formulovat prvni rané zaklady
objektové orientovaného programovani.

Vyzkumné organizace, ale i obchodni spolecnosti si zac¢inaly uvédomovat rostouci
vyznam pocitacovych systémii. Ty mély stale vétsi dopad na spolecnost v mnoha oblas-
tech. Aby vyvoj novych a stale vétsich systému nebyl chaoticky, pfi jeho vzniku mély
napomahat techniky, které mély pokryvat proces navrhu, vyvoje a nasledné udrzby
systému.

Pravé na konferencich NATO SOFTWARE ENGINEERING CONFERENCE v le-
tech 1968 a 1969 se ustalilo oznaceni softwarové inzenyrstvi, které pokryva obory in-
formatiky, inzenyrstvi a managementu. Vystupem konferenci byly dokumenty, které
popisovaly, jak by software mél byt vyvijen. Postupnym vyvojem byla terminologie
kolem softwarového inZenyrstvi standardizovana v devadeséatych letech[1].

I 2.2 Datové modelovani

Jednou z disciplin softwarového inzenyrstvi je i datové modelovani. V tomto procesu
definujeme a analyzujeme pozadavky na strukturu dat v informac¢nim systému. Vystu-
pem je schéma, které popisuje strukturu a format dat, vzajemné usporadani datovych
prvki a vztahy mezi témito prvky. Cilem tohoto modelovani je zachytit tu ¢ast redlného
svéta, o které chceme uchovavat data v nasem informac¢nim systému.

Modelovani v rdmci vyvoje software provadime, abychom nejdiive promysleli, co nas
systém bude obsahovat, a poté se soustredili pouze na implementaci na zdkladé navr-
zeného schématu. Dalsim divodem je, Ze tim zachycujeme stav naseho systému jako
dokumentaci a v pripadé zmén vime, co upravujeme a na co navazujeme. Poslednim
benefitem je, ze pokud mame navrh hotovy, muzeme implementacni praci rozdélit mezi



vice lidi ¢i tymu. Ti maji pomoci schémat v podobé diagramt sdileny zakladni infor-
mace, které potiebuji zniat mezi sebou a mohli tak pracovat relativné nezavisle. Uvadime
relativné, protoze diagramy by mély byt vzdy jasné pochopitelné, ale nékdy mtize docha-
zet k riznym vykladim stejné véci. Poté se jednotlivé osoby doptavaji, zda specifikaci
rozumi spravneé.

Proces datového modelovani miizeme rozdélit do t¥i trovni abstrakce. Tento zpt-
sob abstrakce déli proces tvorby schéma datové vrstvy informacniho systému tak, aby
v kazdé fazi vyvoje byla vénovana pozornost jen urc¢itému aspektu. Témito aspekty jsou
obsah, technologie a implementacni specifika.

Miuizeme si vSimnout, ze tyto aspekty tvori prirozenou posloupnost, findlni schéma
tvorime zpusobem od shora dolt. Jedna se o hojné vyuzivanou techniku, kdy postu-
pujeme od nejobecnéjsiho pohledu na véc a postupné v kazdém kroku kazdou ¢ast
rozpracovavame do hlubsiho detailu. Zde se konkrétné v prvni fazi zabyvame tim, co
se v systému bude nachézet. V informacnich systémech jde predevsim o prevedeni re-
alného svéta do naseho schéma. Nasledné sestoupime o troven nize a nase schéma
zacneme obohacovat o specifika, ktera plynou z nami zvolené technologie. Nase schéma
prepracujeme, tak aby mohl byt reprezentovan zvolenou technologii. V posledni trovni
se jiz starame o to, jak provedeme implementaci v ramci prostfedkt nami zvolené tech-
nologie. Nasledujici obrazek 2.1 ilustruje existenci a souvislost vrstev abstrakce a proces
prostupného vyvoje.

|:|_<>_|:| Konceptualni
vrstva
Logicka
vrstva
@ Fyzicka
vrstva

Obrazek 2.1. Princip 3 vrstev abstrakce v procesu modelovani databazi

Bl 2.2.1 Konceptudlnivrstva

Na této tirovni dochazi k vymezeni obsahu systému. Urcujeme, jaké informace nas sys-
tém bude uchovavat vétsinou na zakladé pozadavki tykajicich se funkcionality. Identi-
fikujeme, jaké prvky z redlného svéta v datové vrstvé chceme popsat a jaké vztahy mezi
témito prvky panuji. P¥i modelovani reality se diky abstrakci na této vrstvé soustiedime
pouze na obsahovou stranku véci. Nesmime se ohlizet na technologické a implementacni
detaily, tvorené schéma jimi nesmi byt zatizeno. Toto prinasi zjednoduseni nékdy slozité
a obsahlé reality.



2.3 Historicky vyvoj databazovych systémiu a konceptualniho modelovani

Je podstatné na této drovni uvést veskeré informace, které jsou v systému potfeba,
dalsi irovné modelovani jiz systém z hlediska vystupujicich informaci nerozsituji, jen
upravuji schéma z technologického ¢i implementac¢niho pohledu.

B 2.2.2 Logickdvrstva

Navazuje na predchozi droven modelovani. Nékdy se nazyva téz technologicka vrstva.
Na této vrstvé zaciname zohlednovat, jak budeme data strukturovat. Je zfejmé, ze
budou data uchovdvana jinak v rela¢ni databdzi, objektové orientované ¢i grafové...
Schéma, které zde vzniké, je stale platformné nezavislé, ale uz reflektuje, jak vymezeny
obsah z predeslého schéma na konceptudlni vrstvé je organizovan vzhledem ke zvolené
strukture dat.

7 toho muzeme Fici, ze jedno schéma na konceptualni vrstvé muzeme zpracovat do
nékolika podob na logické vrstvé. Tyto popisy nebudou navzijem stejné, protoze kazdy
bude zatizen jinou strukturou dle volené technologie, ale jejich popis na konceptualni
vrstvé je jednotny. Tedy systém bude schopen ukladat shodné informace.

B 2.2.3 Fyzickd vrstva

Mizeme se setkat i s oznacenim implementac¢ni vrstva. Jednd se o nejnizsi troven
abstrakce. V této fazi fesime posledni véc, zohlediiujeme nami zvolenou implementaci
— konkrétni databazovy systém od urcitého vydavatele nebo implementac¢ni specifika
programovaciho jazyka. Tato vrstva urcuje, ¢im je feSeni realizovano.

I 2.3 Historicky vyvoj databazovych systémii a
konceptualniho modelovani

V této praci se budeme nadale zabyvat uz pouze konceptualni vrstvou, kterou jsme
si predstavili v rdmci principu ti{ vrstev abstrakce. Konceptualni modelovani je jedna
z dilezitych technik softwarového inzenyrstvi, kterd se uplatnuje pri navrhu a specifikaci
systému.

Od poloviny sedesatych let dochazelo k uvédoméni, ze mnoho projektii se zpozdo-
valo nebo prekracovalo finan¢ni rozpocty. Pro predstavu, jaké projekty v tomto obdobi
probihaly, mizeme zminit americkou agenturu NASA, kterd vysilala rakety k mésici
v ramci projektu Apollo. Pfirozené si uvédomujeme, ze u projektid tohoto charakteru
nesmélo dochazet k chybam. Spolehlivost téchto systémti musela byt ta nejvyssi. Disled-
kem téchto uvédomeéni mezi akademiky pak byla jiz zminénd konference o softwarovém
inzenyrstvi na konci Sedesatych let.

Zaroven s rostouci roli ndvrhu a projektového tizeni dochazelo k vyvoji i v oblasti
databazovych systému. Ty staly na pocatku zrodu, vétsina organizaci spiSe pouzivala
souborové systémy nez databazové systémy pro ukladani dat.

V roce 1959 se konala konference CODASYL za ucasti vyrobcu, uzivateli pocitacu
a amerického ministerstva obrany, jejiz vysledkem byl pozadavek na univerzalni databa-
pro databazové tlohy. Novy jazyk mél umoznovat sestaveni programt v minimalnim
Case s minimalnim programovacim usilim. Toho mélo byt docileno pozadavkem, ze ja-
zyk se mél vice zakladat na jazyce podobném angli¢tiné misto strojovému kédu. Také
mélo byt mozné provadét iplnou dokumentaci programu. Poslednim pozadavkem byla
moznost programy prevadét na novéjsi typy pocitaci. To bylo podstatné, protoze se
v této dobé programovalo na specificky hardware. O rok pozdéji byla publikovana prvni
verze jazyka COBOL. Jazyk se stal pouzivanym a prodélal si dalsi vyvoj.



V nésledujicim desetileti se vyvoj databazovych systémii upiral do riznych smért.
Na trhu vznikalo nékolik feseni databazovych systému, kde vétsinou kazdy pouzival
svlj vlastni model a zptisob modelovani.

Kolem vyvoje databazovych systému se pohyboval i Charles Bachman, uznavana
osoba v oblasti databazi a softwarového inZenyrstvi, ktery predstavil vlastni komeréni
databazovy systém IDS (Integred data system). Za svou préci ziskal v roce 1973 Turin-
govu cenu. Kromé toho pracoval i na tom, jak modelovat strukturu databézi. Na konci
Sedesatych let publikoval ¢lanek Data Structure Diagrams([2] pojednavajici o konceptu
datovych entit a uvedl jeden z prvnich diagramu datovych struktur (Data structure
diagram), ktery zacal byt obecné zndmy jako Bachmanuv diagram. Ten se opiral o kon-
cept sitového modelovani. Je povazovan za predchudce ¢i ranou formu entitné relacnich
(ER) diagramii.

Dalsim smérem vyvoje byly hierarchické databaze. Pfedstavitelem byl databazovy
systém IMS (Information Management System) vyvinuty firmou IBM, ktery se pouzival
v programu letil na mésic Apollo. Pro navrh databézi se pouzival hierarchicky model.

V akademickém svété ziskal obrovsky zajem rela¢ni model predstaveny v roce 1970.
Tento fakt podporuje, Ze na zacatku sedmdesatych let akademicky svét vénoval svou
pozornost predevsim tomuto modelu misto ostatnim. Jeden z hlavnich davodu byl, ze
mnoho akademik® mélo obtize pochopit dlouhé a nezazivné manualy komercénich data-
bazovych systémil. Clanek popisujici relacni modelovani[3] byl naopak sepsan strucné
a odborné. Jeho autor Edgar Frank Codd tim odstartoval v té dobé revoluci a publikace
polozila zéklad pro rela¢ni databédze a i pro pozdéjsi vznik dnes celosvétové znamého
a pouzivaného dotazovaci jazyka SQL.

I 2.4 Piedstaveni konceptu ER modelovani

Roztristénost reseni se stala tématem pocatku sedmdesatych let. Obchodnici se soft-
ware volali po nutném sjednoceni rtiznych souborovych a databazovych formatd na trhu
a vneseni vice sémantiky do datovych modeli. Organizace zase zduraznovaly potirebu
jednotné metodiky pro navrh databazi v dostupnych databdzovych systémech na ko-
merénim trhu a také zaclenéni sémantiky. Oba svéty firem a prodejcii smérovaly stejnym
smérem k pozadavku sjednoceni.

Do této situace prichézi Peter Pin-Shan Chen, ptivodem z Taiwanu, kde vystudoval
elektrotechniku a ziskal pozvani na postgradualni studium na Harwardu v oblasti po¢i-
tacovych véd. Védomosti, které tam ziskal v oblasti elektrotechnicky, poc¢itacovych véd
a aplikované matematiky byly zasadni pro jeho budouci praci, uvadi ve svém retrospek-
tivnim ¢lanku o obdobi vzniku ER modelovani[4].

Po ziskani titulu Ph.D. v roce 1973 zacal pracovat pro HoneyWell Information Sys-
tem, kde se podilel na vyvoji nové generace pocitacovych systémt, které méli byt za-
lozeny na architekture distribuovanych systémi. Tym, jehoz byl soucasti, se skladal ze
znamych pocitacovych experti véetné Charlese Bachmana. Pro zajimavost 1ze uvést, ze
vétsina ¢lend tymu byla alespon o dvacet let starsi nez Peter Chen. Jiz béhem tohoto
angazma si zacinal pro sebe formulovat koncept ER modelovani. O jeho myslenkéch
se prozatim nikomu nezminil. O rok pozdéji byl projekt prerusen a Chen zanedlouho
zacal pracovat jako asistent profesora na skole managementu Sloan pod MIT. Zde zacal
formulovat svoje myslenky do ¢lanku. Pozdéji jako profesor na skole vyucujici manage-
ment mél prilezitosti se setkavat se zastupci organizaci a tedy i se zakladnou uzivatelt.
Jeho prace tak byla ovlivnéna soucasnou potiebou jednotné metodiky pro strukturo-
vani soubort a ndvrh databazi. Svou vyslednou préci pak publikoval v roce 1976[5] jako
¢lanek v ¢asopise ACM Transactions on Database Systems.



Vydani ¢lanku zptisobilo velké mnozstvi reakci. Pozitivni i negativni. Mezi nejvetsi
kritiky pattil Edgar Frank Codd, autor relacniho modelu. V navaznosti na vydani ¢lanka
sepsal kritiku, ve které vyjadril nesouhlas s novym konceptem. Ironicky vsak o nékolik
let pozdéji, podle Petera Chena[4], Codd zahrnul nékteré rysy konceptu ER ve svém
novém rela¢nim modelu nazvaném RM/T.

V dobé publikace probihala valka mezi zastanci relac¢ni a sitového modelu. Uprostred
toho mlady Chen publikoval svou praci s nazvem obsahujici vyraz ,jednotny datovy
model®“. Toto lidové feceno prililo olej do ohné. Dostal nékolik doporuceni v dobrém
amyslu, at se radsi zabyva praci a publikaci ¢lanku tykajiciho se normélnich forem jako
vétsina ostatnich té doby. Nicméné Chen véril, ze mize prispét v oblasti konceptualniho
navrhu. Z pohledu soucasnosti se mu to povedlo, nebot prvni ¢lanek o ER patii mezi
hojné citované ¢lanky.

Z pocatku pocet priznivei ER modelu nebyl velky, postupem ¢asu pocet rostl. Mimo
akademicky svét i priumyslové firmy ¢i vladni organizace zacaly vidét potencidl v ER
modelovani. V roce 1979 byla uskutecnéna prvni konference tykajici se ER. Predpo-
kladala se tcast asi 50 tcastniki, nakonec se seslo okolo 250 az 300 lidi[4]. Konference
o ER se odehrava kazdoro¢né az dodnes. Jednéd se o uznavanou konferenci v oblasti
konceptualniho modelovani, jsou zde prezentovany novinky ve vyzkumu a aplikaci.

I 2.5 Nasledujici vlivy a vyvoj ER

V nésledujicich osmdesatych a devadesatych letech probihala popularizace ER. Peter
Chen privedl na svét inovativni ndpad, jak strukturovat data. Soucasné s rozsifovanim
osobnich pocitact, ruzné firmy pracovaly na vyvoji a zavadéni CASE néastroju (Com-
puter Aided Software Engineering, volné prelozeno pocita¢em podporované softwarové
inzenyrstvi). Nastroje mély napomdahat pri zivotnim cyklu programu — navrh, vyvoj,
adrzba. Jednim z prvotnich myslenek byla, ze programy nebudou programovat progra-
matori, ale jejich navrh by probihal v téchto nastrojich modelovanim pomoci diagramu
a vysledny kéd by se pak vygeneroval. Tato myslenka se primo neuchytila, ale CASE
nastroje nyni hojné vypomahaji jako podpirny prostredek ve vyvojovém cyklu pro-
gramul.

Samotny nédpad generovani kédu se nevytratil, napfiklad v programu Enterprise Ar-
chitecture, ktery je jednim z pouzivanych CASE nastroji, mizeme vytvorit model t¥id
v UML[6] a pak vygenerovat kéd vyslednych tiid tfeba v jazyce JAVA. Funkcionalita
tfid se pak musi dopsat. Tento princip se da pouzit i pfi ndvrhu grafického rozhrani
programu GUI. Okno programu si navrhneme v ramci editoru a na pozadi se generuje
vysledny kéd. Podobnych prikladi bychom mohli uvést mnohem vice.

Nékteré CASE programy prevzaly myslenky ER konceptu a zaclenily je do svych
nastroji pro konceptualni modelovani. Uvadime myslenky, protoze ptivodni ER si pro-
chéazel tpravy a inovacemi ze stran rtiznych autorti. Tyto pravy neprobihaly nejen pro
potfeby programu, ale probihaly v ramci potfeb riznych projekti, specifickych systémi.
Pro nékteré skupiny lidi byl ptivodni ER nedostatecny a pro doplnéni ,,funkcionality“
si do notace zacaly pridavat své vlastni konstrukty ¢i upravovaly formu zdpisu pro lepsi
vystiznost diagramu.

V souvislosti s timto dénim zac¢indme u ER rozliSovat rtizné notace. Za piivodni
notaci povazujeme Chenovu. Také se mizeme sekat s pojmy vylepseny ¢i rozsiteny ER,
v angli¢tiné Enhanced nebo Extended ER, shodné oznacovano zkratkou EER. Nakonec
se hodi uvést, ackoliv je ER modelovani v dnesni dobé vyuzivané, neni standardizovano
napric¢ staty néjakou ISO normou. Mimo to, ale neexistuje ani jednotné formulovana



predstava o ER mezi $irsi skupinou uzivateli. Mozna i z tohoto diivodu byl historicky
dén prostor, a stale je, pro ruzné individualni upravy.

Entitné relacni modelovani se stalo Siroce znamym nastrojem pro navrh konceptualni
vrstvy databézi. Dalsim hojné pouzivanym, dokonce i znaméjsim prostredkem je UML
(Unified Modeling Language, volné prelozeno jednotny modelovaci jazyk). Oproti ER
m&a UML mnohem 8irsi moznost pouziti, jedna se o graficky jazyk pouzivany pro tvorbu
ruznych typu diagrami v oblasti specifikace, navrhu a dokumentace systémi. Nutno
podotknout, ze UML sviij vyvoj dovedlo do podoby standardu[6]. Nicméné na okraj
muzeme uvést, ze podle Petera Chena mé UML své koteny pravé v ER modelu.

I 2.6 Co je ER koncept

Vytvoreni konceptu entitné vztahového modelu bylo dulezitym krokem v oblasti mode-
lovani informacnich systémi a softwarového inzenyrstvi. Myslenka méla vliv na pozdéji
vznikajici metodiky a prinesla novy smeér pohledu na véc. Nepochybné ovlivnila dnesni
podobu procesu navrhu datové vrstvy.

V nésledujici ¢asti pro jednoduchou predstavu zkusime nastinit, s ¢im myslenka ER
modelu ptichazi. Pro zjednoduseni nebudeme zachézet do hlubokého detailu, vSechny
prvky ER a zpusob znaceni si podrobné popiseme v néasledujici kapitole.

Jak jiz ndzev napovidd, model nebo z ného vychazejici schéma je zalozeno na tzv. en-
titach a vztazich mezi nimi. V redlném svété jsme schopni jednoznacné identifikovat sa-
mostatné objekty. Ty nazyvame entitami, nékteré mnoziny entit muzeme popsat podle
spolecné predlohy, kterou nazveme entitnim typem. Jako jednoduchy priklad mtuzeme
uvést osobu jako entitni typ. Pokud bychom se omezili, Ze kazdé jméno muze mit pouze
jeden clovék na svété, potom jednotlivé osoby jsme schopni unikatné rozeznat podle
jména. Pak Josef a Adam jsou dvé rozlisitelné entity. Do nasi predstavy jesté pridame
dalsi entitni typ auto, které bude mit jedinou vlastnost barvu a opét kazdou barvu bude
moci nést pouze jedno auto. Reknéme, Ze v nasi predstavé mize osoba vlastnit auto.
Tuto skutec¢nost vyjadrime pomoci vztahového typu wvlastnit. Diky tomu ndm mohou
vznikat jednotlivé vztahy mezi osobami a auty. Nasi predstavu vizualizuje nasledujici
obrazek 2.2.

Entitni typ Vztahovy Entitni typ
OSOBA typ AUTO

i VLASTNIT

Entita modré

auto
Entita Adam

. / Entita ervené
Entita Josef | - auto

vztah

i Entita zelené
auto

Obrazek 2.2. Diagram znézornujici myslenku entit a vztahu. Ilustrace vlastnictvi aut.




Konkrétné zndzornuje situaci, ze Adam vlastni éervené a modré auto. Josef vlastni ze-
lené. Uvedeny koncept vyuziva prirozeného pohledu na svét a identifikace entit a vztaht.
Nicméné tento pohled je zalozen na Teorii mnozin a relacich. V dobé predstaveni ER
existovaly tii hlavni modely. Rela¢ni zalozen na matematickych relacich, ktery je scho-
pen dobfe popisovat organizaci dat, ale muze ztracet nékteré sémantické informace
o redlném sveété. Vazby mezi jednotlivymi tabulkami nejsou explicitné vidét. Sitovy
model pohlizi na redlny svét v ramci entit a vztahud, ale je obtizné dosdhnout vyso-
kého stupné nezavislosti dat. Posledni mnozinovy model je zalozen na Teorii mnozin.
Diagram, ale nebyl vystizny v tom, co jednotlivd data popisuji. Pokud se v diagramu
objevila hodnota ,,5“, nebylo jasné, co c¢islo popisuje. Peter Chen ,propojil“ tyto tii
modely do jednoho, kazdy z nich lze pomoci ER vyjadrit. Ve svém ¢lanku[5] popsal, jak
jednotlivé modely pfevést do jeho modelu ER. Proto tehdejsi oznaceni jednotny datovy
model nebylo mylné.

Abychom zéklad entitné relacni konceptu popsali trochu odbornéji a predvedli si, ze
stoji na silnych matematickych zakladech, uvedeme formalni vyjadieni entit a vztaht
pomoci Teorie mnozin v nasledujicim obrazku 2.3.

Popisv mnofinové teorii

Entita e Vztahovy typ vyjadien jako matematicky vztah
Entitni typ (mnoZina) E;eEE na entitnim typu

Hodnota v

Mnofina viech moinych hodnot V;vEW B ={nrm..n}

Vztah r 1, =& €00 €l €51 € By 85 € Bpy o €y € By
Vztahowy typ {mnoZina) R;rER

Obrazek 2.3. Formélni definice Entitné rela¢niho konceptu [4]. PreloZeno z originalu.

Nyni tento forméalni popis propojime s nasi jednoduchou predstavou o vlastnictvi aut
osobami a vysvétlime si, co presné jednotlivé mnoziny znamenaji.

Zacneme s mnozinou F, tato mnozina ndm predstavuje entitni typ. To je naptiklad
nase OSOBA. Do mnoziny jednoho entitniho typu nam spadaji rizné entity e, které
jsou od sebe navzajem rozlisitelné, ale vSechny je lze charakterizovat danym entitnim
typem. V prikladu entitami jsou osoby konkrétné oznacené jako Josef a Adam.

Mnozina vSech moznych hodnot V., je pojmenovany typ informace, naptiklad
KRESTNI JMENO, PRIJMENI, VEK... Poté hodnota v je unikdtni hodnota v této
mnoziné, napiiklad Martin ¢ Honza pro mnozinu hodnot KRESTNI JMENO. Spolu
s timto zminime pojem atribut. Je to pojmenované zobrazeni z entitniho typu nebo
vztahového typu do jedné ¢i vice mnozin hodnot. V piipadé zobrazeni do jedné mnoziny,
mizeme atribut pojmenovat JMENO a piifadit ho k entitnimu typu OSOBA, zobrazeni
nam ukazuje pouze na mnozinu hodnot KRESTNI JMENO. Ptikladem zobrazeni do
vice mnozin (konkrétnéji myslime do produktu kartézského sou¢inu nékolika mnozin
hodnot) je atribut CELE JMENO, které ukazuje do mnoziny hodnot KRESTNI
JMENO a PRIJMENI. K jednomu entitnimu typu mtze byt piifazeno vice atributi.
V nagem piikladu entitni typ OSOBA obsahuje atribut JMENO, kde zobrazeni ukazuje
na mnozinu KRESTNI JMENO, jehoz obsahem jsou hodnoty JOSEF a ADAM.

Vztahovy typ R je pojmenovand mnozina jednotlivych vztahti r. Vztah r je pak
n-tice jednotlivych entit danych entitnich typtd. Muzeme uvést poznamku, Ze néds ne-
smi prekvapit pripad, kdy n-tici tvori jen entity, které nalezi jednomu entitnimu typu.
Piikladem u entitniho typu OSOBA je vztah MANZELSTVI, je to dvojice, kde vystu-
puji dvé entity, které jsou shodnym entitnim typem OSOBA. Nékdy se muzeme setkat



s oznacenim tohoto vztahu jako rekurzivni. V nasi ukazce nam vystupuje jediny vztah
VLASTNIT, kde se jedna o dvojici mezi entitnim typem OSOBA A AUTO.
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Kapitola 3
Konstrukty a notace ER

V nésledujici kapitole se blize seznamime s tim, jak vytvaret entitné vztahovy diagram
(ERD). Postupné budeme prochazet jednotlivé konstrukty neboli prvky, které mizeme
pro modelovani vyuzit. Napii¢ kazdym konstruktem vysvétlime jeho vyznam a uvedeme
mozné pouziti. Kromé toho si ukdzeme, jak se graficky znaci v zdkladni Chenové no-
taci a v dalsich moznych zdpisech. Zavérem si provedeme shrnuti, jaké prvky obsahuji
jednotlivé notace.

V nasledujicim textu se budeme zabyvat jen urc¢itym vybérem notaci. Predstavime si
notace, které respektuji ptivodni myslenku ER a 1isi se zejména v grafickém vyjadieni
skutecnosti. Budou nés zajimat nasledujici notace oznacované podle jejich autort:

m a) Chen - originalni z roku 1976 [5, 7-8]
m b) Teorey [9]

m ¢) Elmasri a Navathe [10]

d) Korth a Silberschatz [11]

e) McFadden a Hoffer [12]

f) Batini, Ceri a Navathe [§]

=
|
|
m g) Atzeni, Ceri, Paraboschi a Torlone [13]

B 3.1 Entitnityp

Zakladnim kamenem schématu je entitni typ. Je to kazdy rozlisitelny typ objektt,
o kterém chceme uchovavat informace. Prikladem mutze byt c¢lovék, dim, mistnost,
zbozi, dopis, atd. Jednotlivé instance tohoto typu objektu, které pak popisuji konkrétni
data, jsou entity. Ty se ve schématu neobjevuji a jsou zastoupeny hromadné pouze
entitnim typem. VSechny ndmi sledované notace entitni typ shodné znaci pomoci ob-
délnika. Uvnitt se nachazi text pojmenovavajici entitni typ. Jako nazev volime obvykle
podstatné jméno charakterizujici objekt, jedine¢né napii¢ diagramem. Zptlisob znaceni
zachycuje obrazek 3.1.

B 32 Atribut

Atribut je dalsi konstrukt pevné spjaty s existenci entitniho typu. Je to vlastnost,
kterou kazda instance entitniho typu nabyva. Toto je nutnd podminka, protoze podle
naseho pojeti modelovani na konceptudlni vrstvé neuvazujeme existenci NULL hodnoty.
Hodnota informace muze byt pro kazdou instanci iplné odlisna, ¢i pro vybrané nebo
vsechny stejnd. Prikladem atributu pro entitni typ osoba muze byt jméno, piijment,
datum narozeni, bydlisté, atd. Nesmime zapomenout, ze atribut muze byt prifazen
i vztahovému typu.

Rozlisujeme nékolik typu atributii, které nam ikaji dodate¢nou informaci o vlastnosti
dat, které atribut pfredstavuje. Atribut muZe byt — jednohodnotovy, vicehodnotovy,
identifikujici, slozeny, odvozeny. Nékteré typy lze navzajem kombinovat.

11



Notace Zpusob spojeni slov

a) Chen pomlcka

b) Teorey pomlcka

c¢) Elmasri a Navathe podtrzitko

d) Korth a Silberschatz podtrzitko

e) McFadden a Hoffer podtrzitko

f) Batini, Ceri a Navathe bez mezer, prvni pismena velka
g) Atzeni, Ceri, Paraboschi a Torlone bez mezer, prvni pismena velka

Tabulka 3.1. Tabulka srovnavajici zptsob psani viceslovného nazvu

B 3.2.1 Nazev atributu

Jako néazev atributu mutze byt pouzito jedno ¢i vice slov. V pripadé viceslovného po-
jmenovani se v jednotlivych notacich 1isi zplisob zapisu. Srovnani poskytuje tabulka
3.1.

Bl 3.2.2 Jednohodnotovy atribut

Jak jiz nazev vypovida, atribut nabyva pouze jedné hodnoty. Je to nejbéznéjsi typ
atributu pouzivany v ER diagramech. Prikladem pro entitni typ osoba je atribut jméno.
Muze nabyvat hodnot Adam, Honza, Klara, atd.

V nasledujicim prehledu muzeme porovnat zpusob znaceni v jednotlivych notacich,
priklad grafického vyjadfeni najdeme v obrazku 3.1:

m a) Chen — Kolecko s ndzvem atributu uvnitf. Atribut je spojen ¢arou s entitnim nebo
vztahovym typem ke kterému patii.

m b) Teorey — Elipsa s ndzvem atributu uvnitf. Atribut je spojen s entitnim nebo vzta-
hovy typem rovnou carou.

m ¢) Elmasri a Navathe — Znaceni shodné s predchozi notaci b)

m d) Korth a Silberschatz — Entitni typ je rozdélen na dvé ¢asti. V horni se nachazi
nazev. Ve druhé spodni ¢éasti se nachazi atributy vypsané jako seznam pod sebou.
Jednohodnotovy atribut nema specialni znaceni — pouze text. Jak znacit atributy pro
vztahovy typ se zabyva podkapitola 3.3.3.

m e) McFadden a Hoffer — Atributy jsou umistény uvnitf obdélnika znazornujici entitni
typ piimo pod ndzvem jako seznam. Atribut je zastoupen pouze textem. O tom jak
modelovat vztah s atributy se zabyva podkapitola 3.3.3.

m f) Batini, Ceri a Navathe — Maly krouzek spojeny ¢arou s entitnim typem. Nazev umis-
tény mimo krouzek nékde pobliz.

m g) Atzeni, Ceri, Paraboschi a Torlone — Znaceni shodné s predchozi notaci f).

Bl 3.2.3 Vicehodnotovy atribut

Vicehodnotovy atribut je atribut, ktery mtize nabyvat vice hodnot. Presnéji feceno re-
lace, kterou atribut predstavuje, je zobrazeni na vice hodnot ze stejné mnoziny hodnot.
Prikladem u entitniho typu osoba mtze byt telefonni ¢islo. Pokud chceme evidovat
0 osobé méné Ci vice jak jeden telefon nebo néjaké rozmezi, mizeme atribut telefonni
¢islo oznacit jako vicehodnotovy.

Nékteré notace umoznuji presné specifikovat omezeni na pocet téchto hodnot. To
se skladd ze dvou slozek — tcast parcidlni (znaceno 0), nebo totélni (znaceno 1) a pak
omezeni na maximélni pocet hodnot (presny pocet nebo N). Muzeme vytvorit napiiklad
0..N,1..N,1..2, nebo 0..1 — tim vytvorime nepovinnou hodnotu.
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3.2 Atribut

a) Chen b) Teorey

Obéansky-prikaz

- identikator neni - vicehodnotovy neni
- vicehodnotovy neni - gloZeny neni

- sloZeny neni - odvozeny neni

- odvozeny neni 0S0BA

0OS0BA

c) Elsmari a Navathe d) Korth a Silberschatz

osoba

jméno
obéansky prilkaz
{telefonni_cislo}
bydligté

ulice

cislo

mésto

PSC

datum_narozeni
OSOBA k()

Obéansky prikaz

Telefonni_Cislo

Datum_Marozeni
€) McFadden a Hoffer

Bydlisté
0OSOBA
Jméno
Obéansky Prikaz
{Telefonni_Cisla}
Bydiiéte (Ulice, _
Cislo, Mésto, PSC)
DatumMarozeni

[VEK]
) Batini, Ceri a Navathe g) Atzeni, Ceri, Paraboschi a Torlone
Obé&anskyPrikaz Jméno ObéanskyPrikaz Jméno
x / I / (1,2)  TelefonniCislo
— 0

OSOBA OSOBA . : .
- odvozeny atribut neni

Obrazek 3.1. Znaceni konstrukti v rameci sledovanych notaci. Jako demonstrativni priklad

je uveden entitni typ osoba, ktery obsahuje jednohodnotovy atribut jméno, identifikujici

atribut obcansky prukaz (mysleno jeho ¢islo), vicehodnotovy atribut telefonni ¢islo s pii-

padnym omezenim totalni ticasti a horni hranice 2, tedy rozmezi 1-2. Jako slozeny atribut

vystupuje bydlisté skladajici se z nazvu ulice a ¢isla, mésta a postovniho smérovaciho ¢isla

(PSC). Pro odvozeny atribut byl zvolen vék, ktery je vypocitdn na zdkladé data narozen.
V pripadé, ze konstrukt neexistuje, neni prvek modelovan a je doplnéna poznamka.
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Dalsi notace tento konstrukt neumoznuji. Nahrada tohoto konstruktu, pokud chybi,
je vsak mozna. Z telefonniho ¢isla vytvorime entitni typ a mezi osobou a telefonnim
¢isle vytvorime vztahovy typ.

V nésledujicim prehledu muzeme vidét, jak jednotlivé notace tento konstrukt znaci,
pokud jej umoznuji:

m a) Chen — Znaceni neexistuje.

m b) Teorey — Znaceni neexistuje.

m ¢) Elmasri a Navathe — Dvojit4 elipsa, ndzev atributu uvnitr.

m d) Korth a Silberschatz — V seznamu atributti uveden ve slozenych zavorkach.

m e) McFadden a Hoffer — V seznamu atributii uveden ve slozenych zavorkach.

m f) Batini, Ceri a Navathe — V dostupnych materidlech znaceni nedohleddno.

m g) Atzeni, Ceri, Paraboschi a Torlone — Maly krouzek s ndzvem atributu pobliz. U ¢ary
spojujici entitni typ s vicehodnotovym atributem je uvedeno v kulatych zavorkach

omezeni. Dolni a horni mez je oddélena ¢arkou. Napr. (1, 2).

Ukazku grafického znazornéni nalezneme v obrazku 3.1.

Bl 3.2.4 SloZeny atribut

Nékteré notace umoznuji pouziti slozeného atributu. Je to pojmenovani pro uréitou
skupinu atributt. Piikladem osoba mtze mit slozeny atribut bydlisté, ktery je slozen
z dalsich atributt — mésto, ulice, ¢islo, poStovni smérovaci ¢islo. Pokud tento konstrukt
danad notace neumoznuje, s osobou mizeme atribut mésto a dalsi spojit primo bez
pouziti skladani. Slozené atributy lze do sebe vnotrovat. V nasledujicim prehledu je
popsan zpusob znaceni. Grafickd ukazka je obsazena v obrazku 3.1.

m a) Chen — Znaceni neexistuje.

m b) Teorey — Znaceni neexistuje.

= ¢) Elmasri a Navathe — Elipsa obsahujici uvniti nazev. Carou piipojen k entitnimu
typu. Atributy sklddajici slozeny atribut jsou znaceny podle jejich typu a jsou spojeny
¢arou pripojeny k tomuto atributu.

m d) Korth a Silberschatz — Slozeny atribut se uvddi do seznamu atributi v entité.
Skladané atributy jsou uvedeny pod slozenym atributem a v seznamu odsazeny.

m e) McFadden a Hoffer — Atribut se nachdzi v seznamu. Nejdiive je uveden jeho nézev
a v kulaté zavorce atributy, které ho tvori.

m f) Batini, Ceri a Navathe — V dostupnych materidlech znaceni nedohleddno.

m g) Atzeni, Ceri, Paraboschi a Torlone — Slozeny atribut predstavuje maly krouzek s né-
zvem pobliz a spojen ¢arou k entitnimu typu. Jeho slozky jsou ptipojeny ¢arou a zna-
¢eny podle typu.

Il 3.2.5 Identifikujici atribut, identifikator

S timto je spojen dalsi pojem identifikator. Je to minimalni mnozina atributt identi-
fikujici konkrétni entitu. Nejcastéji najdeme pripady, kdy identifikator je pouze jeden
identifikujici atribut. U nasi osoby tfeba ¢islo obcanského prikazu.

Ale identifikdtor muze tvorit i nékolik atributu, které tvori identifikator diky jejich
kombinaci. Prikladem, chceme popsat vlakova nastupisté na nadrazich. Kazdé nadrazi
ma svij unikdtni nazev a vice ndstupist. NaS entitni typ nastupisté bude obsahovat
atributy nézev nadrazi a ¢islo nastupisté. Pokud chceme identifikovat konkrétni na-
stupisté, ndzev naddrazi ndm nestaci — ma vice nastupist. Pomoci samotného ¢isla zase
nerozezname nastupisté v riznych stanicich. Pouze kombinaci téchto dvou atribut ndm
vznikne jedinec¢ny identifikdtor pro kazdé néstupiste.
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Neékdy se nam miize stat, ze nejsme schopni identifikovat pro entitni typ identifika-
tor. V takovém pripadé si mtizeme dovolit pridat umély identifikator, ktery je schopen
urcit kazdou entitu. Tento pristup se v praxi hojné vyuziva, prestoze existuje i jiny
identifikator. V konceptudlnim modelovani je doporuceno se tomuto pristupu vyhnout
a pokusit se najit prirozeny identifikdtor a umély pouzit v krajni nouzi.

Entitni typ nemusi mit pouze jeden identifikdtor. Napriklad entitni typ osoba ob-
sahujici atribut email a telefon, mizou byt oba atributy nezévislymi identifikatory.
Za podminky, ze informacni systém dovoluje pouze jedinecné hodnoty. Nékteré notace
umoznuji existenci vice identifikdtora vyznacit, ostatni umoznuji pouze jeden identifi-
kator, potom musime zvolit jeden ze dvou.

Naésledujici prehled popisu pristupy znaceni v nami sledovanych notacich. Priklad
znaceni jednohodnotového identifikdtoru zobrazuje obrazek 3.1.

c) Elsmari a Navathe d) Korth a Silberschatz
Entitni typ se dvéma identifikitory, jeden tvofen vice atributy
Identifikator tvofen dvéma atributy

afr_id1
atr id2

f) Batini, Ceri a Navathe + g) Atzeni, Ceri, Paraboschi a Torlone
d) McFadden a Hoffer

Entitni typ se dvéma identifikatory, Atribut soufdsti 2 identifikdtord
Slozeny atribut jake identifikdtor jeden tvofen vice afributy
d Alr2 Atr2
Alr1 Alr
o o Alr3 o o o A3
Identifikator (Afr_1, . — ]
Alr_2) -

Obrazek 3.2. Schématicka ilustrace znaceni pokrocilejsich pripadu identifikatori.

m a) Chen — Znaceni pro identifikdtor neexistuje.

m b) Teorey — Pro oznaceni identifikujiciho atributu se pouzivd podtrzeni ndzvu atri-
butu. Takto oznacené atributy tvori dohromady jeden spole¢ny identifikdtor pro dany
entitni typ. Autor doporucuje, nékdy Casti slozeného identifikdtoru modelovat pomoci
slabého entitniho typu, ktery si predstavime v podkapitole 3.4.

m ¢) ElImasri a Navathe — Tato notace pracuje s oznacenim klicovy atribut, coz lze zto-
toznit s pojmem identifikdtor. Znaceni je opét stejné, pomoci podtrzeni textu nézvu
atributu. V pripadé, ze identifikator je tvofen jednou hodnotou, je za klicovy atribut
oznacen tento atribut. V pripadé identifikatoru skladajiciho se z vice atributt, je
nutné z hodnot vytvorit slozeny atribut a ten oznacit za klicovy atribut. Tato notace
je schopna vyznacit skutecnost existence nékolika identifikdtort pro jednu entitu —
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kazdy podtrzeny atribut je identifikdtorem, viz. obrazek 3.2. Bohuzel nejsme schopni
vyznacit, ze jeden atribut by byl soucasti nékolika identifikatori.

m d) Korth a Silberschatz — Umoznuje vyznacit pouze jeden identifikdtor pro entitu,
oznacovan jako primarni kli¢. Atributy patiici do mnoziny identifikdtoru jsou vyzna-
¢eny podtrzenim nazvu atributu. Situaci skupiny atributi jako jeden identifikdtor
nalezneme v obrazku 3.2.

m e) McFadden a Hoffer — Identifikdtor se uvadi na zacdtku seznamu atributi. Nézev
identifikatoru je podtrzen. Pokud se sklad4 z vice atributii, znaci se jako slozeny atri-
but, kde nézev je podtrzen ¢arou. Napr. Nadrazi_ID(Nazev, Cislo_Nastupisté),
schématicky viz. obrazek 3.2.

m f) Batini, Ceri a Navathe — Pro znaceni jednoatributového identifikdtoru se uziva vy-
plnéné kolecka predstavujici atribut. V pripadé viceatributového identifikatoru, jsou
ucastnici atributy spojeny kolmou ¢arou v misté spojnice atributu a entity a na konci
cary je umisténo vyplnéné kolecko. Notace umoznuje pro jednu entitu vyznacit vice
identifikatort. Také je mozné znazornit fakt, ze jeden atribut je soucasti vice atributi.
Tyto specidlni situace ilustruje obrazek 3.2.

m g) Atzeni, Ceri, Paraboschi a Torlone — Znaceni shodné s predchozi notaci f).

Hl 3.2.6 Odvozeny atribut

Jako posledni typ atributu vystupuje odvozeny atribut. Znaceni existuje jen pro urcité
notace. Jedna se o znazornéni, ze informace je odvozena ¢i vypocitana z jinych atributii.
Timto muzeme vyjadrit, Zze pojmenovand vlastnost je ndm znama, ale neni explicitné
o entité ulozena. Typickym prikladem mtize byt vék u entitniho typu osoba. Pokud ob-
sahuje atribut datum narozeni, mtizeme vék osoby dopocitat. V prehledu nize uvadime
notace obsahujici znaceni pro tento konstrukt, grafickou ukazku najdeme v obrazku 3.1:

m ¢) Elmasri a Navathe — Odvozeny atribut je znézornén ¢drkovanou elipsou s ndzvem
uvnitr.

m d) Korth a Silberschatz — Uveden v seznamu atributu jako nézev a za nim prazdné
kulaté zavorky, napt. vék ().

m e) McFadden a Hoffer — Atribut se nachdz{ v seznamu jako ndzev uzavieny do hrana-
tych zavorek, napt. [vék].

I 3.3 Vztah

V minulé kapitole jsme jiz odhalili pojem vztah mezi entitami. V ramci ER jsme si vztah
zavedli jako n-tici nad entitnimi typy jejiz slozky jsou pak jednotlivé entity. Vztahy jsou
reprezentovany pomoci vztahového typu, ktery predstavuje celou mnozinu n-tic. Je to
paralela s entitnim typem, ktery také predstavuje mnozinu konkrétnich entit.

Rozlisujeme typy vztaht na unarni, binarni, terndrni, n-arni. Unarni vztah byva
casto oznacovan i jako rekurzivni. Je to vztah, ktery entitni typ tvori sam se sebou.
Prikladem je vztah nadfizeny/podrizeny. Ve vztahu vystupuji dvé entity, ale stejného
entitniho typu, zde napriklad zaméstnanec. Binarni vztah vznikd mezi dvéma entitnimi
typy, ternarni mezi tfemi, n-arni mezi poc¢tem n entitnich typt. Nejcastéji se setkame
s binarnim vztahem. Ternarni i unarni vztah byva také vyuzivan, ale méné. Vice-arni
vztahy se jiz v praxi nepouzivaji a nemodeluji se snadno, nicméné nechme na paméti,
ze podle mnozinové definice je jejich existence mozna.

Pro tplnost jesté doddame, ze pro dva vybrané entitni typy muzeme vytvorit vice nez
jeden binarni vztah. Samé plati pro unarni i ternarni vztahy.
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Vztah je vzdy pojmenovan. Pouziva se oznaceni charakterizujici typ vztahu. Vzpo-
menme si priklad vlastnictvi aut z minulé kapitoly 2.6. Jako entitni typy vystupovaly
auto, osoba a vytvareli jsme mezi nimi bindrni vztah auto. Tento vztah jsme vécné
pojmenovali vlastnit.

Ve vsech notacich az na vyjimku se entitni typ znaci jako kosoctverec. Kosoctverec
je ¢arou pripojen k entitnim typtm tcastnicim se ve vztahu. Obréazek 3.3 schématicky
zachycuje zapis jednotlivych typa vztahti. Teoreyho notace uvadi nézev vztahu mimo
kosoctverec. Ostatni uvadi nazev uvnitt. Priklad konkrétniho znaceni nalezneme na
prikladu v obrazku 3.7.

Unarni

Ternarni

Binarni

Obrazek 3.3. Znaceni jednotlivych typa vztahi

Zminénou vyjimkou ve znaceni je notace McFaddena a Hoffera. Zde je vztah rea-
lizovan pouze Carou mezi piimo mezi entitnimi typy bez prostfednika. Vztah lze po-
jmenovat, ndzev nejéastéji umistime doprostied nad spojnici. Tento zapis prinasi urcita
omezeni. Jednim z nich je, ze jsme schopni vytvorit pouze unarni a bindrni vztah.

Nyni uz vime, jak zaznamenat existenci vztahu mezi entitnimi typy. Prirozené citime,
Ze jesté potTebujeme u vztahu vyznacit, jaka je GcCast entit na vztahu, to fesi kardinality
vztahu.

B 3.3.1 Kardinality vztahu a integritni omezeni

Integritni omezeni jsou urcéitd omezeni na data, v nasem piipadé na vztahy mezi enti-
tami, aby v databazi byla zachovana integrita — koherentni stav. Integritni omezeni na
vztahy budeme skladat ze dvou slozek — kardinalita a tcast ve vztahu.

Kardinalita urcuje, jaky je vzajemny vyskyt entit ve vztahu. Rozlisujeme tii pripady
1:1, 1:N, M:N. V prvnim piipadé objekt mize byt ve vztahu s jednim a naopak. Ve
druhém jeden objekt mize byt ve vztahu s vice nez s jednim, z druhé strany je objekt
ve vztahu pravé s jednim. Tteti pripad ilustruje, Ze obé strany vztahu mohou mit vztah
s libovolnym poctem objekti. Kardinalita urcuje pomyslnou horni hranici pro vztah.

Druhou slozkou omezeni ucast ve vztahu. Pomyslné ndm urcuje spodni hranici
vztahu. Uast mize byt plnd nebo asteénd (totalni, parcidlni). Pii totdlni tcast se
dany entitni typ musi Gcastnit vztahu, vyskyt minimélné jedenkrat. Parcidlni ucast
znamena, ze ucCast ve vztahu je dobrovolna. Tedy vztah muze, ale nemusi existovat.

Jak znacit kardinality a tcast je u vsSech notaci jiné. Informace se zaznamenava
graficky v oblasti spojnice vztahového atributu a entitniho typu nebo nad spojnici. Dalsi

17



ruznorodosti je, na jakou stranu vztahu zapisujeme informaci o Wcasti ¢i kardinalité.
Zda c¢teme ve sméru od entitniho typu, nebo se informace nachazi za vztahovym typem
na druhé strané. Ceské ekvivalenty by nebyly vystizné, vyuzijeme pojmenovani sméru
¢teni v angli¢tiné (Look Here, Look Across). Rozdil sméru ¢teni ilustruje obrézek 3.4
na vztahu 1:N. Osoby a emailové adresy, jedna osoba muze mit vice emailovych adres.
FEmailova adresa je vlastnéna pouze jednou osobou.

Look Here Look Across

N 1 1 N
OSOBA EMAIL OSOBA EMAIL

Obrazek 3.4. Ilustrace ¢teni omezeni na vztah.

V nasledujici ¢asti se budeme zabyvat konkrétnim znacenim pro nase notace. Popis
miuzeme spojit s obrazkem 3.5, ktery ukazuje mozné pouziti na dvou jednoduchych
prikladech.

m a) Chen — Originalni Chenova notace se ¢te smérem Look Across, neobsahuje informaci
o Ucasti, znaci se kardinalita — 1:1, 1:N, M:N (pismena by méla byt odlisnd). Pozdéji
notace byla upravena a ucast doplnéna. Totalni participaci znaéi plny krouzek na
spojnici mezi entitnim typem a vztahem. Pro ¢astecnou prazdné kolecko.

m b) Teorey — Cteni probih4 zpiisobem Look Across. Ucast se znadi prazdnym koleckem
na spojnici entitntho a vztahového typu pro ¢astecnou. Pro plnou tcast kolecko je
vyplnéno (znaceni neni nutné uvadét, pokud neni, bere se jako by bylo). Kardinalita
se znaci do vztahového typu. Ten je rozdélen na ptlku. Strana vztahu kardinality N
je vyplnéna, strana kardinality 1 je prazdna.

m ¢) Elmasri a Navathe — Pro vyznaceni kardinalit se vyuzivd textu uvedeného nad
spojnici(1, N). V piipadé kardinalit N:M by se pismena méla lisit. Cteni kardinality
probiha Look Across. Pro ¢teni icasti probiha naopak, tedy Look Here. Totalni tcast
se znac¢i nahrazenim spojnice dvojitou ¢arou. Parcidlni je vyznacena jednoduchou
carou.

m d) Korth a Silberschatz — Kardinalita 1 je znacena jednoduchou ¢arou, kde na konci
u entitniho typu je Sipka. Pro kardinalitu N se pouziva jednoduchéd c¢ara. Pokud
chceme zdtiraznit totalni ¢ast pro kardinalitu N, pouzijeme dvojitou ¢aru. Cteni
a zapis probihd smérem Look Across.

m e) McFadden a Hoffer — Notace vyuziva pohledu Look Across. Symboly oznacujici
ucast a kardinalitu se znaci na kraj spojnice u entitniho typu. Kardinalitu N tvori
tzv. kuii nozka (z anglického oznaceni Crow’s Foot) a navazuje se na entitni typ. Pro
kardinalitu 1 na spojnici vyznaéime kolmou &arku kousek od konce. Uast tot4lni
se znad¢i ¢arkou kolmou na spojnici. Césteénou cast zna¢ime malym krouzkem na
spojnici. V pripadé kardinality N se tcast navazuje na kufi nozku. Jinak se necha
mezera.

m f) Batini, Ceri a Navathe — Pro znaceni kardinalit se vyuziva formy nazvaném min-
max. V kulatych zavorkidch nad spojnici jsou uvedeny dvé ¢isla oddélena céarkou.
Prvni znaci ucast (0 nebo 1), druhé kardinalitu (1,N). Kombinace vypada napt. (0,N).
Cteni probiha smérem Look Here.

m g) Atzeni, Ceri, Paraboschi a Torlone — Znaceni shodné s notaci f).

18



3.3 Vztah

a) Chen b) Teorey
. N 1 i
OBJEDNAVKA FAKTURA OBJEDNAVKA FAKTURA
. N 1 . . .
POLOZKA-OBJ OBJEDMNAVKA POLOZKA-OBJ OBJEDNAVKA
c) Elsmari a Navathe d) Korth a Silberschatz
OBJEDNAVKA FAKTURA OBJEDNAVKA @—‘ FAKTURA
POLOZKA_OBJ OBJEDNAVKA POLOZKA_QBJ :<>—~ OBJEDMAVKA
McEadd Hoff f) Batini, Ceri a Navathe +
€} McFadden a Hoffer g) Atzeni, Ceri, Paraboschi a Torlone
, , (0.1) (0.N)
OBJEDNAVKA Bo————0o+  FAKTURA OBJEDNAVKA FAKTURA
- . . (1.1) (1.M) f
POLOZKA_OB. [ + OBJEDNAVKA POLOZKA_OBJ OBJEDNAVKA

Obrazek 3.5. Ukdazka integritnich omezeni na dvou piikladech. Faktura a objednavka ve
vztahu — faktura muze byt vystavena na 0..N objednavek, na objednavku muze nebo
nemusi byt vystavena faktura (0..1). Pro priklad objedndvka a polozka objednévky plati,
7e objedndvka musf{ mit 1..N polozek. Polozka objedndvky musi mit objedndvku (1..1).

Bl 3.3.2 Ternarnivztah - kardinality

Ternarni vztah nebyva tak Casto pouzivan jako bindrni vztah, nicméné v praxi se lze
s nim setkat. Zpusob znaceni se trochu lisi. Zejména z hlediska, jak chapat pridéleni
kardinalit a také kam je uvést. Zména spoc¢iva v tom, ze omezeni pridélujeme ve vztahu
jedné entity vuci dvojici zbyvajicich entitnich typu. Z predeslé ¢asti popisujici znaceni
kardinalit, zejména pro bindrni a unarni vztah, jsme mohli dojit k zavéru, ze vétsina
notaci pouziva smér ¢teni Look Across. Ten nyni nemtizeme pouzit, jelikoz neni kam
kardinalitu umistit. Lze pouzit pouze zapis Look Here. Na okraj uvedeme, ze v pripadé
ternarniho vztahu kardinalit 1:N:N (po dvojicich, horni mez kardinality), 1ze transfor-
movat do dvou binarnich vztaht. Entitni typ, ke kterému v ternarnim vztahu pripadala
1 dvojice, nyni bude mit dva vztahy, kazdy s kardinalitou 1, zbylé entitni typy s nim
budou mit kardinalitu N (viz obr. 3.6).

V nésledujicim prehledu shrneme, jak notace ke znaceni pristupuji.

m a) Chen — Znadeni probihd Look Here pro ostatni dvojice. V pripadé N kardinalit
pouzivame odlisnéd pismena.

m b) Teorey — Pro znaceni pouzivd Look Here. To znamend, Ze participace je znacéena
na spojnici vztahového typu a entitniho typu pro ostatni dvojice. Vztahovy atribut
je rozdélen na 4 trojuhelniky. Kardinalita vzhledem ke dvojici je umisténa v ¢asti
smérem k jednomu entitnimu vztahu.
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Transformace ternarniho vztahu 1:N:N
1 1
1 1
= O
N N N N
2 3 2 3

Obrazek 3.6. Myslenka transformace terndrniho vztahu do dvou bindrnich.

m ¢) ElImasri a Navathe — Znaceni stejné, jen zapisujeme na stranu Look Here. Arterna-
tivné muzeme pouzit formu zapisu min-max pro kardinalitu a ucast. Autori doporu-
¢uji vyhnout se pouziti ternarniho vztahu, pokud je to mozné.

m d) Korth a Silberschatz — Stejné znaceni jako pro bindrni vztah. Pro kardinalitu N
¢ara, pro 1 ¢ara s Sipkou. Pro dvojici se uvadi naproti pres vztahovy atribut, tedy
zapis a ¢teni Look Here.

m e) McFadden a Hoffer — Neni tfeba Tesit, terndrni vztah neexistuje, vSe se modeluje
pomoci binarniho.

m f) Batini, Ceri a Navathe — Standardné pro vztahy pouzivd Look Here. Znadi se ve
tvaru min-max.

m g) Atzeni, Ceri, Paraboschi a Torlone — Znaceni shodné s notaci f).

Il 3.3.3 Vztahs atributy

Pojem atribut jiz zndme. Stejné jako prifazujeme atribut entitnimu typu, tak mizeme
atribut priradit i vztahovému typu. Z uvedenych typtu atributt v kapitole 3.2 miuzeme
priradit vsechny typy, kromé oznaceni identifikujiciho atributu. Ten u vztahového typu
nemd vyznam, protoze vztah nepotiebujeme identifikovat. Vztahovému typu muzeme
priradit jednohodnotovy, vicehodnotovy, slozeny nebo odvozeny atribut.

Jelikoz notace McFaddena a Hoffera nema znaceni pro vztahovy typ, proto neni
mozné vztahu priradit atributy. Vznikla situace se fesi vytvorenim nového entitniho
typu s atributy, ktery predstavuje vztah a ten je spojen vztahem s entitnimi typy, které
by jinak ve vztahu vystupovali. Priklady znaceni pro jednotlivé notace si demonstrujeme
v obrazku 3.7 na prikladu vlastnictvi aut, kde vztah vlastnit bude obsahovat atributy
od, do, které budou predstavovat dobu vlastnictvi. U kardinalit pfedpokladdme vztah
N:N. Osoba mtze vlastnit jakykoliv pocet aut, auto by mélo byt vlastnéno aspon jednou.
Atributy entit zanedbavame. Notace Korth a Silberschatz své atributy ma umisténé
v ramecku pobliz vztahového typu a pripojené ¢arkovanou carou.

B 3.4 siabyentitnityp

Slaby entitni typ je specidlni pfipad entitniho typu, jehoz existence je zavisla na jednom
¢i vice vztazich s entitnimi typy. Zavislost je tvorena diky tomu, zZe slaby entitni typ
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Obrazek 3.7. Priklad vztahu s atributy na vlastnictvi aut osobami. Atributy entitnich typu
jsou zanedbény.

neni mozné identifikovat pomoci jeho dostupnych atributii. Je mozna pouze ¢asteéna
identifikace. Uplnd identifikace probihd kombinaci ¢dsteéného identifikitoru slabého
entitnfho typu a identifikatort entitnich typt, na nichz je zévisly. Kardinalita spolu
identifikujictho entitniho typu vici slabému entitnimu typu ve vztahu musi byt 1, icast
musi byt totalni. Timto 1ze konkrétni instanci slabého entitniho typu rozlisit.

Jako demonstrativni piiklad budeme chtit modelovat nadrazi a jejich nastupisté.
Entitni typ nadrazi bude identifikovan podle nazvu, ktery je jedinecny. Dalsim vystu-
pujicim entitnim typem je nastupisté, u ného budeme chtit rozliSovat ¢islo nastupiste.
Prirozené vznika vztah mezi entitami a citime, Ze existuje prima zavislost nastupisté
na nadrazi. Bez vztahu konkrétniho nastupisté na nadrazi, nejsme schopni nastupisté
podle cisla rozlisit. Pokud k ¢islu nastupisté pridame referenci konkrétniho nadrazi,
jsme schopni vsechny nastupisté rozlisit.

Obrazek 3.8 zobrazuje nas priklad vymodelovany pomoci sledovanych notaci. Nyni
se podivame, jak popis pomoci notaci probiha.

m a) Chen — Slaby entitni typ je zndzornén pomoci obdélnika s dvojitou ¢arou. Identifi-
kujici vztahovy atribut je také zakreslen dvojitou ¢arou. Od identifikujictho vztaho-
vého typu je vedena Sipka ke slabému entitnimu typu. Identifikujici atributy nejsou
nijak vyznacCeny, protoze notace pro né nems znaceni.

m b) Teorey — Slaby entitni typ je zndzornén dvojitym ramem obdélnika. Podtrzené
atributy slabého entitniho typu tvori dohromady castecny identifikator. Identifikujici
vztah neni nijak vyznacen.
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Obrazek 3.8. Zpusoby znaceni slabého entitniho typu na prikladu nadrazi s nastupisti.

m ¢) Elmasri a Navathe — Slaby entitni typ je zndzornén dvojitym ramem obdélnika.
Céstecny identifikdtor je zndzornén ¢arkované. V pifpadé kombinace nékolika atri-
butil, musi byt tento identifikator slozeny. Spolu identifikujici vztahovy typ je oznacen
dvojitym ramem.

m d) Korth a Silberschatz — Slaby entitni typ neni specidlné oznacen. Atributy podi-
lejici se na c¢astecném identifikdtoru jsou podtrzeny cCarkované. Znaceni pro urceni
identifikujictho vztahu neni zavedeno.

m e) McFadden a Hoffer — Slaby entitni typ je zndzornén dvojitym ramem obdélnika.
Césteény identifikdtor je oznaden dvojitym podtrzenim. V piipadé identifikdtort
z vice atributd, musi byt slozen. Identifikujici vztah neni rozliSen.

m f) Batini, Ceri a Navathe — Slaby entitni typ neni explicitné oznacen. Nicméné, slaby
entitni typ mé skupinu atributl tvorici ¢asteény identifikator preskrtnutou a spojenou
s identifikdtorem spolu identifikujiciho entitniho typu. Na konci spojnice u slabého
entitniho typu je malé plné kolecko znagcici, ze nasledujici atributy tvori identifikator.

m g) Atzeni, Ceri, Paraboschi a Torlone — Identifikdtor slabého entitniho typu je tvotren
spojenim atributt (tvofici ¢aste¢nou identifikaci) spolu se vztahy, které spolu dohro-
mady tvori identifikdtor. Na jednom konci spojnice je umisténo malé plné kolecko.

I 3.5 Generalizace / specializace

Poslednim zbyvajicim konstruktem je specializace ¢i generalizaci. V puvodni myslence
Petera Chena tento prvek neobjevime. S postupem vyvoje objektové orientovaného pro-
gramovani zacal byt do ER od rtiznych autorii dopliiovan koncept dédi¢nosti a pozdéji
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ustalen. Koncept pracuje se vztahem is-a mezi objekty a existenci podtiid a super
tfid. Generalizace je proces, kdy slucujeme spolecné vlastnosti jednotlivych objekti
(podttid) do jedné super t¥idy. Specializace je obraceny proces, rozsifujeme vlastnosti
objektu (super t¥idy) a tvorime specializované podtiidy. Super t¥ida je tedy nadfazend
prifazenym podtiidam a ty ze svého predka dédi. Atributy, které priradime predkovi,
ma i jeho potomek. Ten muiize potom své atributy jakkoliv rozsitit.

Jako piiklad nadtifdy si uvedeme vozidlo. Reknéme, Ze tato entita bude obsahovat
atribut pocet kol a registra¢ni znacku. Jeho potomky budou autobus, ndkladni auto.
Obé nové entity prebiraji atribut pocet kol, registra¢ni znacka. U téchto dvou vozidel
budeme chtit néjaké informace odlisit, napriklad u autobusu budeme chtit znat pre-
pravni kapacitu jako pocet osob. U ndkladniho vozidla nas bude zajimat pocet palet,
které je mozné nalozit do prepravniho prostoru. Tyto dvé informace nejsou slucitelné,
proto musi existovat dvé samostatné entity. Vyclenéni spolecnych atributi do predka
prinasi zjednoduseni celého schématu. Vztahy, které by jinak byly duplicitni s obéma
entitnimi typy, je mozné vytvorit pouze s jejich predkem — vozidlo. Zaroven je povoleno,
ze potomek muze mit své dalsi vlastni vztahy s jinymi entitnimi typy nad ramec svého
predka. Z hlediska identifikdtort, potomci jsou identifikovani na zakladé identifikatoru
predka, zaroven potomek muze mit i svij vlastni identifikdtor.

U popisu této dédi¢nosti fesime dva pojmy tykajici omezeni v rdmci existence entit.

m Pokryti — RozliSujeme totdlni a parcidlni (kompletni, ¢dstecnd). Je vynuceni speci-
alizace entity. V pripadé totalni, kazdy objekt musi byt objektem néjaké podtiidy
(samostatnd instance nadtiidy neexistuje). Pokud je parcidlni, objekty mohou byt
v roli nadtridy i podtridy. Piikladem totalniho pokryti mize byt vozidlo a jako pod-
tFidy vSechny mozné typy vozidel (autobus, osobni auto, nédkladni...). Jako parcidlni
pokryti mizeme uvést osobni auto, podtridy sedan, offroad. Pokud entita nespada
do jedné ze skupin, je to stale osobni auto.

m Piekryti — RozliSujeme totélni a parcidlni (exkluzivni a prekryvajici). Pokud je vztah
exklusivni, instance miize byt ¢lenem pouze jedné podtiidy. V opa¢ném piipadé entita
muze byt ¢lenem vice podtiid. Predchozi priklad rozdéleni vozidel do vsech skupin
je priklad exkluzivniho prekryti. Vozidlo se muze nachézet pouze v jedné kategorii.
Jako prekryvajici mizeme oznacit pro osoby a jejich podtiidy nadrizeny, podrizeny.
Jedna entita miize byt zaroven séfem, ale i podiizenym.

Kombinaci vlastnosti ndm vznikaji 4 moznosti omezeni na instance entit v ramci
super t¥id/podtrid.

Na obrazku 3.9 mame ilustrovany zptisoby znaceni, které si nyni popiseme pro jed-
notlivé notace.

m a) Chen — Znaceni neexistuje.

m b) Teorey — Mezi entitni typy predstavujici super ti¥idu a podtiidy je umistén splic-
nuty Sestithelnik, ktery predstavuje is-a vztah. Uvniti mize byt uvedeno pojmeno-
vani, které charakterizuje hierarchii. Od podtrid jsou pripojeny Sipky a pak sméruje
sipka k super tridé. Notace nerozliSuje omezeni.

m c) Elmasri a Navathe — Doprostied mezi entitni typy je umisténo kolecko, uvnitf
je uvedeno pismeno d (disjoint), které predstavuje exkluzivni prekryti nebo pis-
meno o (overlapping) predstavujici moznost prekryvani. Podtiidy jsou ke kolecku
pripojeny ¢arou, na které se nachéazi ptlkruh otevieny smérem ke kolecku a nadtiidé.
Kolecko je spojeno s nadtiidou, tato spojnice graficky znéazornuje pokryti. Dvojita
cara — totalni, jednoduchd — parcialni pokryti. Notace umoznuje znazornit vSechny
typy omezeni a jejich kombinace.
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3. Konstrukty a notace ER

a) Chen b) Teorey c) Elsmari a Navathe + e) McFadden a Hoffer
- neni
Totalni pokryti Gasteéné pokryti
Exkluzivni Prekryvajici
- nerozlisuje omezeni

d) Korth a Silberschatz f) Batini, Ceri a Navathe

=== Totalni ’——|

Prekryvajici Exkluzivni - nerozliSuje omezeni

Pokryti totdlni = doplnéna poznamka k Sipce jinak parcidlni

T

Pokryti totalni Pokryti castecné

o) Atzeni, Ceri, Paraboschi a Torlone

- vZdy exkluzivni

Obrazek 3.9. Ilustrace znaceni generalizace/specializace v ramci jednotlivych notaci. Z tro-
jice horni entitni typ predstavuje super t¥idu, dalsi dva spodni jsou jeho podtridou. Kde
existuje rozliseni omezenich, je vyznaceno.

m d) Korth a Silberschatz — Notace rozliSuje zpusob znaceni prekryti na zakladé toho, zda
jsou podtridy spojeny ¢i ne. Spojené tridy tvori hierarchii s exkluzivnim prekrytim.
Pro prekryvajici dédi¢nost jsou podtiidy pripojeny samostatné pomoci Sipky. Pro
vyjadreni totalniho pokryti je k Sipce vedouci od podtiidy nebo spojnice podtiid

doplnéna poznamka — totalni. Jinak se hierarchie povazuje za parcialni.
m e) McFadden a Hoffer — Shodné znaceni s notaci c).

m f) Batini, Ceri a Navathe — Jednotlivé podtiidy jsou spojeny a od spojnice vede Sipka

k super tfidé. Omezeni pokryti a prekryti nerozlisujeme.

m g) Atzeni, Ceri, Paraboschia Torlone — Notace je stavéna z predpokladu existence vSech
Ctyr kombinaci omezeni. Nicméné dle autort je mozné prekryti vzdy vhodnou tvorbou
hierarchie vytvorit. Tedy hierarchie predstavuje vzdy prekryti exkluzivni. Podtiidy
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3.6 Dostupnost konstruktti v jednotlivych notaci

jsou spojeny carou, od které vede Sipka k nadtridé. Pokud je vyplnéna, znaci totalni
pokryti. Pro pfipad ¢astecného pokryti, je vyplnén jen konec sipky.

I 3.6 Dostupnost konstruktu v jednotlivych notaci

V ramci popisu jednotlivych konstrukt jsme si uvadéli, pokud konstrukt v notaci neni
dostupny. Pro tplnost si provedeme srovnani dostupnosti na jednom misté. V nasledujici
tabulce na obriazku 3.10 madme vyznaceno, zda je konstrukt v notaci obsazen. Timto
nase porovnani notaci uzavieme.

I 3.7 DalsSi modely oznacované jako ER notace

Okrajem na zaveér si jesté uvedeme nékteré dalsi modely, na které mtizeme pii kratkém
hledéni po rtznych notacich narazit a jsou oznacovany jako ER. Oznaceni neni zcela
chybné, protoze dany zptsob diagramu zobrazuje entity a vztahy mezi nimi. Nicméné
modely, bud nemaji s myslenkou Petera Chena nic spole¢ného, nebo se ji pouze inspiro-
vali. Tyto modely jsou trochu jinak myslenkové postaveny, nejednd se jen o jiny zpusob
znaceni stejné véci, ale o trochu jiny koncept.

Uvedeme jednu celkem zasadni odlisnost, kterou vétsina téchto modeltt ma a to, ze
vztahy nemohou mit atributy. Toto omezeni se nemusi zdat jako zdsadni problém. Si-
tuaci umime vyresit. Pokud chceme vymodelovat vztah, ktery ma urcitou vlastnost,
musime ho znézornit jako entitu a vytvorit vztahy se cleny, které vstupuji do puvod-
niho vztahu. Tento zpiisob by ndm mél pripominat rela¢ni model, které se vyuziva
v relacnich databazich, muzeme si vSimnout pristupu tvoreni takzvanych mezitabulek.
Vzpomenime si na proces modelovani ve tfech trovnich abstrakce. Pokud se chceme
divat na ER jako koncept, ktery by nam mél umoznovat modelovat na konceptudlni
vrstvé, tak nam tento zpusob pristupu jiz modeluje na logické vrstvé, ktera zohled-
nuje urcité strukturovani dat. V oblasti modelovani dat mtizeme narazit na nasledujici
notace, nékdy pojmenované pouze po svych autorech:

Charles Bachman — Muzeme se setkat s pojmenovanim i Bachmantv diagram. Je
oznacovan za ranou formu ER a vznikl pfed publikaci ER konceptu Petera Chena,
které této prace vyuzil.

Richard Barker — Notace vznikla v roce 1981 a byla vyuzita v CASE néstroji firmy
Oracle.

Information Engineering — Puvodnim autorem je Clive Finkelstein, praci pozdéji
vice popularizoval James Martin. Castéji oznacovana jako Crow’s Foot notace podle
grafického zapisu kardinalit, které pripominaji kuti nozku.

IDEF1X — Znaceni vyvinuté pod vedenim Americkych vzdusnych sil v rdmci pro-
gramu ICAM (Integrated Computer-Aided Manufacturing volné prelozeno integrovand
pocitacem podporovand vyroba). Na praci se podilel Peter Chen.

UML — Uvadime z davodu, zZe se jednad o souCasny populdrni nastroj pro modelovani
dat.
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Entitnityp ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO
Jednohodnotovy atribut |  ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO
Vicehodnotovy atribut X X ANO ANO ANO ? ANO
Slozeny atribut X X ANO ANO ANO ? ANO
Odvozeny atribut X X ANO ANO ANO ? ANO
Identifikujici atribut X ANO ANO ANO ANO ANO ANO
Identifikator tvofeny X X ANO ANO ANO ANO ANO
vice atributy
‘.VII.".E |dent|f|.kafnru na " X ANO " X AND ANO
jednom entitnim typu
,.Atrlbl..lt. s:‘.uuca:st vice " X ¥ " X ANO ANO
identifikatorad
Vztah ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO
Vztahovy typ ANO ANO ANO ANO X ANO ANO
Vztahovy typ s atributy ANO ANO ANO ANO X ANO ANO
Ternérnivztah ANO ANO ANO ANO X ANO ANO
Slaby entitni typ ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO
Oznaceni
identifikujiciho vztahu ANO X ANO ANO X ANO ANO
slabého entitniho typu
G li
eneralizace / X ANO ANO ANO | ANO ANO ANO
Specializace
Rozlizeni ,
ozliseni omezen X X ANO ANO | ANO X ANO
hierarchie

Obrazek 3.10. Tabulka zobrazujici vyskyt konstruktu v jednotlivych notacich. Radky pied-
stavuji konstrukt, sloupce jednotlivé notace. ANO — vyskytuje se, X — znacCeni neexistuje,
? — existence neni potvrzena dle dostupné literatury
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Kapitola 4

- ~

Existujici reSeni

V minulé kapitole jsme si predstavili, jaké prostfedky mizeme pouzit pro vyjadreni ER
digramu. Tyto védomosti nyni budeme moci uplatnit v nasledujicim rozboru dostupnych
programu na trhu, které je mozné vyuzit pro vytvareni ER modelu.

Hlavnim cilem této kapitoly bude predstavit si jiz existujici feseni, uvedené aplikace se
pokusime podrobné rozebrat. Na zacatku provedeme kratké sezndmeni s danou aplikaci
z hlediska jeji dostupnosti pro uzivatele, platformové zavislosti a pouzité technologie.
Dale se zamérime, jakou z uvedenych ER notaci reseni pouziva a jestli umoznuje vytvorit
vSechny konstrukty, které ndm dand notace nabizi. Kromé zaméreni na to, jaky model
muzeme vytvorit, budeme také zkoumat celkovou funkcionalitu aplikace a jeji ergonomii
pri préci.

Na zaveér si provedeme shrnuti vSech zakladnich rysa uvedenych aplikaci a pokusime
se Tici, které reseni je vhodné pouzit.

I 4.1 RozdéleniresSeni podle reprezentace modelu

Nejdrive nez zac¢neme s rozborem jednotlivych aplikaci, zavedeme si jednoduché rozdeé-
leni, podle kterého aplikace budeme rozlisovat. Toto rozdéleni neni zalozeno na zadné
odborné literature, bude se jednat jen o nasi ¢isté pracovni terminologii.

Kritérium, na kterém bude toto rozdéleni zalozeno, je skutecnost, zda pri praci na
tvorbé diagramu vytvarime schéma, které je nasledné graficky reprezentovano jako
ER diagram. Pokud do schématu chceme pridat entitni typ, vlozime do schématu kon-
strukt, kterému lze nastavit vlastnosti a chovani, které entitni typ muze mit. Zaroven
prostiedi chape logiku konstruktu a jejich vztaht mezi sebou. Naptiklad nedovoli vy-
tvaret kombinace konstrukti, které nedavaji smysl, nevytvaii validni schéma a jejich
modelovani by nejlépe nemélo byt umoznéno. Nesnazime se pomoci grafickych prvki
vytvaret diagram, ktery ndm zobrazuje schéma.

Na zékladé tohoto kritéria uvedeme dvé moznosti, jak budeme aplikace délit:

m modelovaci — Budeme oznacovat nastroj, ktery spliuje vyse uvedené kritérium,
tj. aplikace obsahuje logiku pro tvorbu ER modelu, v aplikaci je vytvareno schéma,
které je nasledné reprezentovano jako diagram.

m kreslici — Budeme oznacovat néastroj, ktery umoznuje ,nakreslit* diagram, ale jeho
tvorba probihd pomoci néstroji, které nejsou uréeny primarné pro tvorbu ER kon-
strukti. Program konstrukty ER nemusi obsahovat, ale pomoci jeho jinych pro-
stredku, jsme schopni tyto prvky napodobit. Vytvarime z objektt — obdélnik, cCara,
elipsa, kolecko, text, atd. V pripadé, Ze chceme provést zménu ve schématu (kar-
dinality, typ atributu), neménime hodnoty v nastaveni (muzeme tolerovat vyménu
objektu), ale musime provést ru¢ni opravu diagramu.
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I 4.2 Demonstrativni piiklad

Po zavedeni naseho rozdéleni, kterym miizeme aplikace délit na dva hlavni typy, jesté
potfebujeme uvést néjaky jednoduchy priklad, na kterém bychom mohli demonstro-
vat pouziti aplikace. Nasledujici priklad nebude obsahovat vSsechny mozné konstrukty.
Vybereme pouze zakladni, protoze potrebuje ukazat, jak zakladni znaceni v aplikaci
vypadd a demonstrovat, jakou notaci muzeme vytvorit. Nicméné v kazdém programu
se i zaméfime, jestli ma aplikace néjaké omezeni na pouziti konstruktt.

Mame situaci, ze potfebujeme namodelovat zjednoduseny systém umoznujici evido-
vat vozidla, osoby jako vlastniky, jejich ridi¢ské prikazy a ziskané skupiny opravnéni
s platnosti. Entitni typ vozidlo bude obsahovat identifikdtor VIN kéd a atribut nézev
pro uvedeni o jaké vozidlo se jednd (napt. znacka + typ). Vozidlo bude mozné speciali-
zovat do dvou podtiid — osobni a nakladni. Osobni auto bude moci uklddat informaci
o prepravni kapacité osob. Ndkladni bude ukladat informaci, kolik palet umoznuje pre-
pravit. Hierarchie bude ¢astecna a exkluzivni. Dalsim entitnim typem bude osoba. O ni
chceme evidovat jméno — kriestni a pfijmeni, ¢islo obéanského prikazu (bude identifika-
torem), datum narozeni. Vozidlo a osoba budou mezi sebou tvorit vztah vlastnit, které
bude obsahovat atributy od a do. Vozidlo mtze mit 1..N vlastnikd. Osoba miize vlastnit
0..N vozidel. Dalsim entitnim typem bude ridi¢ské opravnéni, o ném evidujeme ¢islo,
které slouzi jako identifikdtor. Ve vztahu osoby a fidiéského opravnéni, osoba mtze
mit 0..1 Fidi¢skych prikazi, fidicské opravnéni ma pravé jednoho vlastnika. Poslednim
entitnim typem je skupina opravnéni, ktera bude modelovana slabym entitnim typem,
jejim ¢asteénym identifikdtorem je platnost od, do a skupina opravnéni (A, B, C, atd.).
Identifikujici vztah s Fidi¢skym opravnénim bude takovy, Ze fidi¢skému opravnéni lze
priradit 1..N skupin, entita skupiny pripada jednomu fidi¢skému opravnéni.

Nyni mame zavedeno vse potiebné pro nase zkouméani, proto mizeme prejit k samot-
nému rozboru jednotlivych reseni.

B 2.3 ERDPIus

Prvni aplikaci, kterou si predstavime je feseni pojmenované ERDPlus [14]. Jednd se
o webovou aplikace bézici v prohlizeci (HTML, CSS, JS). Diky tomu nejsme omezeni
na operacni systém. Vydavatel umoznuje pouzit aplikaci ve dvou rezimech. Za prvé je
to rezim s uzivatelskym tctem a za druhé rezim bez registrace.

Pokud zvolime variantu bez registrace, nejsme omezeni na dostupné funkce pro mo-
delovani. Svou praci si mtizeme ulozit do pocitace a pozdéji opét nacist. V pripadé
registrace muzeme vyuzit ulozeni projekti na server vydavatele a muzeme k nim pri-
stupovat pres tcet odkudkoliv. Dalsi dodate¢nou vyhodou mtze byt export diagramu
do SQL, coz je funkcionalita, kterou pro nas ucel nepotfebujeme, jen muze usnadnit
praci pti pozdéjsi implementaci navrhu.

Nyni se podivime na modelovaci ¢ast aplikace. Hned pfi prvni interakci si mtuzeme
v§imnout, ze aplikaci podle naseho rozdéleni lze oznacit jako modelovaci na zakladé
toho, ze v pripadé umisténi objektu do platna mame po pravé strané programu, kde
upravujeme vlastnosti objektu a ty se vykresluji.

m entitni typ — umoznuje nastavit typ jako normalni, slaby, asociativni

m vztahovy typ — miZe byt nastaven jako normalni ¢i identifikujici. Dalsi nastaveni se
tyka ucasti ve vztahu a kardinalit — povinny, nepovinny, nespecifikovany a kardinalit
— jedna, mnoho, nespecifikovano.
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4.4 Creately

m atribut — 1ze nastavit jako normdélni, unikatni, ¢dstecné unikatni, volitelny, sloZeny,
odvozeny
m text — vlozeni textového retézce do platna

7 hlediska notace neni mozné oznacit jednu pouzivanou notaci. Vztahové a entitni
typy, atributy presné odpovidaji znaceni notace Elsmari a Navathe. Neodpovida za-
znam kardinalit a Ucasti ve vztahu. Zde se pouziva znaceni tzv. kuii nozky, které na-
priklad vyuziva notace McFaddena a Hoffera. BohuZel v programu se nepodarilo najit
prostredky pro tvorbu hierarchie. Pokud chceme pouzit, musime dédi¢nost modelovat
pomoci vztahu nazvany jako isa mezi nadtfidou a podttidou. Dale neni mozné vytvorit
ternarni vztahovy typ.
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Obrazek 4.1. Ukéazka préace s programem ERDPlus, diagram znazornujici nas priklad.

Z dojmu pri tvorbé ukézky (viz. obr. 4.1) muzeme Fici, Ze se s aplikaci pracuje velmi
pohodlné. Ocenime snadné vytvareni schéma diky moznosti nastavit vlastnosti objek-
tim v postrannim panelu. Dobre funguje i pridavani atributi pomoci tlacitka, které
vytvori nad entitnim typem atribut a provede automatické spojeni. Staci uvést nazev
a nastavit typ atributu. V aplikaci se opravdu soustredime na tvorbu schématu a vy-
kreslovani déla program za nés.

Zavérem lze tici, ze aplikace je jednoducha a povedena. Bohuzel musime vytknout
absenci ISA hierarchie a chybéjici moznost vytvorit ternarni vztah. Pro tvorbu zaklad-
nich schémat je aplikace dobrou volbou. V ptipadé potteby vytvaret ndrocnéjsi schéma,
miuzeme byt omezeni absenci téchto konstruktti. Predevsim pii potrebé vytvorit kvalitni
a dobre citelny navrh.

I 4.4 Creately

Dalsi aplikaci, kterou si predstavime je Creately [15]. Toto feSeni neni zaméreno jen na
tvorbu ER diagrami, ale umoznuje vytvaret Sirokou skalu typt diagramti. Od rtiznych
business diagramu (flowchart, mind map, wireframe ...) az po technické diagramy (UML,
sekven¢ni, diagram t¥id, diagramy nasazeni ...).

Vydavatel své feseni podporuje napri¢ béznymi platformami, aplikace je dostupna
pro desktop zafizeni (systémy windows, linux, Mac OS X), mobilni zafizeni (systémy
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Android, i0S). Pokud nechceme software instalovat, je mozné pouzit online verzi skrze
webovy prohlize¢. Aplikace také podporuje pouziti pro skupinu uzivatelia (tymové po-
uziti), kter{ mohou sdilet svoji praci mezi sebou.

Vzhledem k siroké funkcionalité a podpory na riznych platformach nas neptrekvapi, ze
pIné dostupné feseni je placeno. Nebudeme zachazet do velkych detailii ohledné place-
nych verzi, spiSe se zamérime, jak muzeme software pouzit bezplatné. Vydavatel umoz-
nuje bezplatné pouziti takzvané verejné verze. Uzivateli stac¢i pouze provést registraci
a muze aplikaci zacit pouzivat. V tomto rezimu je uzivatel limitovan na 5 vefejnych di-
agramu. Vefejny diagram znamenad, ze diagram, ktery chce uzivatel zacit vytvaret a mit
ulozeny pod svym uctem, je verejné dostupny pro ostatni. Pokud uzivatel nechce mit
svij diagram verejny, musi prejit na placenou verzi. Dale neplacend verze je omezena
na vyuziti nékterych import a exportt.

Pro ukézku pouziti aplikace muzeme pouzit demo verzi ve webovém prohlizeci [16].
Pomoci této verze se pokusime vytvorit diagram pro nas priklad.
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Obrazek 4.2. Ukdzka prace s programem Creately, diagram znéazornujici nas priklad.

Podobu programu i s nasim prikladem si mtizeme prohlédnout na obrazku 4.2. Zprvu
si vSimneme v levém panelu, Ze program umoznuje pouzit nasledujici objekty — en-
titni typ, slaby entitni typ, atribut, klicovy atribut, vicehodnotovy atribut, vztahovy
typ, slaby vztahovy typ, ISA hierarchii. Pokud si zkusime spojit dva entitni typy pfes
vztahovy typ, zjistime, ze program podporuje vlastni oznaceni kardinalit pomoci textu
i grafickou Crow’s Footovu notaci. V nasem pripadé jsme zvolili formu min-max se
smérem c¢teni Look Here. Dostupné konstrukty odpovidaji notaci Elsmari a Navathe.
Zmnaceni kardinalit si mtizeme zvolit. Jako isa hierarchii mtzeme pouzit trojuhelnik,
ktery spojime s nadtfidou a podtridami. Poznamkou mizeme doplnit omezeni.

Po prvni chvili pouzivani lze tento néstroj oznadit jako kreslici. Ackoliv nastroj ob-
sahuje objekty pojmenované podle ER terminologie, tedy nesetkdme se s oznacenim,
obdélnik, kosoctverec, trojuhelnik, tak pri procesu tvorby citime, ze kreslime obrazek,
ktery predstavuje diagram.

Pozitivné musime ohodnotit, ze vydavatelé nezapomnéli na aspon néjakou formu ISA
hierarchii. Dale je mozné vytvorit ternarni vztahovy typ. Bohuzel postradame moznost
naznacit, na ¢em zavisi existence slabého vztahového typu.
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7Z hlediska funkcionality se s programem pracuje relativné dobre a program obsahuje
vsechny potiebné funkce. Vytvoreny graf miizeme ulozit do souboru, exportovat jako
obrazek, do PDF nebo SVG.

Zhodnocenim na zavér pro malé nacrty diagramu muzeme program vyuzit. Pro po-
krocilejsi diagramy pouziti programu neni ptili§ vhodné kvili absenci nékterych prvki
a zaroven vytvareni diagramu je celkem pracné. V pripadé zmény neni mozné lehce
predélat — napr. u atributi zménit typ. Také jsme limitovani o uklddani projektu a jeho
zpétného otevieni (jen ulozeni verejné v rdmci uétu). Dostupnd verze opravdu slouzi
jen pro ukédzkové pouziti.

I 4.5 Draw.io

Draw.io [17] je dalsim zastupcem webové aplikace. Jedné se o bezplatny ndstroj pro
malovani riizného charakteru. Siroké dostupnost je zarucena diky pouziti webovych
technologii a spousténi v prohlizec¢i. Program disponuje Sirokou variabilitou pro ves-
keré objekty. Lze nastavovat barvy, tloustky, typy c¢ar a jejich zakonceni a mnohem vic.
Veskeré diagramy z predeslé kapitoly byly tvofeny pravé touto aplikaci. Uzivateli je
umoznéno ukladani a nacitani svych projekti, jak ze svého pocitace, tak treba i z clou-
dovych tlozist — Google Drive, Onedrive, ... Projekt je mozné exportovat i do obrazku
PNG, JPG, vektorové grafiky SVG nebo jako HTML a mnohé dalsi. Aplikace uzivateli
nebrani ji pouzivat.
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Obrazek 4.3. Ukéazka préace s programem Draw.io, diagram znazornujici nas priklad.

Aplikace obsahuje velkou radu zakladnich objekti, tak zaroven mé knihovnu nazva-
nou ER. Dostupné objekty v knihovné propojuji rtizné notace. Entity notaci Kortha
a Silberschatze, ale jsou dostupné i klasické obdélnikové. Pro vztahy a kardinality je
dostupné znaceni kuri nozky typické pro notaci McFaddena a Hoffera. Dostupné kon-
strukty nemaji moznost pouziti vSech typt atributt, které jsou v ptvodni notaci do-
stupné. Nejedna se o ucelenou knihovnu odpovidajici presné notaci, proto jejimu pouziti
je lepsi se vyhnout. V programu si vyzkousime znaceni podle notace Atzeni, Ceri, Pa-
raboschi a Torlone (viz obr. 4.3). Vsechny jejich konstrukty je mozné modelovat. Pro
atributy muzeme vyuzit ¢ary s nastavenim zakonceni. Pro vztahové a entitni typy mame
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4. Existujici Feseni

dostupné geometrické tvary. Isa hierarchii si musime sikovné vytvorit pomoci trojihel-
niku a Siroké dvojité ¢ary. S trochou zrucnosti lze vytvorit pékny diagram.

Néstroj urcité oznacime za kreslici. Nabizenou podporu pro ER nemd kvalitni
(knihovna objekti ER), nicméné jiné prostfedky pro vytvoreni diagramu je mozné
najit a kvalitné pouzit. Na okraj zminime, ze nastroj dovoluje vytvoreni knihovny svych
vlastnich prvki. Automaticky se nabizi pristup vytvoreni svych vlastnich predpripra-
venych prvkt pro snadnéjsi pouziti. Prestoze diagram se musi kreslit, jeho vyhotoveni
je celkem rychlé diky dobte navrzenému Ul a fadé podpirnych funkci. V pripadé, ze
postradame nastroj pro modelovani ER, mtize byt tento program nahradou.

B 4.6 Lucidchart

LucidChart [18] je webovym fesenim. Nastroj podle prezentace na webu vydavatele
dovoluje siroké mnozstvi tvorby diagramu vcéetné ER. Jedna se o placenou aplikaci,
ktera umoziuje tydenni bezplatnou verzi na vyzkouseni. Reseni vyuziva i fada znamych
spolecnosti jako — Google, Adobe, Amazon, ... Ukladani svych projekti v bezplatné verzi
pouze v ramci vytvoreného tctu. Diagram lze bez omezeni vyexportovat do obrazkovych
formatu.
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Obrazek 4.4. Price s programem LucidChart. Ukéazka entitnich typi, vztahu, atributt.

V programu entitni typy jsou zastoupeny obdélnikem rozdélenym na dvé ¢asti — ndzev
a atributy (viz. obr. 4.4), kde je mozné vytvéaret seznam atributi. Tuto reprezentaci
popisuje notace Kortha a Silberschatze. Formét popisu atributi si uzivatel muze zvolit,
pro atributy mizeme pouzit i popisu McFaddena a Hoffera.

Nicméné ve znaceni identifikatort narazime na pomyslny problém. Neni mozné pod-
trhavat text identifikujicich atributfi, jak bychom c¢ekali. Pro identifikdtory se muze
pouzit dalsi sloupecek (viz samostatna entita na obréazku 4.4), do kterého je mozné
uvést PK (priméarni kli¢), FK (cizi kli¢). Prace s kli¢i neni to, co bychom u modelovani
na konceptualni vrstvé ocekavali. Timto pristupem zac¢iname vytvaret pouze rela¢ni mo-
del. Vztahy jsou tvofeny pomoci znac¢eni Crow’s Foot (kufi nozka). Program oznacime
spise jako kreslici s podporou ER podle predstavy vydavatele.

Aplikaci vice nebudeme zkoumat, protoze neodpovidé ER modelovani, jak bychom
chtéli.

32



I 4.7 SmartDraw

SmartDraw [19] je webovym TFeSenim nebo desktopovym Fesenim pro operacéni systém
Windows. Opétovné se jedna o nastroj s moznosti vytvareni diagramt rtznych typt.
SmartDraw je placend aplikace, umoznuji 7 denni zkuSebni verzi. Néastroj obsahuje
Sablonu pro ER diagram. Na prvni pohled aplikace obsahuje rtiznorodé konstrukty —
entitni typ, slaby entitni typ, vztahové typy, znaceni pro ISA hierarchii. Konstrukty vsak
neodpovidaji jedné konkrétni notaci. Znaceni kardinalit vztahi probihd pomoci textu
na spojnici. Nastroj mizeme oznacit jako modelovaci. Jednoduchou ukazku mutzeme
vidét na obrazku 4.5.
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Obrazek 4.5. Price s programem SmartDraw. Ukazka entitnich typt, vztahu, atributu.

Zpusob vytvareni diagrami neni zcela uzivatelsky pohodlny. Objekty je mozné umis-
tit na presné urcené pozice v miizce, problematické je i spojeni objekti ¢arou. Ackoliv
aplikace je po technické strance schopna vytvorit ER diagram, ovladani aplikace uziva-
tele presvédcuje, ze SmartDraw neni idedlni volbou.

B as ciiffy

Zastupcem webového TeSeni je i nastroj Gliffy [20]. Jednd se o placenou aplikaci s moz-
nosti pouziti omezené bezplatné verze urcené pro vyzkouseni. Nastroj zahrnuje podporu
pro modelovani ER. Opét se jednd o kombinaci konstruktii znacenych podle riznych
notaci. Mezi dostupnymi objekty jsou entitni typ (vice provedeni vzhledu), atribut,
vztahovy typ a spojeni rtiznych kardinalit. Mizeme vidét na postrannim panelu na ob-
razku 4.6. Pokud vyuzivame pfipravené konstrukty pro ER, nastroj se chova spise jako
modelovaci. S programem se pracuje snadno, pri ovladani pomahaji podpurné funkce,
které uzivateli usnadnuji vytvareni diagramu.

Z hlediska nabizenych konstruktti je nabidka uzsi nez bychom si ptrali — postradame
ISA hierarchii a modelovani slabého entitniho typu. Slaby entitni typ by bylo mozné
pomoci dalsich jednoduchych objektit doplnit, ale poté uz pouze nemodelujeme, ale také
kreslime.

Gliffy muzeme zhodnotit jako jednoduchy, témér modelovaci nastroj. Prekazkou je
omezend nabidka konstrukti, kterd neumoznuje vytvareni slozitéjsich schémat.
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Obrazek 4.6. Price s programem Gliffy. Ukazka entitnich typt, vztahu, atributt.

I 4.9 TerraER

Jako posledni ukéazku si uvedeme Terra ER [21]. Terra ER je akademicky néstroj pro

modelovani ER diagramt, zejména pouzivany na univerzitich v Brazilii dle stranek

vydavatele. Program je volné dostupny. Jednd se o aplikaci v jazyce JAVA [22] distri-

buovanou jako spustitelny soubor JAR, mozné pouziti na pocitacich s nainstalovanym

JVM (Java Virtual Machine) [23]. Nami testovand verze programu je 3.13.

Aplikace je vytvorena tucelné viz. obrézek 4.7. V horni ¢asti se nachézi panel s kon-
strukty a nastroje pro posun a zarovnani objektt. V levé ¢asti panel obsahujici seznam

objektt, v hlavni ¢asti se nachazi platno, kde probiha vlastni tvorba diagramu. Néstroj

muzeme bez vahani oznacit za modelovaci.

[ unnemed- - TeraER - 8 x

opP /
E ,
M

Vozidlo LASTNI Osoba AT T
N

) ,
[ Vék )
. v

@ WA

/ \ N
H Sk
Ridi¢ské dvnéni upina
‘ Osobni ‘ | Nakladni ‘ idi¢ské opravnéni OBSAHUJE

Max. potet osob k prepravé Cislo
on 02 Max. polet palet k pfepravé

> s «

XOOlooDd2|noccowetU%L Yy @0WY S5 AR
s & FAdlk|<>+ v [BR

ShctTpec 1

e

XY

Obrazek 4.7. Prace s programem Terra ER. Ukazka modelovani naseho prikladu.

Pouzivané vykreslovani objektt odpovida notaci Elsmari a Navathe a jsou dostupné
veskeré konstrukty této notace. Préce s programem je rychla a bezproblémova. Ukladani
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a nacitani projektu je mozné ve formatu xml. Exportovat diagram do obrazku je mozné
pouze ve formatu PNG.

Nékteré chovani by mohly byt vylepseno — u kopirovani objektu, novy objekt prekryva
puavodni nebo pri pozicovani objektu by mohlo byt naznaceno zarovnavani s ostatnimi
objekty. Tyto nedostatky nijak nebrani v pouzivani. Terra ER spliuje ocekavani na
dostatecny modelovaci ER nastroj.

B 410 zaver

V této kapitole jsme se seznamili s nejdostupnéjsimi nastroji, které je mozné vyuzit
pro modelovani ER diagramu. Vétsina uvedenych néstroji deklaruje moznost tvorby
ER diagramu, bohuzel nasledné jsme odhalili, ze neobsahuji vSechny dostupné pro-
stredky, které ndm dnes ER dava.

Jako nejpovedené;jsi aplikaci mizeme hodnotit Terra ER, kterd poskytuje kompletni
sadu konstrukt v rdmci pouzivané notace a je Uplnym modelovacim nastrojem. Dal-
$fm povedenym nastrojem byl ERDPlus, ktery obsahoval nedostatky v konstruktech,
nicméné modelovani s nim bylo mozné. Jako treti nejlepsi uvedeme Draw.io, které umoz-
nuje zakreslit vSe mozné. Nami testovanou notaci bylo celkem snadné vytvorit, i kdyz
pri vytvareni jsme se uz soustredili na grafickou prezentaci misto pouze tvorby vlastniho
schématu.

35



Kapitola 5
Specifikace

V predchozi kapitole jsme se zabyvali analyzou dostupnych feseni pro vytvareni ER
diagramu. Nabidka dostupnych nastroji neni mala, ale pri detailnéjSim zkoumani jsme
zjistili, ze vétsina nastroji neodpovidd narokim, které pro tento typ nastroje oceka-
vame.

V pripadé modelovaciho nastroje TerraER, ktery byl vyhodnocen prozatim jako nej-
vhodnéjsi, byla zvolena ER notace Elsmari a Navathe, ktera podporuje témér vSechny
konstrukty, nicméné notace Atzeni, Ceri, Paraboschi a Torlone ndm umoznuje vyjadrit
o trochu vice. Podporované konstrukty si mtizeme pripomenout z provedeného porov-
nani na obr. 3.10 z kapitoly 3. Nastroj podporujici tuto notaci jsme pfi nasi analyze
neobjevili.

Notaci Atzeni, Ceri, Paraboschi a Torlone zminujeme zdmérné. V drobné graficky po-
zménéné podobé se pouziva pro vyuku konceptualniho modelovani v ramci predmétu
Databazové systémy na Fakulté elektrotechnické pod Ceskym vysokym uéenim technic-
kym v Praze. Pro potfeby vyuky vsak neexistuje vhodny nastroj pro digitalni zdznam
ER schémat a tvorbu ER diagrami. Nasim cilem bude pokusit se vyvinout aplikaci,
kterad by umoznila digitalni tvorbu ER schéma a vytvarela diagram v notaci pouzivané
v ramci vyuky.

Jako cilovou skupinou aplikace budou studenti a vyucujici tohoto predmétu. Aplikace
bude implementovat notaci pouzivanou v ramci vyuky, jejiz grafickou reprezentaci zmi-
nime v ramci pozadavka na aplikaci. V néasledujici ¢asti si uvedeme specifikaci na tuto
aplikaci obsahujici pozadavky, pfipady uziti a predbéznou predstavu datového modelu.

B 5.1 Pozadavky

Shér pozadavki [24] je jedna z disciplin softwarového inzenyrstvi. Pozadavky ndm popi-
suji ocekavani od systému. Zpravidla se vytvari mezi zakaznikem a dodavatelem. Slouzi
jako podklad pro hlubsi analyzu a vyvoj aplikace, ale také pro vyhodnoceni, zda je spl-
néno zadani pti predani vypracovaného dila. Pozadavky tvoii tzv. katalog pozadavk.
Jednotlivé pozadavky se skladaji z nazvu, popisu, oc¢islovani — oznaceny identifikato-
rem, aby bylo mozné se na né odvolavat. Dale mtizeme evidovat, kdo pozadavek vznesl,
jeho prioritu a dalsi informace. Jeden pozadavek by mél vytvaret jedno splnitelné ,,oce-
kavani*.

Nyni si uvedeme pozadavky na nasi aplikaci, které rozdélime do dvou skupin — funkéni
a nefunkéni.

B 5.1.1 Funké&ni pozadavky

Funkéni pozadavky popisuji, co aplikace bude uzivatelim umoznovat — akce, tkony,
aktivity. Funkéni pozadavky se pouzivaji jako podklad pro vytvareni pfipadi uziti (use
case). V nasem piipadé je budeme oznacovat ve forméatu FP-X, kde X je ¢islo pozadavku.
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FP-1
FP-2

FP-3

FP-4

FP-5

FP-6
FP-7

FP-8

FP-9

FP-10

FP-11

FP-12

FP-13
FP-14

FP-15

FP-16

FP-17

FP-18
FP-19
FP-20

FP-21
FP-22
FP-23
FP-24

FP-25

Editor

Ukladani — Aktualni projekt bude mozné ulozit do souboru.

Naditani — Systém umozni nacist ze souboru projekt vytvoreny timto systé-
mem.

Export do obrazku — Systém umozni vyexportovat diagram do obrazku. Pred
exportem systém umozni nastavit okraj, ktery se doplni okolo diagramu
v obrazkovém vystupu.

Nastaveni velikosti konstruktd — Systém umozni ménit vychozi nastaveni
konstant velikosti konstrukt pouzivanych pri vytvarenych novych prvka.
LiSta nastroji — Systém bude obsahovat listu nastrojii pro praci a nastaveni
editoru, pro obsluhu plidtna a prvka v platné.

Platno — Systém bude obsahovat platno, které bude zobrazovat diagram.
Paleta konstruktd — Systém bude obsahovat paletu konstrukti, ze které bude
mozné pridavat konstrukty do platna.

Panel nastaveni konstruktu — Systém bude obsahovat nastaveni, ve kterém
bude mozné ménit vlastnosti konstruktu.

Obnovenivychoziho nastaveni — Systém umozni resetovat hodnoty uklddané
v nastaveni ovlivnujici chovani editoru do vychozich hodnot.

Nahled na diagram — Systém umozni zobrazit okno, které zobrazi nahled
diagramu a umozni navigaci po rozsahlejsim diagramu.

Napovéda — Systém umozni zobrazit okno s napovédou obsahujici zdkladni
popis aplikace a jeji funkcnosti, popis ovladani.

Status lista — Systém bude obsahovat lisStu pro vypis stavovych informaci
aplikace.

Pozadi platna — Systém umozni vypnout pozadi platna do bilé barvy.
Historie Uprav — Systém umozni pracovat s historii, vracet provedené upravy,
nebo opét provést vracenou upravu.

Operace s platnem

Posouvani se po diagramu — Systém umozni posouvat se po diagramu stisk-
nutim pravého tlacitka a posunu mysi.

Pfiblizeni — Systém bude umoznovat pracovat s ptriblizenim — funkce ptiblizit
a oddalit.

PribliZeni kole€kem mysi — Systém umozni ovladat ptiblizeni diagramu po-
moci pohybu kolecka.

Operace s prvky platna

Oznaceni — Systém umozni oznacit prvek v platné pro dalsi operace.
Posouvani — Systém umozni posouvat prvky po platné.

Posouvani, pomocné zarovnani — Systém pii posouvani prvku zobrazi po-
mocné ¢ary k ostatnim prvkim pro mozné zarovnavani.

Zarovnani — Systém umozni zarovnat vybrané prvky platna podle osy.
Zména velikosti — Systém umozni ménit velikosti prvka v platné.

Posun v hloubce platna — Systém umozni posouvat prvky v hladiné do po-
predi a do pozadi.

Kopirovani a vloZzeni — Systém umozni kopirovat vybrané prvky a nasledné
vklddat do diagramu.

Mazani — Vybrané prvky umozni systém smazat.
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FP-26

FP-27

FP-28

FP-29

FP-30

FP-31

FP-32

FP-33

FP-34

FP-35

FP-36
FP-37

FP-38

FP-39

FP-40

FP-41

FP-42

FP-43

FP-44

FP-45

FP-46

Mazani klavesovou zkratkou — Systém umozni smazat vybrany prvek i po-
moci klavesy delete.

Kopirovani a vloZeni, zkratky — Kopirovani a vlozeni bude mozné provést
i pres klavesové zkratky ctrl+c, ctrl+v.

Editace popiskl pfimo v platné — Systém umozni provadét zmeény nézvu
dvojitym kliknutim na popisek obsahujici nazev.

Mfizka — Systém umozni nastavit posouvani prvka po miizce s volbou ve-
likosti kroku. Prvky diagramu pak bude mozné posunout do bodt urcené
miizkou.

Operace s prvky platna prFestavujici konstrukty

Kopirovani smysluplnych celkli — Systém bude provadét kopirovani pouze
logickych celkti diagramu, tak aby nedochazelo k nevalidnimu schématu.
Konzistence pfi mazani — Pfi mazini vybraného prvku nebo vybranych
prvki, systém zajisti, ze se smazou i dalsi nutné c¢asti schéma tak, aby
existovalo konzistentni schéma.

Zarovnani popiskdi — Systém umozni u vybranych konstruktu (kde dava
smysl) upravit pozici popisku.

Editace vlastnosti konstruktu — Systém po oznaceni prvku v platné umozni
editaci vlastnosti konstruktu v panelu nastaveni konstruktu, v pripadé, ze
prvek ma néjaké informace k editaci. Tyto zmény se projevi do diagramu.
Uprava vedeni &ar vztahi — Systém umoZni ménit vedeni ¢ar mezi entitnim
typem a vztahovym typem.

Navigaéni body ¢ar vztahl — Systém umozni priddvat a odebirat navigac¢ni
body pro vedeni ¢ary mezi entitnim typem a vztahovym typem.

Pozadavky na praci s ER diagramem, ER schématem

Vytvofeni entitniho typu — Systém umozni vytvoreni entitniho typu.
Vytvofeni jednoduchého atributu — Systém umozni pro konkrétni entitni
nebo vztahovy typ priradit atribut.

Vytvoreni jednoatributového identifikatoru — Systém umozni pro konkrétni
entitni typ priradit jednoatributovy identifikator.

Vytvoreni vicehodnotového atributu — Systém umozni pro konkrétni entitni
nebo vztahovy typ priradit vicehodnotovy atribut.

Vytvoreni viceatributového identifikatoru — Systém umozni pro konkrétni
entitni typ vytvorit vicehodnotovy identifikdtor.

VytvorenisloZeného atributu — Systém umozni vytvoreni slozeného atributu
pro konkrétni entitni nebo vztahovy typ.

Vytvofenirekurzivniho vztahového typu — Systém umozni pro konkrétni en-
titni typ vytvorit rekurzivni vztahovy typ.

Vytvofeni binarni vztahového typu — Systém umozni pro dva konkrétni en-
titni typy vytvorit bindrni vztahovy typ.

Vytvofeni ternarniho vztahového typu — Systém umozni pro tri konkrétni
entitni typy vytvorit ternarni vztahovy typ.

Vytvoreni hierarchie — Systém umozni vytvorit mezi konkrétnimi entitnimi
typy hierarchii, kde jeden entitni typ je v roli nadtiidy a jeden nebo vice
entitnich typt v roli podtridy.

Vytvofenislabého entitniho typu — Systém umozni zaznamenat slaby entitni
typ, umozni vytvorit slozeny identifikdtor s icasti jednoho a vice atributi
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FP-47

FP-48

a jednoho a vice vztahovy typi s kardinalitou 1..1 ve sméru od slabého
entitniho typu ke vztahovému typu.

Kombinace druh atributli nad entitnim typem — Systém umozni ¢i zabrani
vytvoreni kombinaci atributti nad entitnim typem. Umozni vytvoreni sloze-
ného atributu, slozeného atributu jako identifikator, slozeného atributu jako
vicehodnotovy. Zabrani situacim — atribut soucésti slozeného atributu jako
identifikdtorem, skladani slozenych atributii do sebe, vicehodonotovy atri-
but soucasti slozeného atributu, atribut soucésti slozeného atributu jako vi-
cehodnotovy a identifikator, vicehodnotovy atribut jako identifikdtor. Zmi-
néné situace dle uvedeného potadi shrnuje obrazek 5.1.

ANO ANO ANO

ME ME NE

Obrazek 5.1. Piipustné pripady a kombinace atribut pro entitni typ

Kombinace druht atributd ve sloZeném atributu nad vztahovym typem -
Systém umozni ¢i zabrani vytvoreni kombinaci atributi nad vztahovym ty-
pem. Umozni pritadit jednoduchy atribut, slozeny atribut. Zamezi vytvoreni
slozeného atributu jako identifikator, jednoduchému atributu jako identifi-
kator. Umozni pritadit vicehodnotovy atribut a slozeny atribut jako vice-
hodnotovy. Zminéné situace dle uvedeného potadi znazornuje obrazek 5.2.

ANG ANO NE

o

NE ANO ANO

e

Obrazek 5.2. Pripustné pripady a kombinace atributt pro vztahovy typ

FP-49 Editace nazvu konstruktu — Systém umozni nastavit pojmenovani entitniho

typ, vztahového typu, atributu.
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FP-50

FP-51

FP-52

FP-53

FP-54

Editace pojmenovani Gcasti ve vztahu — Systém umozni pojmenovat tcast
entitniho typu ve vztahu.

Editace omezeni vicehodnotového atributu — Systém umozni nastavit hra-
nice omezeni pro vicehodnotovy atribut. Pro dolni mez hodnoty — 0, 1. Pro
horni mez hodnoty — 1, N.

Editace kardinality vztahového typu — Systém umozni ménit nastaveni kardi-
nalit vztahového typu. Pro dolni mez hodnoty — 0, 1. Pro horni mez hodnoty
~1,N.

Editace pokryti hierarchie — Systém umozni ménit nastaveni pokryti pro
hierarchii z vybéru hodnot — aplné, castecné.

Editace prekryti hierarchie — Systém umozni ménit nastaveni prekryti pro
hierarchii z vybéru hodnot — exkluzivni, prekryvajici.

B 5.1.2 Nefunkéni pozadavky

Nefunkéni pozadavky uvadi naroky na aplikaci, které se netykaji pfimo funkénosti sys-
tému pro uzivatele, ale zabyvaji se dalsimi aspekty aplikace, jako je vykon, spolehlivost,
zabezpeceni, rozsiritelnost, naroky na pouzité technologie, dodrzeni designu a dalsi. Ne-
funkéni pozadavky budeme oznacovat ve formatu NP-X, kde X je ¢islo pozadavku.

NP-1

NP-2

NP-3

NP-4

NP-5

NP-6

Podpora uZivatelli — Systém bude mozné pouzivat na riznych operacnich
systémech — Windows!, Linux?.

Format souboru projektu — Systém bude ukladat diagram do ¢itelného sou-
boru ve forméatu .xml.

Format exportovaného obrazku — Systém bude exportovat obrizek do for-
matu .png.

Automatické ukladani prace — Aplikace bude ukladat priubézné aktualni stav
rozdélaného projektu, tak aby nedochézelo ke ztraté rozdélané prace v pii-
padé padu aplikace.

Automatické ukladani nastaveni — Systém pii tpravé nastaveni toto nasta-
veni ulozi pro pristi pouziti aplikace.

Rozsifitelnost — Aplikace by méla byt koncipovana tak, aby bylo mozné
poskytované funkcionality bez komplikaci rozsirit.

Bl 5.1.3 Pozadavky na podobu notace

Jako samostatnou ¢ast si uvedeme pozadavky na podobu notace, kterou nase aplikace
bude implementovat. Oznac¢ime ve formatu DP-X, kde X je ¢islo pozadavku.

DP-1

Entitni typ vzhled — Aplikace bude graficky reprezentovat entitni typ dle
obrazku 5.3. Obdélnik s ndzvem entitniho typu uprostied.

Entitni typ:

Entitni typ

Obrazek 5.3. Grafickd reprezentace entitniho typu

L https://www.microsoft.com/en-us/windows/
2 https:/ /help.ubuntu.com/
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DP-2

DP-3

DP-4

Atribut:

Mazev

/:J

Obrazek 5.4. Grafickd reprezentace atributu

Jednoduchy atribut vzhled — Aplikace bude graficky reprezentovat atribut
dle obrazku 5.4. Kolecko s uvedenym nézvem atributu v jeho blizkosti, které
je spojeno s entitnim ¢i vztahovy typem cCarou.

Jednoatributovy identifikator vzhled — Aplikace bude graficky reprezentovat
jednoatributovy identifikator dle obrazku 5.5. Vzhled je shodny s jednodu-
chym atributem, kolecko je vyplnéno barvou.

Jednoatributovy identifikator

MNazev

/

Obrazek 5.5. Grafickd reprezentace jednoatributového identifikatoru

Vicehodnotovy atribut vzhled — Aplikace bude graficky reprezentovat vice-
hodnotovy atribut dle obrazku 5.6. Vzhled je shodny s jednoduchym atri-
butem, v oblasti konce ¢ary smérem k entitnimu nebo vztahovému typu je
uvedena kardinalita.

Vicehodnotovy
atribut:

Mazev

ﬁiinalita

Obrazek 5.6. Grafickd reprezentace vicehodnotového atributu

DP-5 Viceatributovy identifikator vzhled — Aplikace bude graficky reprezentovat

viceatributovy identifikator dle obrazku 5.7. Bude reprezentovat jako ¢aru,
ktera krizi icastnici se atributy, na jednom z koncii ¢ary se nachazi vyplnéné
kolecko.

Slozeny identifikator:

MNézev  Mazev

1 Le

Obrazek 5.7. Grafickd reprezentace viceatributového identifikatoru
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DP-6 Vztahovy typ vzhled — Aplikace bude graficky reprezentovat vztahovy typ dle
obrazku 5.8. Vztahovy typ bude reprezentovan kosodélnikem, nazev vztaho-
vého typu uveden uvniti. K entitnim typiim povedou ¢ary. V oblasti stredu
¢ary se bude nachazet misto pro popisek pro pojmenovani icasti. V oblasti
konce ¢ary smérem k entitnimu typu se bude nachéizet popisek s kardinali-
tou.

Vztahovy typ:

Obrazek 5.8. Grafickd reprezentace vztahového typu

DP-7 Hierarchie vzhled — Aplikace bude graficky reprezentovat hierarchii dle ob-
razku 5.9. Od entitnich typt predstavujici podtifidy hierarchie povedou ¢ary
do jednoho bodu, od tohoto bodu povede ¢ara s Sipkou k entitnimu typu
predstavujici nadtridu. V oblasti styku ¢ar bude umistén popisek, zobrazuji
informaci o typu hierarchie - pokryti a prekryti.

Hierarchie:

TP:-k'ﬁ' Prakrytl

Obrazek 5.9. Grafickd reprezentace hierarchie

DP-8 Slaby entitnityp vzhled — Aplikace bude graficky reprezentovat slaby entitni
typ dle obrazku 5.10. Existence slabého typu bude zndzornéna ¢arou vedouci
pres atributy a ¢ary vztahu od vztahového typu, které tvori identifikator pro
slaby entitni typ. Na jednom z koncu ¢ary bude vyplnéné kolecko.

Slaby entitni typ:

Obrazek 5.10. Grafickd reprezentace slabého entitniho typu
DP-9 Format vypisu kardinality — Kardinalita bude v diagramu uvadéna ve for-

matu min. .max, napf. 0. .1.
DP-10 Jazyk prostfedi — Prostredi systému bude lokalizovano do anglického jazyka.
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I 5.2 Mozné zplisoby FeSeni aplikace

Na zékladé nefunkéniho pozadavku NP-1 na platformovou nezavislost nyni zvolime typ
feSeni pro nasi aplikaci. Na zvazeni se nabizeji dvé mozna Teseni.

Prvni moZnosti je vytvorit JAVA [22] aplikaci pro desktop. Pokud mé uZivatel nain-
stalovany JVM (Java Virtual Machine) [23], coZ je virtudlni stroj pro spousténi JAVA
programi, tak mame zajiSténo, Ze uzivatel muze aplikaci spustit. Instalace JVM je
mozné pro operacni systémy Windows i Linux.

Druhym teseni je vytvoreni webové aplikace. Zde nemusime fesit instalaci speci-
alnich programt, protoze témér vzdy je uzivatel vybaven internetovym prohlizecem.
Uzivatel zobrazi aplikaci ve svém prohlizeci jednoduse pres URL (Uniform Resource
Locator) [25], kde je aplikace hostovdna. Drobnéjsi komplikaci, na kterou se pak vyvo-
jAr musi zamérit, je podpora riznych druhii prohlize¢d. V nasem pripadé bychom se
zaméfili na podporu Google Chrome! a Mozilla Firefox?, které patii mezi nejpouziva-

Pro nasi aplikaci jako feseni zvolime webovou aplikaci. Webové aplikace jsou v sou-
casné dobé moderni a nekladou na uzivatele narok na instalaci riznych programa do
svého pocitace. Postaci pouzivat vydavatelem aplikace podporovany prohlize¢ a mit
pristup k internetu.

Nasledujici ¢asti analyzy budou predpokladat jiz zvolené feseni aplikace.

B 5.3 Piipady uziti

Model pripadi uziti zachycuje funkcionality systému a prava pristupu uzivateli systému
k témto funkcionalitdm. P¥ipady uziti se prezentuji pomoci diagramu pfipadia uziti (use
case diagram), ktery zobrazuje hranice systému, jeho funkcionality, uzivatele v rolich.
Pomoci vazeb mezi roli a funkcionalitou je vyjadreno, ze ucastnik ma k funkcionalité
pristup. V diagramu se muze objevit i vazba mezi jednotlivymi pripady uziti. Existuji
dva pfipady — vazba include (jeden pripad uziti zahrnuje jiny) a extend (jeden pripad
uziti rozsifuje chovani jiného).

Kazdy pripad uziti by mél reprezentovat trivialni akci jednoho tcastnika. Pripad uziti
muze byt hloubéji specifikovin nazvem, struénym popisem a popisem vnitiniho béhu.
Tento popis nazyvame scénar, ktery popisuje, jak systém funguje spolu s uzivatelem
a kromé hlavniho scénafe mize popisovat i ruzné alternativy.

Piipady uziti zachycuji pouze funkéni pozadavky. Modelovani téchto ptfipadit uziti
je vhodné pro rozpracovani detailu jednotlivych funkcionalit a ziskani hlubsi predstavy
o tom, jak ma systém fungovat. Déale usnadnuji odhad pracnosti feSeni a lze je pouzit
jako poklad pro testovani.

Pripady uziti pro nasi aplikaci jsme rozdélili do t¥i skupin a uvedené funkcionality
doplnili scénarem. Scénai obsahuje kroky a u nékterych je uveden i vstup, coz je poza-
davek na stav systému pfed zahajenim scénéfe.

B 5.3.1 Editor

Piipady uziti editoru (nazveme tak ¢ést aplikace, kterd vytvaii prostfedi okolo platna)
nalezneme na obrazku 5.11. Detailni popis jednotlivych scénaia nasleduje.

! Google Chome — https://www.google.com/intl/cs/chrome/
2 Morzilla Firefox — https://www.mozilla.org/en-US /firefox /new/
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Systém

Ulodit projekt

/

Madist projekt

]
=
Uivatel
Obrazek 5.11. Diagram pripada uziti editoru.
Ulozit projekt
Kroky:
1. Uzivatel v menu editoru zvoli funkci ulozit.
2. Systém zobrazi okno obsahujici textovy vstup pro zadani nazvu souboru
s vychozi hodnotou ER, tla¢itko pro provedeni akce ulozeni.
3. Uzivatel vyplni ndzev souboru a stiskne tlac¢itko ulozit.
4. Systém provede vytvoreni souboru a vyvold stazeni souboru.
Nacist projekt
Kroky:

1. Uzivatel v menu editoru zvoli funkci nacist.

2. Systém zobrazi okno obsahujici vstup pro vybér souboru na disku uziva-
tele a tlac¢itko pro provedeni akce nacteni.

3. Uzivatel vybere soubor na disku a stiskne tlac¢itko nacist.

4. Systém zobrazi okno s zadosti o potvrzeni, zda provést akci s upozorné-
nim, ze hrozi ztrata neulozenych zmén.

5. Uzivatel potvrdi, Ze systém ma provést nacteni.

6. Systém nacte data o modelu ze souboru.

Zménit uzivatelské nastaveni
Kroky:

1. Uzivatel v menu editoru zvoli funkci nastavendi.

2. Systém zobrazi okno obsahujici vstupy pro tpravu jednotlivych vlastnosti
s aktualnimi hodnotami a tlac¢itko pro obnoveni nastaveni.

3. Uzivatel provede zménu hodnoty u nékterého vstupu.
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4. Systém pti opusténi prvku vstupu provede zménu nastaveni. Pro textovy
vstup provede ulozeni i po stisknuti klavesy enter.

Obnovit vychozi nastaveni
Kroky:

1. Uzivatel v menu editoru zvoli funkci nastavendi.

2. Systém zobrazi okno obsahujici vstupy pro tpravu nastaveni jednotlivych
vlastnosti s aktualnimi hodnotami a tlac¢itko pro obnoveni nastaveni.

3. Uzivatel stiskne tlac¢itko obnovit nastaveni.

4. Systém se dotéaze, zda opravdu provést obnovu nastaveni.

5. Uzivatel potvrdi, nebo zrusi.

6. V pripadé potvrzeni systém obnovi nastaveni do vychozich hodnot.

Exportovat obrazek
Kroky:

1. Uzivatel v menu editoru zvoli funkci exportovat.

2. Systém zobrazi okno zobrazujici vstup pro zadani méritka rozliseni fotky
vici diagramu, vstup pro velikost okraje navic, tlac¢itko pro provedeni
exportu do forméatu png.

3. Uzivatel vyplni udaje a provede akci exportovat do png.

4. Systém provede pfevod diagramu do png a vyvold stazeni souboru s vy-
chozim nazvem ER.

Zobrazit nahled diagramu
Kroky:

1. Uzivatel v menu editoru zvoli funkci nahled.
2. Systém zobrazi okno zobrazujici cely diagram s vyznacenim aktudlni zob-
razené c¢asti diagramu.

Zobrazit nahled diagramu
Kroky:

1. Uzivatel v menu editoru zvoli funkeci ndhled.
2. Systém zobrazi okno zobrazujici cely diagram s vyznacenim aktualni zob-
razené c¢asti diagramu.

Zobrazit napovédu
Kroky:

1. Uzivatel v menu editoru zvoli funkci ndpovéda.
2. Systém zobrazi okno zobrazujici stranku napovédy aplikace.

B 5.3.2 Interakces diagramem

Pripady uziti popisujici praci s platnem a diagramem v ném nalezneme na obrazku 5.12.
Popis jednotlivych scénait nasleduje.
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System
@
Zménit velikost prvku

@
Opakowat dpravu
Posunout se po
diagramu v platné

Priblit diagram

I

Ufivatel

Zarovnat prvky do osy

Smazat pruek Vioit wybér Zkopirovat wjber

Editovat viastnost
honstruktu

Obrazek 5.12. Diagram pfipadi uziti — interakece s pldtnem / diagramem.

Oznacit prvek
Kroky:

1. Uzivatel klikne na prvek diagramu.
2. Systém zvyrazni oznaceny prvek.

Posunout prvek

Vstup:  Oznaceny prvek nebo prvky.
Kroky:

1. Uzivatel stiskne levé tlacitko v misté oznaceného prvku, drzi levé tlacitko
stisknuté a posun vytvari pohybem mysi.

2. Systém vykresluje a naznacuje posun vybrané oblasti, pri uvolnéni tla-
¢itka provede posun na pozici.

Zménit velikost prvku

Vstup:  Oznaceny prvek.
Kroky:

1. Uzivatel namiri mys do kraje prvku a stiskne levé tlac¢itko mysi, drzi
tlaéitko stisknuté a posunem mysi méni velikost prvku.
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2. Systém naznacuje vysledek zmény, pfi uvolnéni tlac¢itka provede zménu.
Vratit apravu
Kroky:

1. Uzivatel klikne na tlac¢itko vratit dpravu.
2. Systém provede navrat v historii zmén, pokud néjaka tprava predchazi.

Opakovat upravu
Kroky:

1. Uzivatel klikne na tlac¢itko opakovat tpravu.
2. Systém provede posun v historii zmén, pokud néjaka dprava nésleduje.

Posunout se po diagramu v platné

Kroky:
1. Uzivatel klikne pravym tlacitkem mysi v oblasti diagramu a drzi stisknu-
tou klavesu, posunem mysi vytvari smér posunu.
2. Systém prekresluje diagram do platna podle zmény pozice.
Priblizit diagram
Kroky:
1. Uzivatel klikne na tlacitko ptiblizeni.
2. Systém zvétsi priblizeni a vykresli diagram.
Oddalit diagram
Kroky:

1. Uzivatel klikne na tlacitko oddalit.
2. Systém oddali priblizeni a vykresli diagram.

Zarovnat prvek podie osy

Vstup:  Oznacené prvky.

Kroky:
1. Uzivatel klikne na ikonu predstavujici pozadujici typ zarovnani podle osy.
2. Systém zarovna prvky dle vybrané osy.
Zkopirovat vybér
Vstup:  Oznaceny prvek nebo prvky.
Kroky:
1. Uzivatel stiskne zkratku ctrl + c.
2. Systém si ulozi oznacené prvky do paméti. Ulozi si jen celky z vybéru
diagramu, které tvofi mezi sebou validni schéma.
Viozit vybér

Vstup:  Ulozeny vybér v paméti.
Kroky:

1. UzZivatel stiskne zkratku ctrl + v.

47



2. Systém prida do diagramu vybér ulozeny v paméti s ur¢itym posunem,
aby se pridany vybér neprekryval s pivodnimi prvky.

Smazat prvek

Vstup:  Oznaceny prvek nebo prvky.
Kroky:

1. Uzivatel stiskne klavesu delete.
2. Systém odstrani vybrané prvky. Zaroven odstrani vSechny ¢asti diagramu
tak, aby existovalo validni schéma a diagram ho spravné promital.

Editovat viastnosti konstruktu

Vstup:  Oznaceny konstrukt, konstrukt mé vlastnosti k editaci.
Kroky:

1. Pfi zméné vybéru konstruktu systém vykresli do panelu nastaveni kon-
struktu menu pro editaci vlastnosti. Pro entitni typ — zména nazvu, pro
vztahovy typ — zména nazvu, pro ¢aru ucasti ve vztahu — nastaveni kar-
dinalit, pro atribut — zména nézvu, nastaveni vicehodnotového atributu,
zarovnani popisku, pro hierarchii - nastaveni pokryti a prekryti, zarovnani
popisku.

2. Uzivatel upravi vlastnost pro dany konstrukt. Pro vstup vybéru zméni
vybranou hodnotu, pro textovy vstup zméni hodnotu a opusti prvek nebo
stiskne kldvesu enter.

3. Systém ulozi zménénou hodnotu pro dany prvek a vyvola prekresleni di-
agramu, aby zobrazoval aktudlni zménénou hodnotu.

Bl 5.3.3 VytvaFeni novych konstrukti
Pripady uziti tykajici se vytvareni novych konstruktii nalezneme na obrazku 5.13. Popis
scénafl nasleduje.

Vytvofit entitni typ

Kroky:

1. Uzivatel klikne na ikonu v paleté konstruktti predstavujici entitni typ
a tahne do pozadovaného mista v diagramu.
2. Systém v pozadovaném misté vytvori entitni typ.

Vytvofit atribut
Kroky:

1. Uzivatel klikne na ikonu v paleté konstrukti predstavujici atribut, tahne
a pusti nad prvkem, kterému lze atribut pridat — entitni typ, vztahovy typ,
jiny atribut (kofen slozeného atributu nebo atribut, ktery muze vytvorit
sloZeny atribut)

2. Systém v urc¢eném misté od vybraného prvku podle nastavenych konstant
vytvori atribut.

48



Systém

Uivatel

Obrazek 5.13. Diagram pripada uziti — vytvareni konstrukti.

Vytvorit jednoduchy identifikator

Vstup: Oznaceny prvek predstavujici atribut, ktery se miize stdt identifikdtorem,
nebo je jednoduchym identifikatorem.

Kroky:

1. Uzivatel klikne na ikonu pro zménu mezi atributem a jednoduchym iden-
tifikdtorem.

2. Systém vybrany atribut zméni na identifikdtor, nebo jednoduchy identi-
fikator zméni na jednoduchy atribut.

Vytvorit sloZeny identifikator
Vstup:  Oznacené prvky predstavujici atributy, které mohou tvorit slozeny identifi-

kator.
Kroky:

1. Uzivatel klikne na ikonu pro vytvoreni slozeného identifikatoru.
2. Systém vytvori slozeny identifikator ze zvolenych atributi.

49



Vytvorit identifikator pro slaby entitni typ

Vstup:  Oznacené prvky predstavujici atributy a vztahy, které mohou tvorit slozeny
identifikdtor pro slaby entitni typ. Nejméné jeden atribut a jeden vztah
s kardinalitou 1. .1

Kroky:

1. Uzivatel klikne na ikonu pro vytvoreni slozeného identifikatoru pro slaby
entitni typ.
2. Systém vytvori identifikator ze zvolenych atributt a vztahi.

Vytvofit rekurzivni vztahovy typ

Vstup: Oznaceny prvek predstavujici entitni typ.
Kroky:

1. Uzivatel klikne na ikonu pro vytvoreni rekurzivniho vztahového typu.
2. Systém vytvori vztahovy typ v urcéeném misté od vybraného entitniho
typu podle nastavenych konstant. Vychozi kardinalita vazeb 0. .N.

Vytvorit binarni vztahovy typ

Vstup:  Oznacené dva prvky predstavujici entitni typy.
Kroky:

1. Uzivatel klikne na ikonu pro vytvoreni binarniho vztahového typu.
2. Systém vytvori vztahovy typ na stfedu mezi vybranymi entitnimi typy.
Vychozi kardinalita vazeb 0. .N.

Vytvofit ternarni vztahovy typ

Vstup:  Oznacené tii prvky predstavujici entitni typy.
Kroky:

1. Uzivatel klikne na ikonu pro vytvofeni ternadrniho vztahového typu.
2. Systém vytvori vztahovy typ na stfedu mezi tfemi vybranymi entitnimi
typy. Vychozi kardinalita vazeb 0. .N.

Vytvorit hierarchii

Vstup:  Oznaceny jeden a vice prvkil predstavujici entitni typ.
Kroky:

1. Uzivatel klikne na ikonu pro vytvoreni hierarchie.

2. Systém zméni zabarveni ikony a ¢ekd na vybér dalsiho prvku predstavujici
entitni typ.

3. Uzivatel vybere prvek pfedstavujici entitni typ.

4. Systém vytvori hierarchii, jako podttidy budou nastaveny zvolené entitni
typy pred stiskem ikony, jako nadtfida bude pouzit entitni typ vybrany
nasledné.

I 5.4 Datovy model

Jako posledni ¢ast specifikace si uvedeme datovou vrstvu aplikace. Data, které bu-
deme ukladat, najdeme na obrazku 5.14 a jsou zachycena pomoci diagramu trid v
UML. Prozatim tu mame uvedené vybrané samostatné t¥idy s jejich atributy — tridu
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5.5 Zavér specifikace

Usersettings

attributeCreationPositionFromCenterEntityX: int
attributeCreationPositionFromCenterEntity¥: int
attributeDiameter: int
sutomaticsaveTolocaStorage: boolean
backgroundimageEnzabled: boolean
entityHeight: int

entitywidth: int

gridEnabled: boolean

wenumerations ErConstruct

- haz ErRelationshipConnector

ErConstract
Erattribute

N gridsize:; int
i hierarchyPointSize: int
comipositeAttribute: boolean intersectionFointsize: int

compositeAttributeMember: boolean relationshipHeight: int
relationshipwidth: int
relRecCreationPositionFromoenterEntityX: int
relRecCreationPositionFromoenterEntityY : int

bootean

R

AEnuMEration:

cardinalityhac

zimple|dentifier: boolean

agnumeration +
Higrarchy

],

aEnuMErstions

Hierarchy Coverage - haz has =

Complete 1 0.

L Exclusive
Fartia

Owertapping

Obrazek 5.14. Diagram datového modelu

UserSettings predstavujici uzivatelské nastaveni aplikace, ostatni t¥idy budou mit na
starost uklddani dat o konstruktech.

Tento popis zatim pouzijeme jako docasny podklad pro predstavu, jakd data budou
v aplikaci figurovat. Samotnou podobu v jakych objektech a jak objekty budou mezi
sebou provazany, nechame az na fazi implementace. Nase aplikace bude vyuzivat ur-
¢itou knihovnu, kterda podporuje vytvareni grafi a diagramu. Tato knihovna ma svij
vlastni zptsob, jak data o prvcich diagramu uchovavat. Podrobnéjsi vysvétleni zptisobu
uchovavani dat uvedeme v ramci nasledujici kapitoly 6.

I 5.5 Zavér specifikace

V této kapitole jsme si uvedli zdkladni analjzu vlastniho feseni na ER modelovaci
nastroj. Nejdiive jsme vznesli pozadavky na nase feseni. Pomoci digramu pripada uziti
jsme uvedli funkcionality systému. Diky textovym scénaium piipadi uziti jsme upresnili
nékteré funkcionality aplikace o urcité detaily, které pozadavky nezminuji. Nakonec jsme
na zakladé pozadavku sestavili datovy model aplikace, ve kterém jsme identifikovali,
jaké data budou v aplikaci figurovat.
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Kapitola 6
Implementace

Tuto kapitolu budeme vénovat vytvorenému reseni. Nejdiive zminime pouzité technolo-
gie, nasledné se seznamime s knihovnou pro vytvareni grafii, kterou nase feSeni vyuziva,
a nastinime, jak jsme knihovnu integrovali do naseho feseni. Zavérem si popiseme, jak
je aplikace strukturovana.

I 6.1 Technologie

V predeslé kapitole jsme diskutovali, jaké feseni pro néas typ aplikace zvolit. Rozhodli
jsme se, ze budeme vytvaret webovou aplikaci. Nase reseni je tedy zalozeno na trojici
technologii —- HTML, CSS, Javascript. HTML [26] je znackovaci jazyk pro tvorbu webo-
vych stranek. CSS [27] neboli kaskddové styly se pouzivaji pro definici stylu, které urcuji,
jak se maji HTML elementy stranky zobrazit. Dilezitou slozkou je Javascript [28-29],
ktery umoznuje provadét dynamické zmény ve strance. Webova aplikace se lisi od
webové stranky diky pouziti Javascriptu, ktery umoznuje vytvaret aplikace srovna-
telné jako pocitacové programy s tim, ze aplikace bézi ve webovém prohlizeci. Toto
déla webovou aplikaci plné multiplatformni. Zaroven také kod aplikace bézi na strané
klienta, misto toho, aby byly posilany dotazy na server, kde jsou zpracovany a vyhod-
noceny a uzivateli se vraci zpét odpovédi.

Na zacatek musime podotknout, ze Javascript nemé nic spole¢ného s jazykem Java,
jak se na prvni pohled mize zdat. V dobé vzniku byl jazyk Java popularni a autofi do
nazvu vlozili slova java z marketingovych divodi, aby se zacal vice pouzivat.

Javascript je interpretovany jazyk — prekldddn a vyhodnocovin za béhu (pomoci
interpretu), zaloZzen na objektovém a funkciondlnim modelu — vyuziva takzvané proto-
typové dédicnosti. Tim se logika objektu 1isi naptiklad od jazyka Java, ktery pouziva
tTidni objektovy model. Javascript také umoznuje do proménné ulozit funkci, ¢asto ja-
zykem vyuzivany koncept. Diky tomu mtzeme jako argument volané funkce vlozit jinou
funkci. Javascript je i udalostmi fizeny — na rtizné udalosti je mozné vytvorit posluchac,
ktery v dobé vzniku udélosti vykona funkci predanou pii jeho registraci.

Néami vytvorena aplikace je napsana v cCistém Javascriptu — feseni nevyuziva zadné
frameworky pro stavbu javascriptovych aplikaci. V feSeni vyuzivame tyto t¥i nasledujici
knihovny:

m JQuery [30] — knihovna pro interakci Javascriptu s HTML, vyuzita velmi okrajové

m mxGraph [31] — knihovna pro tvorbu klientskych aplikaci pracujicich s diagramy, nase
feseni silné vyuziva tuto knihovnu

m saveSvgAsPng [32] — knihovna pro generovani obrazki ve formatu PNG! z SVG?
grafiky, pouzita pro export diagramu v aplikaci do obrazku

! Portable Network Graphics - https://www.w3.org/TR/2003/REC-PNG-20031110/
2 Scalable Vector Graphics - https://www.w3.org/TR/SVG2/
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I 6.2 Knihovna mxGraph

Knihovna mxGrah je opensourcové feseni pro tvorbu editori diagramii v ramci kli-
entskych aplikaci. Knihovnu miizeme oznacit za framework pro stavbu aplikaci tohoto
typu. V kapitole tykajici se existujicich feseni jsme uvadéli aplikaci Draw.io. Tato apli-
kace pouziva jako své jadro tuto knihovnu a je rozsirenim ¢i nadstavbou této knihovny.
Tvurce aplikace Draw.io je i tviircem této knihovny.

Tento framework poskytuje zakladni podporu funkci a chovani, které bychom ocekéa-
vali — vykresleni prvki do platna, interakci s prvky platna, historie, moznost vytvorit
si ruzné nabidky, priblizeni, oddéleni, zarovnani, kopirovani, vkladani a mnoho dalsiho.
V zékladu se jednd o schopnou kostru editoru. Ukolem uZivatele je sestavit si z pred-
pripravenych komponent vlastni editor. A v pripadé potieb vychozi chovani si upravit
nebo rozsirit.

Knihovna je rozdélena do 8 balickii — Editor, Handler, 10, Layout, Model, Shape,
Util, View. Z téchto balicku zminime nékteré dilezité t¥idy:

m mxEditor — tiida predstavujici editor, zastfesuje chovani celého frameworku

m mxGraph — hlavni tfida umoznujici praci s grafem, je fasddou pro nékteré funkce,
které jsou poskytovany jinou tfidou (vybrané funkce jinych tfid se daji volat pfimo
z této tridy)

m mxGraphModel — tfida predstavujici model grafu

mxGraphView — tiida starajici se o vizudlni ¢ast grafu

m mxCell — je tiida, ktera predstavuje prvek grafu, pro nasledujici text budeme pouzivat
i oznaceni bunka

m mxGeometry — tiida predstavujici geometrii (pozice, sitka, vyska,...) , kazdd bunka
obsahuje svoji geometrii mxGeometry

m mxCellState — stav bunky, informace potfebné pro vizualni ¢ast diagramu dané
bunky, obsahuje referenci na konkrétni mxCell

m mxConstans — trida obsahujici konstanty napriklad pro styly — nazvy vlastnosti a je-
jich moznosti, dalsi nezbytné konstanty

Uvedené tiidy jsou mezi sebou provazény nasledujicim zptisobem: Editor (mxEditor)
v sobé obsahuje graf (mxGraph). Ten v sobé obsahuje model (mxGraphModel), ktery
registruje vSechny bunky (mxCell) grafu a pohled (mxGraphView), ktery v sobé eviduje
stavy jednotlivych bunék (mxCellState). Kazda bunka grafu mé v sobé misto uréené pro
ukladéni dat vztahujici se k této bunce, obsahem miize byt cokoliv — ¢islo, fetézec nebo
i objekt. V ramci grafu registrujeme styly, jejichz obsah je definovan pomoci vlastnosti
a jejich moznosti v rameci tiidy mxConstats. Tyto styly, popfipadé i samotné vlastnosti
miuzeme nastavit pro kazdou bunku. Na zakladé nastaveni téchto vlastnosti je bunka
graficky reprezentovana (barva textu, pozadi, tvar, urcité chovani, pozice popisku a dalsi

Koncepce knihovny je uzpusobena tak, ze model grafu tvori bunky dvou typa — vr-
chol nebo hrana. Datova vrstva grafu je zde navrzena podle teorie grafti z matematiky.
Komponenty knihovny mezi sebou funguji na zdkladé udalosti. Nékteré tiidy jsou pro-
ducenti riznych udalosti a urc¢ité komponenty knihovny se staraji o zpracovani téchto
udalosti. Na tyto udalosti je mozné pridat i vlastni posluchace — vytvari prostor pro
prizpusobeni chovéni.

Zaclenéni objekti knihovny do vlastniho feSeni je snadné, stac¢i do hlavicky HTML
stranky pridat nasledujici kus kédu a vsSechny tiidy knihovny jsou razem dostupné
v nasem Javascriptovém koédu.
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<script type="text/javascript">
mxBasePath = ’cesta ke knihovny/javascript/src’;
mxResources = ’en’;

</script>

Pri prezentaci této knihovny mutzeme nabyt pocitu, ze vytvoreni diagramu diky této
knihovné je snadné. Bohuzel dokumentace knihovny pro nového uzivatele neni pii-
lis sdilné tak, jak bychom nékdy chtéli. Ocekavali bychom Sirsi pojednani o konceptu
knihovny, které ¢asti knihovny mezi sebou a jak interaguji. Knihovna méa svij vlastni
systém udalosti, nicméné nikde neni dokumentovano, v jakém poradi k jednotlivym udéa-
lostem dochazi. Napiiklad po vykonani zmény v diagramu, jaké ¢asti a funkce knihovny
jsou vykonavany a v jakém poradi vzhledem ke vznikajicim udélostem — kdy probiha
prepocet informaci ve stavu bunky nebo vyhodnocovani a vykreslovani prvku do platna.

Pokud chceme tuto knihovnu rozsitit do vlastniho Sirsiho fesSeni, je jiz potreba de-
tailnéji pochopit jeji fungovani. Proniknuti do knihovny neni nijak rychlé, jedna se
o celkem komplexni Feseni a jeho prostudovani vyzaduje ¢as. Bohuzel nékdy i API spe-
cifikace funkci neni zcela presna. Na zdkladé zjisténi béhem vyvoje nasi aplikace, popis
nékterych dostupnych funkci nebyl dostatecny a muselo se vyhledavat primo v koédu
knihovny, jak dand funkce funguje a co je jejim efektem. Nastésti kod celé knihovny je
programatorovi dostupny.

V rédmci sezndmeni se s knihovnou jsme vytvorili diagram tiid popisujici existenci
ttid v jednotlivych balic¢cich a hlavné zachycujici dédi¢nost t¥id mezi sebou. Nékteré
tiidy jsou potomkem jiné a tato skuteénost ma vliv na jejich pouziti (muZeme tak
pouzit funkce t¥idy, z které dédime), tato informace neni vétsinou v dokumentaci u dané
tfidy uvedena. Skutec¢nost dédicnosti jsme zjistovali a zaznamenali na zakladé studia
dostupného kédu. Diagram kvili jeho velikosti je ptilozen v rdmci prilohy A.

Tvirci knihovny v rdmci dokumentace implementovali i vétsi pocet miniaplikaci,
které demonstruji nékteré mozné funkcionality knihovny. Pokud programétor chce zjis-
tit, jak dané funkcionality bylo dosazeno, musi si projit zdrojovy kéd dané miniaplikace.

Pro pouziti knihovny se predpokladé znalost Javascriptu a objektové orientovaného
programovani, knihovna neni urcena pro uplné zacatecéniky. Zavérem lze fici, Ze progra-
mator dostatecné obeznameny s touto knihovnou je schopny snadnéji vytvaret editory
diagramu rizného typu. Neni tieba celou fadu funkcionalit a chovani vytvatret od upl-
ného zacatku.

I 6.3 Integrace knihovny do FeSeni

Stézejnim bodem této prace bylo pochopeni fungovani knihovny a hledani zpiisobu,
jak ji pouzit a prizpisobit pro vytvoreni editoru ER diagrami podle nami zvolené
notace. V prvni fadé bylo potreba vymyslet zptisob, jak zaznamenat konstrukty pomoci
dostupnych prostredkii knihovny — navrhnout styly, namapovani konstruktu do bunék
(vrcholy, hrany), ohlidat mozna propojeni mezi konstrukty a doplnit chovani prvka
a mezi prvky, které knihovna nenabizi.

Nyni si pfedstavime zakladni myslenky, jak jednotlivé konstrukty jsme v rdmci logiky
knihovny implementovali a jak knihovnu v nékterych zasadnich pripadech bylo nutné
rozsitit. Na zac¢atek mald poznamka k terminologii, bunika diagramu umoznuje ulozit
vlastni datovy objekt — do burnky budeme uklddat objekt tridy a bunky pak budeme
nazyvat burnka typu ,ndzev dané tridy uloZeny v burice“ nebo i pouze pomoci nazvu
tridy.

Entitni typ vytvarime jako vrchol grafu. Do bunky podle navrzeného datového modelu
(obrazek 5.14) vkladdame objekt tfidy ErEntity, kterd ukldada nézev entitniho typu.
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Vztahovy typ namodelujeme pomoci dvou typti bunék. Prvnim je bunka v roli vrcholu
obsahujici objekt ErRelationship, ktery ukldda nézev vztahového typu. Dalsim typem
je bunka v roli hrany obsahujici objekt ErRelationshipConnector. Tuto hranu vytva-
Ffime mezi bunkou typu ErRelatinship a ErEntity. Bunka ErRelationshipConnector v
sobé pro tuto vazbu uklddd pojmenovani hrany a obé slozky (spodni a horni omezeni)
kardinality vztahu. Vyse popsané jesté schématicky shrnuje obrazek 6.1.

/ Hrana, ErRelationshipConnector \

w [o.N /\ 1.N —
Entitni typ Vztahovy ty Entitni typ
\rchm, ErRea[iDIIShp/

Vrchol, ErEntity
Obrazek 6.1. Zptlisob vykresleni vztahového typu v diagramu, popis acastnicich se bunék
— role, trida ulozend v bunce

Timto zplsobem zaznamenani vztahu jsme schopni zaznamenat rekurzivni vztah,
binarni, terndrni. Po implementovani tohoto zobrazeni, vazby mitici do bunky typu
ErRelationship se shlukovaly do jednoho mista (vychozi chovani zvoleného zpuisobu
vedeni ¢ary knihovny). Museli jsme chovani upravit, aby ¢ara vztahu vybrala vzdy ne-
obsazené misto ze ¢ty vrcholi vztahového typu (tvar kosodélniku). Také jsme bunce
ErRelationshipConnector museli doimplementovat druhy popisek pro zobrazeni kardi-
nality a vytvorit jeho automatické pozicovani. Vychozi popisek se pouziva pro nazev
Gcasti ve vztahu.

Atribut je navrzen pomoci dvou bunék, prvni predstavuje samotny atribut — trida
ErAttribute a uklddd v sobé informace o atributu (ndzev, jednoduchy identifikétor,
data ke slozenému atributu...) opét dle ndvrhu tfidy v datovém modelu (obrazek 5.14),
zastava roli vrcholu. Druhym prvkem je bunka v roli hrany, jejimz obsahem je trida
ErAttributeConnector, neukldda v sobé data potfebnd k ER schématu. Tato bunka
vytvari hranu mezi ErAttributem a druhym vrcholem, ktery mize mit atribut — ErEn-
tity, ErRelationship, nebo ErAttribute (v ptipadé skladani do slozeného atributu, v roli
kotfene). Na obrazku 6.2 mame popsan piipad atributu entitniho typu s oznacenim
jednotlivych bunék.

Hrana,

ErAttributeCennector Atrl but

vrchol, ErEntity

Vrchol, ErAttribute

Entitni typ

Obrazek 6.2. Zpusob vykresleni atributu s jeho vlastnikem v diagramu, popis t¢astnicich
se bunék — role, trida ulozena v bunce
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Reprezentace hierarchie je tvorena diky tfem typim bunék, prvni je hierarchie sa-
motna jako vrchol se tfidou ErHierarchy, objekt obsahuje informace o pokryt{ a prekryti
hierarchie. Déle pro vyjadreni skutecnosti ticasti v hierarchii existuji dva druhy bunék
— hrana ErGeneralizationConnector (generalizace), kterd reprezentuje spojeni mezi hi-
erarchii a nadtiidou. Z podstaty hierarchie tato hrana existuje pravé jedna. Druhym
typem je hrana ErSpecializationConnector (specializace), kterda vyjadiuje tcast pod-
tfidy v hierarchii. Obrazek 6.3 ukazuje zminéné tridy v ramci ptikladu hierarchie.

Nadtfida

b

Vrchol, ErEntity

< Hrana, lizati onnector

Vrchol, ErHierarchy

~a | Complete, Exclusive

N /7

Hrana, ErSpecializationConnector

Podtfida Podtfida

Obrazek 6.3. Zpusob vykresleni hierarchie v diagramu, popis ucastnicich se bunék — role,
trida ulozena v bunce

Pro konstrukt hierarchie jsme museli vytvorit funkci, kterda se vold vidy po zméné
v diagramu a jejimz cilem je prochdzet hierarchie a opravovat vykresleni car, které
predstavuji spojovaci ¢ary. Z vychoziho chovani vedeni ¢ar dochazelo k tseku prekryvani
car (vykresleny pres sebe) — ¢ara generalizace a specializace nebo vSech Car specializaci
vedoucich z bodu pro hierarchii. Byla naimplementovana oprava, ktera posouva bod
hierarchie (bunka typu ErHierarchy) do mista, aby toto prekryvani nevznikalo.

SloZeny identifikator identifikdtor mizeme v diagramu potkat ve dvou podobéch,
pripad nékolika atributt tvorici identifikator, nebo ,slaby* identifikator tvoreny vztahy
a atributy — entitni typ s timto jednim nebo vice ,slabymi* identifikdtory nazyvame
slaby entitni typ. Tyto dvé situace jsou v diagramu zaznamenany stejnym konceptem
bunék. Bunka ErCompositeldentifier je vrcholem a predstavuje slozeny identifikator,
zobrazena je pomoci ¢ary krizici vazby atributi a vztahd, na jednom z koncu cary
je vyplnéné kolecko. Dalsi dva typy bunék v roli hrany — ErCompositeldentifierCon-
nector (vytvaii spojeni s ErEntity) a ErCompositeldentifierMember (vytvari spojeni s
ErAtribute nebo ErRelationship) nejsou v diagramu viditelné, ale tvori vazbu.

Posledni dva typy bunék tvori pomocny zobrazovaci prvek, ktery neni uveden v no-
taci, ale vyznacuje tcast atributu nebo vztahu v identifikdtoru. Mtize nastat situace,
ze by automaticky vykresleny identifikator pomoci algoritmu protinal vazbu atributu
nebo vztahu, ale tento atribut nebo vztahovy typ by nebyl Gcastnikem identifikatoru.
Pro vylouceni omylu byl pridan ¢tverecek na misto styku vazby a ¢ary slozeného iden-
tifikatoru, jako indikace, zZe je ticastnikem identifikdtoru. Tyto dva typy bunék nemaji
v ER schématu modelovaci vyznam. Ctverecek je reprezentovan buiikou typu ErCom-
positeldentifierIntersectionPoint v roli vrcholu a nezobrazend hrana vytvarejici spojeni
s identifikatorem jako ErCompositeldentifierIntersectionPointConnector. Cely koncept
bunék mapujici slozeny identifikdtor zachycuje obrazek 6.4.
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Hrana, ErCompositeldentifierMember

Vrchol, ErAttribute At ri b ut
~ / Atribut

vrchol, ErCompositeldentifierintersectionPoint

Hrana, ErCompositeldentifierintersectionPointConnector

Hrana, ErAttributeConnector

Hrana \

ErCompositeldentifierCannector

Entitni typ

vrchol, ErCompositeldentifier

Vrchol, ErRelationship
Hrana, ErCompositeldentifierMember j

1.1

Vrchol, ErEntity Hrana, ErRelationshipConnector

Obrazek 6.4. Zpusob vykresleni slozeného identifikatoru v diagramu, popis tcastnicich se
bunék — role, tfida ulozend v bunce. Nezobrazend hrana je reprezentovana teckovanou
¢arou.

Slozeny identifikator je reprezentovan pomoci ¢ary, kterd je urcena body. V ramci

feseni musela byt naimplementovana funkce, ktera vypocitava body identifikatoru na
zékladé rozlozeni jeho ¢lenu v diagramu pri kazdé zméné diagramu. Algoritmus pro vy-

P
1

ocet bodu sloZzeného identifikatoru nenf zcela trividlni, proto si popiseme jeho princip.

.V prvnim kroku musime identifikovat Cary, které budeme slozenym identifikdtorem
kiizit (pro lomené ¢ary vybirdme prvni tsek vedouci od buriky entitniho typu).

. Kazdé vazbé musime spocitat ortogonalni (kolmou) vzdalenost ¢ary tj. jakd muze byt
maximalni ortogondalni vzdalenost ¢ary slozeného identifikdtoru od entitniho typu,
vybereme tu nejkratsi vzdalenost.

. Musime spocitat, v jaké vzdalenosti bude slozeny identifikator vykreslovin — v roz-
mezi do nejkratsi vzdalenosti spocitané v predeslém kroku, uréitym zptsobem gene-
rujeme délku, aby se identifikdtory nepiekryvaly (algoritmus tvori rozptyl vzdélenosti
do uréitého poc¢tu identifikdtoru nad entitnim typem).

. Spoéitdme mista pruniki mezi vazbou tcastnicich se prvku (atribut, vztahovy typ)
a slouzeného identifikatoru v uréené vzdalenosti z minulého kroku.

. Ziskand mista pruniku musime seradit do nejkratsi ¢ary — generujeme kombinace
poradi bodu a vybirdme variantu s nejkratsi vzdalenosti mezi body. Jelikoz identifi-
kator vykreslujeme po obvodu obdélnika, do kalkulace musime uvazovat vzdédlenost
vedouci pres rohy, jinak by nemuselo dochazet ke spravnému serazeni bodu.

. Setazenou variantu bod doplnime o dalsi body, aby ¢ara vedouci pres roh obdélnika
byla zakulacena.

. Zjistujeme smér c¢ary a kontrolujeme, aby body byly po sméru hodinovych rucicek.
Pokud nejsou, pretoc¢ime jejich poradi. Slozeny identifikdtor mé na konci vyplnéné
kolecko, zachovavame body v jednom sméru, aby nedochézelo vykreslovani kolecka
jednou na zacatku ¢ary a po druhé na konci.

. Na koncich dopocitame presah, aby ¢ara identifikdtoru za prvkem néjaky tsek po-
kracovala. Smér urc¢ujeme na zakladé vektoru poslednich dvou bodu c¢ary.

. Algoritmus upravi nastaveni dot¢enych bunék — body slozeného identifikatoru, pozice
bodt oznacujici tcast v identifikatoru.

Na zaveér uvedeme, ze vytvorené ER schéma skryvajici se v diagramu neni tvotfeno po-

moci vlastniho modelu, vyuziva struktury modelu knihovny a jednotlivé prvky schématu
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mezi sebou neinteraguji piimo, ale pres hrany mezi vrcholy modelu knihovny. Do kazdé
bunky vkladame objekt urcité tridy nejen pro ulozeni nékterych dat, ale i abychom tak
ruzné bunky pri prochazeni modelu grafu mohli rozeznat. Pro identifikaci dané bunky
vyuzivame reflexi tiidy, v kédu pouzivame instance of a nazev tridy.

I 6.4 Koncepce FeSeni

Nyni si popiseme strukturu aplikace a nésledné si uvedeme, jak je aplikace koncipovana.
Slozka projektu obsahuje néasledujici adresare a soubory:

m config — slozka obsahujici konfigura¢ni soubory pro editor

= keyhandler.xml — konfigura¢ni soubor obsahujici definice klavesovych zkratek
a funkci, které se maji vykonat

= popupmenu.xml — konfigura¢ni soubor popisujici strukturu a funkce menu zobra-
zujiciho se v platné pti kliknuti pravého tlacéitka mysi

m css — slozka pro definice CSS styla
= app.css — CSS styly pro design stranky editoru

m img — slozka pro obrazky pouzité v editoru
m js — slozka pro javascriptové kédy

= app.js — obsahuje hlavni funkci provadéjici nastartovani aplikace — volajici funkce
pro upravy knihovny, vytvoreni styli, vytvareni editoru...

= behaviour.js — obsahuje funkce pro tpravu chovani knihovny a nastavené vlastnosti
komponent knihovny

= customObjectDecoder.js — dekodér umoznujici dekédovani vlastnich datovych ob-
jektt v ramci bunék

= erConstructGraphBehaviourHandlers.js — popisy obsluhovacu (handlertu) pro tfidy
modelu v pripadé vzniku vybranych udalosti

= erModel.js — obsahuje definice t¥id predstavujici datové objekty, které jsou vyuzity
v ramci bunék, funkce pro praci s bunkami diagramu tvorici model

= graphMakingHandler.js — obsahuje funkce pro vytvareni konstrukti v diagramu

= graphValidationHandler.js — obsahuje funkce, které provadéji validaci diagramu po
vykonani zmény

= perimeter.js — obsahuje implementaci chovani projekce bodu na obvod prvku —
vyuzito pro napojeni ¢ar do vztahového typu ve 4 mistech

= propertiesBar.js — implementace panelu nastaveni konstruktu

= sidebar.js — implementace panelu pro vytvareni konstruktu

= styles.js — obsahuje definice styla pro bunky diagramu

= testExample.js — piiklady diagramii pro Gcely testovani a vyvoje

= toolbar.js — implementace listy nastroju

= userSettings.js — objekty a metody tykajici se uzivatelského nastaveni

= utils.js — definice riznych funkci pouzitych napii¢ knihovnou

= windows.js — obsahuje tfidy pro okna vytvarena v aplikaci — okno pro nacteni,
ulozeni...

m vendor — slozka pro zdrojové kédy knihoven tretich stran (mxGraph, JQuery, ...)

m index.html — HTML stranka webové aplikace

m help.html — HTML stranka obsahujici napovédu pro aplikaci, moznost jejiho zobra-
zeni v aplikaci
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Aplikace je pTistupnd pres soubor index.html, zobrazenim této stranky se nactou
veskeré potiebné soubory a zacne se vykonavat Javascriptovy kod obsazen ve strance —
v ramci definice HTML stranky je obsazena funkce pro zavadéni aplikace, kterd zahdji
sestaveni a pripravu celé aplikace.

Tato startovaci funkce v prvni fadé vytvori instanci editoru knihovny, predé knihovné
oblasti stranky, které se stanou kontejnery pro ¢asti editoru (platno, lista nastroju, atd.),
déle z paméti prohliZzece nacte ulozend data v local storage' a ndsledné zah4ji na-
staveni soucasti knihovny, doplnéni funkcionalit editoru, doplnéni prostiedki a chovani
pro vytvareni ER diagramu. Dodani funkcionalit do knihovny provadime dvojim zpuso-
bem — vyménou implementace funkce obsazené v knihovné nebo pridanim posluchace
na vznikajici udalost, které produkuji rizni producenti udélosti v editoru.

Po nastartovani aplikace je celé déni Tizeno pomoci udalosti a jejich zpracovianim
nebo vyvolanim definovanych funkcionalit.

I 6.5 Ukazka diagramu vytvoieného novym FeSenim

Abychom uzavteli kapitolu zabyvajici se implementaci, na zdvér si ukazeme vystup
diagramu z nami vytvoreného editoru. Na obrazku 6.5 je zachycen diagram systému
evidujiciho vozidla, osoby a ridi¢skd opravnéni, ktery jsme modelovali v rdmci rozboru
existujicich FeSeni a na kterém jsme demonstrovali pouziti existujicich feseni. Zadani si
miuzeme pripomenout v podkapitole 4.2.

Krestni  Pfijmeni

VIN kéd Nazev

Cislo OP Jméno
\ / od do .\ Datum narozeni

Vozidlo Osocba

0.1

Partial, Exclusive <A>
Max. pocet osob k pfepravé

Max. poget palet k prepravé

Cislo
. o —0 \ 1.1
Osobni Nakladni

Ridigské opravnani

1.N
Obsahuje
Oznaceni Od

1.1

Do

Skupina

Obrazek 6.5. Ukiazka diagramu vytvoreného novym fesenim

! https://developer.mozilla.org/en-US/docs/ Web/ AP1/Window /localStorage
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Kapitola 7
Manual pouziti

V této casti popiseme zaklady prace s aplikaci a jejiho ovladani. Uvedeme si par slov
k instalaci a 0 mozném spusténi na lokalnim poditadi.

I 7.1 Instalace

V ramci této prace jsme vytvorili webovou aplikaci, predpoklddame jeji nasazeni na
webovém serveru a jeji pouzivani pres webovy prohlize¢. Pro spravce systému staci ob-
sah projektu aplikace nasadit na webovy server a nakonfigurovat cestu k webové apli-
kaci. Nasledné staci uzivateli poskytnout URL, pod kterou je aplikace dohledatelna. Od
bézného uzivatele se ocekdva, ze ma nainstalovany aplikaci podporovany webovy pro-
hlize¢ a ma k dispozici URL s umisténim aplikace. Tuto URL stac¢i zadat do adresniho
radku prohlizece a uzivateli se aplikace spusti.

Podrobnostmi instalace webového serveru se zabyvat nebudeme. Na okraj si uké-
zeme, jak aplikaci lze hostovat na svém pocitaci a spustit bez hlubsi znalosti instalace
a nastaveni webovych servert. Na internetovém obchodu Chrome! je dostupné aplikace
s ndzvem Web Server for Chrome?. Aplikaci je nutné nainstalovat a spustit, dostup-
nost je ovéfena pro uzivatele opera¢niho systému Windows.

Po spusténi aplikace se objevi okno, které obsahuje moznost vybéru slozky, ktera
bude hostovana. Uzivateli staci na svém pocitaci vybrat umisténi slozky nasi modelovaci
aplikace.

Po nastaveni cesty ke slozce aplikace stac¢i uzivateli otevtit jakykoliv prohlize¢ na
svém pocitaci a prejit na URL http://127.0.0.1:8887/(jako vychozi port je aplikaci
urcen — 8887). Aplikace uzivateli zobrazuje i odkaz, na ktery staci kliknout.

Webovy server je spustén automaticky pri spusténi aplikace (aplikace umoziuje jeho
vypnuti a zapnuti). Uzivatel si mize volitelné zménit ¢islo prednastaveného portu, ¢islo
portu poté musi spravné uvést v URL, pres kterou aplikaci spousti.

B 7.2 uzivatelska piiruka

Néhled na findlni podobu aplikace si mizeme prohlédnout na obrazku 7.1. Editor se
skldada z listy nastroji v horni ¢asti, panelu pro vytvareni prvki diagramu v levé ¢asti,
panel nastaveni vlastnosti konstruktd v pravé ¢asti, informacni listy ve spodni Casti
a platna uprostred.

Lista nastroji se sklada z dvou fadek. V prvni fadé jsou odkazy na okna editoru
— okno pro ulozeni, nacteni, nastaveni, nahled diagramu, napovédu a moznost skryt
panel nastaveni vlastnosti konstruktu. V druhém radku jsou uvedeny ikony pro praci
s historii, ovladéani zobrazeni (pfibliZzeni, oddéleni), styly pisma (moznost ztu¢nit pismo,
podtrhnout, nastavit kurzivu) a zarovnéni prvka podle osy.

! https://chrome.google.com/webstore/category /extensions
2 https://chrome.google.com/webstore/detail /web-server-for-chrome/ ofhbbkphhbklhfoeikjpcbhemlocgigbl
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Obrazek 7.1. Nihled na cely editor

P1i ukladani editor umoznuje uzivateli nastavit nazev souboru pred stazenim. Nazev
se uvadi bez forméatovych ptripon. Jeho stazeni pak probiha do urcené slozky pro stazené
soubory podle nastaveni v prohlizeci. P1i nacitani projektu dochézi ke ztraté soucas-
ného modelu. Je potfeba neulozené zmény si nejdiive ulozit, jinak dojde ke ztraté. Pri
exportovani obrazku je mozné nastavit nasobek rozliSeni. Vychozi hodnota je 1, pro
vyssi ¢islo je vytvaren obrazek ve vyssim rozliseni nez puvodni original.

Editor umoznuje ménit nastaveni pro urcité chovini — umoznuje vypnout pozadi na
bilou barvu, zapnout miizku — pfi posunu prvku se pozice upravuje do mist po ur-
¢ené mrizce. V ramci nastaveni je mozné urcit velikost kroku mrizky. Pokud je mftizka
vypnuta a je nastaven nenulovy krok mrizky, v pripadé vytvareni novych konstrukti
pozice nového prvku je neustale zarovnavana do mrizky. Pokud uzivatel nechce pou-
zivat miizku, doporucujeme nastavit krok na hodnotu 0. Déle je mozné nastavenim
ovliviiovat hodnoty pro vytvareni novych prvkia — velikosti prvka, vychozi vzdalenosti
prvki. Nastaveni je mozné resetovat do vychozich hodnot.

Editor po kazdé zméné uklada diagram do paméti prohlizece, pokud je v nastaveni
zapnuta funkce automatického ukladani. P¥i otevieni aplikace je editorem zobrazena
aprava posledniho diagramu. Pokud mame editor otevieny ve vice zalozkach, do paméti
prohlizece se vzdy ulozi posledni iprava diagramu z aktualni zalozky (ipravy z ostatnich
zalozek nejsou pak nikde ulozeny, zdlozky se déli o jeden pamétovy slot).

V editoru je mozné pouzit nasledujici zkratky, zaroven uvadime nékteré uzitecné
zpusoby ovladéni.

Sipka vlevo — vybere predchazejici prvek
Sipka nahoru — vybere rodice prvku

Sipka dold — vybere potomka prvku

Sipka vpravo — vybere néasledujici prvek
delete — provede smazani vybranych prvki
ctrl + a — vybere veskery obsah platna

ctrl + x — zkopiruje vybrané prvky a nasledné odstrani
ctrl + ¢ — zkopiruje vybrané prvky

ctrl + v — vlozi diive zkopirovany vybér prvku
ctrl + z — vrati provedenou zménu

ctrl + y — zopakuje vracenou zménu
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+ — priblizi diagram

- — oddali diagram

ctrl + oznaéeni buiiky — pridd prvek do vybéru (u jiz vybraného prvku zrusi vybér)
pravé tlacitko mysi v platné — zobrazi vyskakovaci menu nabizejici tpravy, pti vyko-
nani nad prvkem nabidne operace, které lze s prvkem provést

pravé tlacitko mysi a posun mysi — posouvani diagramu

Editor umoznuje pro ¢ary vedouci ke vztahovému typu, atributu ¢i hierarchie pridat

nebo odebrat naviga¢ni bod v misté vyvolani vyskakovaciho menu nad pozadovanym
prvkem.

Nyni si uvedeme, jak se vytvari jednotlivé konstrukty pomoci levého panelu pro

vytvareni konstrukti. Levy panel zvyraznuje dostupné funkce pomoci Sedé barvy na
zékladé aktualné vybranych prvka. Prvky do vybéru priddvame pomoci ctrl. Kazda
polozka nasledujiciho seznamu predstavuje ikonu panelu v poradi od shora doli.

Vytvoieni entitniho typu — Najdeme v panelu ikonu predstavujici entitni typ, ikonu
uchopime a tdhneme do mista, kde chceme entitni typ vytvorit a pustime. Entitni
typ se v daném misté vytvori.

Vytvofeni atributu — Najdeme v panelu ikonu predstavujici atribut, ikonu uchopime
a tahneme do mista, kde se nachazi prvek, kterému chceme atribut priradit, aktualné
vybrany prvek se zvyrazni modrym obrysem. Atribut muzeme pridat entitnimu typu,
vztahovému typu a atributu, ktery se muze pridanim atributu zménit na slozeny
atribut nebo pridanim rozsirit o dalsi slozku (prvek slozeného atributu odstranime
oznaCenim pozadovaného atributu a pouzitim klavesy delete).

Zmeéna identifikatoru — Treti ikona panelu predstavuje funkci, kterda vybrany atribut
zmeéni na identifikator, nebo pokud je jiz identifikatorem, zméni na jednoduchy atri-
but. Pro vykonani je potieba vybrat atribut (kolecko, které ho predstavuje). Funguje
jen pro pripady, které davaji smysl, indikovano zvyraznénim ikony.

Vytvoreni sloZzeného identifikatoru — Pro vytvoreni slozeného identifikdtoru musime
vybrat atributy na stejném entitnim typu (kolecko, nebo ¢ara k nému vedouci). Po
vybéru staci kliknout na ikonu pfedstavujici slozeny identifikdtor a ten je nésledné
vytvoren.

Modelovanislabého entitniho typu — Pro vytvoreni identifikdtoru znacici slaby entitni
typ je nutné nejdiive vybrat atributy a vztahového typu jednoho entitniho typu (lze
oznalit ¢ary atributu, kolecko atributu, vazby vztahového typu). Po vybéru staci
kliknout na ikonu predstavujici pripad slabého entitniho typu a nésledné je vytvoren
slozeny identifikator.

Vytvoieni rekurzivniho vztahového typu — Provedeme vybér jednoho entitniho typu
a klikneme na ikonu predstavujici rekurzivni vztahovy typ. Probéhne vytvoreni re-
kurzivniho vztahového typ s dvojndsobnou ucasti vybraného prvku.

Vytvoreni binarniho vztahového typu — Provedeme vybér dvou entitnich typt a klik-
neme na ikonu predstavujici binarni vztahovy typ. Probéhne vytvoreni binarniho
vztahového typu mezi vybranymi entitnimi typy

Vytvoreni ternarniho vztahového typu — Provedeme vybér tii entitnich typa a klik-
neme na ikonu predstavujici terndrni vztahovy typ. Probéhne vytvoreni ternarniho
vztahového typu mezi tfemi vybranymi entitnimi typy.

Vytvoieni hierarchie — Nejdrive provedeme vybér entitnich typh tcastnicich se v hi-
erarchii jako podtiidy, nasledné klikneme na ikonu predstavujici hierarchii, nasledné
vybere jeden entitni typ (klikneme na néj), ktery bude v roli nadtiidy. Nasledné do-
chazi k vytvoreni hierarchie. Prerusit vytvareni hierarchie pri vybéru nadtridy lze
opétovnym kliknutim na ikonu nebo pomoci klavesy esc.
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Dalsi vlastnosti prvka diagramu modelujeme pomoci pravého panelu nastaveni vlast-
nosti konstruktu. Jeho obsah se méni na zédkladé vybraného prvku.

m Zména nazvu konstruktu — Nézev lze zménit dvojitym kliknutim na popisek (edi-
tace v diagramu), nebo pomoci oznaceni konstruktu a zmény hodnoty Name, uloZeni
probiha pomoci kldvesy enter nebo opusténim textového vstupu.

m Pojmenovani tucasti vazby ve vztahovém typu — Pojmenovani vazby probiha dvojitym
kliknutim na vazbu, vyvola se Gprava popisku v diagramu. Pozici 1ze posunout pomoci
bilé tecky v diagramu, ktera se zobrazi pri vybéru ¢ary.

m Vicehodnotovy atribut — Vytvorit vicehodnotovy atribut je mozné pomoci oznaceni
konkrétniho atributu a zmény jedné z hodnot kardinalit. Pro zruseni vicehodnotového
atributu stac¢i jednu z hodnot kardinalit nastavit na prazdnou hodnotu.

m Uprava kardinalit vztahového typu — Kardinalitu vztahového typu lze upravit vybé-
rem konkrétni vazby a zménou hodnoty v pravém panelu.

m Uprava pokryti a prekryti hierarchie — Vlastnosti upravujeme po vybéru hierarchie
(vybér ¢tverecku styku vazeb nebo kliknutim na popisek obsahujici vlastnosti hierar-
chie) v panelu nastaveni.

Na zavér dodame poznamku ke kopirovani a vkladani. Pti kopirovani vybéru v dia-
gramu editor provadi kontrolu smysluplnych celkt diagramu a vklada jen validni celky.
Napftiklad pokud vybereme entitni typ s atributem, ale je oznacena jen cara k atributu
bez atributu (kolecka neni vybrano), po vloZeni se pridd pouze entitni typ, protoze
atribut nebyl validné oznacen. Vlozeni entitniho typu a ¢ary by nedavalo smysl.
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Kapitola 8
Testovani

Testovani je jednou z fazi Zivotniho cyklu aplikace. Casto této ¢asti z riiznych divodi
nebyva vénovana dostatecnd pozornost, jak by si zaslouzila. I kdyz situace se porad
zlepsuje. Nicméné je nepochybné, ze testovani software ma své opodstatnéni v ramci
vyvoje systému. V této ¢asti provedeme kratké uvedeni do problematiky a ilustrujeme,
jak aplikace byla testovana.

I 8.1 Testovani software

Obor testovani méa za tkol otestovat aplikaci a pred uvedenim do provozu najit defekty
v systému tak, aby béhem jeho provozu nedochazelo k selhanim. Existuji riizné techniky
navrha test s riznou mirou uc¢innosti i zptsoby jejich vykonani. Vzdy je potieba zvazit,
co testujeme a jaky test se hodi pro dany pripad. Zaroven je potreba zminit, ze testovani
vSeho neni mozné — napr. vSechny kombinace vstupu (kromé pripadu nékolika trividlnich
vstupil). SpiSe je potieba urcit si priority, jaké oblasti otestovat, které jsou rizikoveéjsi.

Testovani, pokud mé byt efektivni, musi pomérné silné spolupracovat s ostatnimi
¢astmi vyvojového cyklu. Je zfejmé, ze ¢im pozdéji odhalime chybu v ramci vyvoje,
tim roste cena za jeji odhaleni. Chyba se miize vyskytovat i v prvotnich fazich analyzy
a jeji odhaleni muze probéhnout az pfi implementaci. Pak musi dojit ke zménam ve
vSech predeslych fazich — to pozdrzi dobu vyvoje a samozrejmé navysi cenu za vyvoj.
Jak testovani zapojit do jednotlivych ¢dsti vyvoje ndm popisuje W-model [33], ktery
lidem v oblasti testovani je dobfe znamy. Tento model nam zdiraznuje, ze je dilezité
testovat uz od ranych fazi vyvoje.

I 8.2 Pojmy z oblasti testovani

Uvedeme si nékolik zakladnich pojmt z oblasti technik testovani. Za¢neme pojmy
white box (bild krabicka) a black box (Cernd krabicka) testovani. U prvni techniky
pri navrhu testu zname testovany systém a testy tvorime na zakladé znalosti vnitini
struktury systému. Pii druhém pristupu black box se oprostujeme od vnitini zna-
losti systému, nezajiméa nés jeho vnitini implementace, pri navrhu testu vychazime ze
specifikace nebo dokumentace funkcionalit systému.

Dalsim pojmem je testovaci scéndr, je to jednoznacény predpis, ktery uvadi jaké kroky
provést na testované aplikaci a jaky mame ocekavat vysledek. Scénatr by mél obsahovat
urc¢ité nalezitosti jako id testu, nazev, popis testu, vstupni podminky, testovaci data,
ocCekavany vysledek a jednotlivé kroky testu, u kterych mutze byt uveden i vysledek
daného kroku testu. Samoziejmé je mozné uvadét i dalsi informace, my zde uvadime
typickou zékladni kostru.

Existuji postupy, jak vytvaret testy, podle toho, co pottebujeme otestovat. Pro navrh
testll kombinace vstupti miizeme pouzit nasledujici techniky:

m MCC — Multiple condition coverage

64



m MC/DC — Multiple Condition/Decision Coverage
m Pairwaise testing

m C/DC - Condition/Decision Coverage

m CC — Condition coverage

m DC — Decision coverage

m Nahodny vybér

Techniky jsme setfadili podle toho, jak velkou miru pokryti ndm dand technika po-

Dale mtizeme navrhovat testy prichodu programem, nebo testy zivotniho cyklu dato-
vych objekt. Pokud pro danou aplikaci mame vytvoreny zminéné testy, pak je mizeme
pouzit jako podklad pro sepsani testovacich scénai.

Existuji rtizné druhy provedeni testi podle toho, co testujeme. Napriklad jednotkové
testy, funkéni testy, integracni testy. Tyto uvedené testy resi testovani kédu. Na sepsani
téchto testu existuji ruzné frameworky, které umozni i automatizované spusténi vytvo-
fenych testii. Pro aplikace v jazyce JAVA, napiiklad framework JUnit!. Déle miZeme
testovat uzivatelské rozhrani, bud manualné — tester podle scénare provadi test nebo
i automatizované — opét pomoci frameworku, ktery umozni specifikovat scénare, které
reaguji s uzivatelskym rozhranim aplikace a provadi automatizované testy. Pro testovani

webovych aplikaci mizeme zminit napiiklad nastroj Selenium?.

I 8.3 Otestovani aplikace

V pripadé nasi aplikace, faze implementace v ramci zivotniho cyklu aplikace zabrala
prilis dlouhou dobu a ve vymezeném cCase nezbylo prilis ¢asu na dikladné testovani.
tému. Provedené testy bychom moznd mohli oznacit za smoke testy — testy, které
maji ovérit, zda nejdilezitéjsi ¢asti aplikace spravné funguji.

Béhem testovani a konzultace findlni verze aplikace vyslo najevo, ze ER ma jesté
o trochu vétsi vyjadrovaci schopnosti, nez aplikace umoznuje. Béhem analyzy ztstalo
opomenuto (z divodu, Ze se nejednd o prilis ¢asté pripady), ze by mélo byt mozné vytvo-
it libovolny n-arni vztah, véetné opakovani tcasti stejnych entitnich typu — vlastnost
plyne z definice, ze vztahovy typ je n-tice entitnich typt. Dale okolo skutecnosti slabého
entitnfho typu je mozné vytvorit identifikator, ktery je urcen i pouze samotnym vzta-
hem, bez pritomnosti atributu. Aplikace obsahuje omezeni ticasti minimalné jednoho
vztahu a jednoho atributu.

Tyto vlastnosti byly v ramci analyzy pozadavkt prehlédnuty a v nasem feSeni se
s nimi tak neuvazovalo. Nicméné aplikace je stavéna tak, ze v budoucnu je mozné jejich
doplnéni.

Nyni si predstavime nékteré testovaci scénare sestavené pro testovani aplikace. Scé-
nafe jsou postaveny z vétsi ¢asti na zdkladé dokumentace, ¢astecné i podle znalosti
systému — kombinaci pristupu black box a white box testovani.

Parametr Obsah
ID testu: 001
Nazev testu: Vytvoreni diagramu
Shrnuti: Uzivatel provede vytvoreni diagramu dle urceného postupu.
Doba testu: 7 minuty

! JUnit — https://junit.org/junit5,/
2 Selenium — https://www.selenium.dev/
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Vstupni podminky:
Kroky testu:

Testovaci data:

Ocekavany vysledek:

Parametr

ID testu:

Nazev testu:
Shrnuti:

Doba testu:
Vstupni podminky:
Kroky testu:

Zadné

1. Uzivatel vytvori entitni typ 1
2. Uzivatel prejmenuje entitni typ 1 pomoci panelu nastaveni
konstruktu
3. Uzivatel vytvori entitni typ 2
4. Uzivatel prejmenuje entitni typ 2 pomoci dvojkliku na popi-
sek nazvu
5. Uzivatel oznac¢i vytvorené entitni typy a vytvori mezi nimi
binarni vztahovy typ 1 pomoci ikony pro vytvoreni binarniho
vztahového typu
6. Uzivatel prejmenuje vztahovy typ 1
7. Uzivatel prida atribut 1 entitnimu typu 1 a provede jeho
prejmenovani
8. Uzivatel entitnimu typu 1 ptida atribut 2, provede prejmeno-
vani a zméni atribut na identifikdtor pomoci ikony pro zménu
atributu na identifikator
9. Uzivatel vztahovému typu 1 opravi pomoci panelu nastaveni
konstruktu kardinality vztahového typu od entitniho typu 1
na 1..N a od entitniho typu 2 na 0..N
10. Uzivatel vztahovému typu 1 prida atributy 3 a 4
11. Uzivatel entitnimu typu 2 pfidd atribut 5 jako identifikator
a provede prejmenovani
12. Uzivatel vytvori slozeny identifikdtor, vytvori atribut 6 a pre-
jmenuje, poté prida atributu 6 dalsi dva atributy 7 a 8 a pro-
vede jejich prejmenovani pozici.

Entitni typ 1 — auto

Entitni typ 2 — ¢lovék

Vztahovy typ 1 — vlastnit

Atribut 1 — barva

Atribut 2 — VIN kéd

Atribut 3 — od

Atribut 4 — do

Atribut 5 — OP

Atribut 6 — jméno, atribut 7 — krestni, atribut 8 — prijmeni
Uzivatel vytvori diagram obsahujici dva entitni typy (jeden ob-
sahujici atribut a identifikator, druhy obsahujici identifikator
a slozeny atribut) a bindrni vztahovy typ se dvéma atributy.

Obsah

002

Pridani hierarchie do diagramu
Uzivatel do diagramu ptida hierarchii.
5 minuty

Diagram obsahujici tfi entitni typy

1. Uzivatel oznaci dva entitni typy
2. Klikne na ikonu pro vytvoreni hierarchie
3. Uzivatel oznaci jeden entitni typ, ktery nebyl jesté oznacen
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Testovaci data:

Ocekéavany vysledek:

Parametr

ID testu:
Nazev testu:
Shrnuti:

Doba testu:
Vstupni podminky:

Kroky testu:

Testovaci data:

Ocekavany vysledek:

4. Uzivatel oznaci vytvofenou hierarchii a pomoci panelu na-
staveni konstruktu nastavi pokryt{ a prekryti

Pokryti — ¢astecné

Prekryti — prekryvajici

Uzivatel vytvori hierarchii mezi tfemi entitnimi typy. Prvni dva
vybrané entitni typy v roli podtrid, nasledné vybrany entitni
typ v roli nadttidy. Hierarchie ma ¢astecné pokryti a prekryva-
jici prekryti.

Obsah

003

Ulozeni a nacteni diagramu

Uzivatel nejdiive provede ulozeni projektu, poté provede v pro-
jektu zménu a nacte ptvodni projekt a zkontroluje, zda jeho
nacteni probéhlo v poradku.

5 minuty

Vytvofeny diagram obsahujici entitni typy, nejméné jeden
rekurzivni, binarni a terndarni vztahovy typ, slaby entitni
typ, slozeny identifikator a hierarchii. Déle libovolné atributy
— nejméné jeden klasicky, jednoduchy identifikator, slozeny
atribut, vicehodnotovy.

. Uzivatel aktivuje okno ulozeni pomoci funkce ulozit.

. Vyplni do textového pole pozadovany nézev souboru

. Uzivatel provede ulozeni pomoci tlac¢itka ulozit

. Uzivatel zavie okno ulozeni

. Uzivatel pridd do soucasného diagramu entitni typ

. Uzivatel klikne na pfidany entitni typ a v panelu nastaveni

konstruktu provede jeho prejmenovani
. Uzivatel aktivuje okno nacteni
. Vybere stazeny soubor z disku
9. Uzivatel provede akci nacist a souhlasi, ze zmény budou ztra-

ceny

10. Uzivatel klikne na entitni typ — panel néastroji zobrazi na-
staveni pro jméno

11. Uzivatel klikne na atribut — panel nastroji zobrazi nastaveni
pro jméno, omezeni pro vicehodnotovy atribut, zarovnani po-
pisku

12. Uzivatel klikne na vztahovy typ — panel nastroj zobrazi na-
staveni pro jméno

13. Uzivatel klikne na vazbu vztahového typ — panel nastroji
zobrazi nastaveni pro kardinality

14. Uzivatel klikne na hierarchii — panel nastroji zobrazi nasta-

veni pro pokryti a prekryti, zarovnani popisku

S U = W N~

o

Nézev souboru — diagram

Nézev nového entitniho typu — auto

Systém vytvoii soubor s ndzvem diagram.xml, uzivateli se po-
dari vytvorit entitni typ auto, uzivatel nac¢te ulozeny soubor
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Parametr

ID testu:

Nazev testu:
Shrnuti:

Doba testu:
Vstupni podminky:

Kroky testu:

Testovaci data:
Ocekéavany vysledek:

Parametr

ID testu:
Nazev testu:
Shrnuti:

Doba testu:
Vstupni podminky:

Kroky testu:

Testovaci data:

Ocekavany vysledek:

bez chyb, diagram nacteného projektu vypada stejné jako pi-
vodni pred zahdjenim testu. Pii vybéru prvka panel nastroji
vypisuje spravné moznosti nastaveni.

Obsah

004

Export obrazku

Uzivatel provede ulozeni obrazku.

4 minuta

Vytvoreny diagram obsahujici entitni typy, nejméné jeden
rekurzivni, bindrni a terndrni vztahovy typ, slaby entitni
typ, slozeny identifikator a hierarchii. Déle libovolné atributy
— nejméné jeden klasicky, jednoduchy identifikator, slozeny
atribut, vicehodnotovy.

Uzivatel aktivuje okno pro exportovani obrazku

Do pole pro méritko zada uvedenou hodnotu

Uzivatel provede export pomoci funkce export png

4. Uzivatel otevie ulozeny obrazek a zkontroluje

Meéritko — 2

Systém vytvoii soubor s ndzvem er.png, vygenerovany obrazek
zachycuje diagram zachyceny v programu.

1.
2.
3.

Obsah

005

Zména nastaveni

Uzivatel provede uvedené zmény v nastaveni a zkontroluje jejich
efekt

5 minuty

Nastaveni: zobrazit obrizek pozadi — zapnuté, sirka entitniho
typu — 80, vyska entitniho typu — 30

1. Uzivatel vytvori entitni typ

2. Uzivatel zobrazi okno pro nastaveni pomoci funkce nastaveni
v menu

3. Uzivatel deaktivuje vlastnost zobrazit obrazek pozadi — po-
zadi diagramu by se mélo zménit na bilé

4. Uzivatel zméni v nastaveni sitku entitniho typu a vysky

5. Uzivatel vytvori druhy entitni typ — nové vytvoreny entitni
typ by mél byt dvakrat sirsi a vyssi nez prvni vytvoreny.

Entitni typ sitka — 160

Entitni typ vyska — 60

Pozadi platna je bilé, systém vytvori 2 entitni typy, jeden je
dvakrat vétsi nez prvni vytvoreny.

I 8.4 Shrnutitestovani

V tvodni ¢asti kapitoly jsme se seznamili se zdkladnimi pojmy z oboru testovani soft-
ware. Nasledné jsme uvedli, jak nase aplikace byla otestovina a jak vypadaji nékteré
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konkrétni testovaci scénare pro otestovani nasi aplikace. Musime konstatovat, ze cast
testovani by si zaslouzila vétsi pozornost. Ve vymezeném c¢ase nebylo mozné naptiklad
provést testovani kdédu (jednotkové, funkéni, integracni testy) a funkcnost systému jsme
museli ovérit pomoci testi, které vétsinou dokazi nalézt snadno objevitelné chyby sys-
tému.

Podle provedenych testti zamérujicich se na pruchod dilezitych funkcionalit (uvede-
nych i mnoha dalsich) aplikace nevykazuje pripady selhani. Toto vSak neznamend, Ze
aplikace nemiize skryvat defekty, které napriklad pri mélo pravdépodobnych kombinaci

v
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Kapitola 9
Zavér

Tato prace se v prvni fadé zabyvala navrhem a vytvofenim néstroje, ktery umozni
modelovani na konceptudlni vrstvé pomoci jazyka ER. Uspéné se ndm podafilo im-
plementovat editor, ktery umoznuje vytvaret ER diagramy v notaci, kterd na zakladé
dostupného rozboru existujicich feseni nebyla v Zzddném modelovacim nastroji prozatim
implementovana. Skutecnost, ze tuto notaci zadné reseni nenabizi, neni zpisobend tim,
ze by se zvolend notace nepouzivala nebo byla bezvyznamna. Nami zvolend notace méla
vyssi vyjadrovaci schopnost oproti identifikovanym notacim v nalezenych modelovacich
nastrojich. Hlavnim divodem pro¢ tato notace nebyla implementovana, je pravdépo-
dobné, ze implementovat automaticky zpusob jejiho vykresleni neni trivialni. Existujici
nastroje nabizeji notace, u kterych lze snadnéji implementovat jejich vykresleni.

Némi zvolenou notaci nelze vyjadrit prostym vykreslenim geometrickych ttvari a vy-
tvorenim vazeb. Nad vykreslenim prvkia diagramu musi existovat uréitd hlubsi logika,
kterd provadi vypocty pro vykresleni, navrh umisténi komponent prvku.

Béhem feseni price jsme se museli vyporadat s pochopenim obsahlé cizi knihovny,
ktera nebyla zcela dobie dokumentovana. Jeji popis nedostatecné ilustroval vnitini fun-
govani procesu v knihovné. Bylo tak ztiZeno identifikovat mista, kde je potreba upravit
funkcionalitu tak, aby bylo mozné vytvorit editor s pozadovanym chovanim a také aby
prvky diagramu predstavujici konstrukty byly vykresleny a chovaly se dle nasich pred-
stav.

P1i ndvrhu vykreslovani prvkta dostupnou knihovnou jsme museli najit feseni pro kon-
strukt hierarchie tak, aby mohl byt reprezentovan bodem hierarchie a vazbami k entit-
nim typtm. V nékterych piipadech byl problém s umisténim bodu hierarchie, v tomto
vyznamu fidicim bodem, ktery vychozi chovani knihovny umistilo tak, ze dochézelo
k ptrekryvani vazeb vedoucich do tohoto bodu. Podarilo se navrhnout algoritmus, ktery
prekryvajici ¢ary detekoval a posunul fidici bod tak, aby nedochazelo k prekryviim
soubéznych car.

Slozitym tkolem bylo najit algoritmus pro vypocet fidicich boda slozeného identifi-
katoru tak, aby kiizil prvky, které se ho icastni, naplanoval optimélni zobrazeni vzhle-
dem k aktudlnimu rozmisténi téchto prvki kolem entitniho typu a predchazel moznému
prekryvu s jinym sloZzenym identifikdtorem u stejného entitniho typu. Nalezeni tohoto
algoritmu se podarilo, navrzené feseni je relativné robustni, ale urcity prostor pro na-
lezeni lepsiho Teseni zde existuje. Moznd problematika hledani optimalniho umisténi
slozeného identifikdtoru by mohla byt predmétem jiné samostatné prace.

Dalsim vyznamnym dosazenym vysledkem préce je, Ze se nam podafilo poskytnout
ucelené a ptehledné srovnani vyznamnych ER notaci od riiznych autort, které v do-
stupnych zdrojich v tak sirokém pojeti nebylo nalezeno.

Vyslednym produktem této prace je funkéni a stabilni webova aplikace. Webové apli-
kace v poslednich letech rostou na oblibé, jsou stale populdrnéjsi a postupné vytlacuji
programy v klasické podobé. Vysledkem je editor pro snadnéjsi vytvareni ER diagramt
s prijatelnou vyjadtrovaci schopnosti. Zaroven tento editor najde své uplatnéni jako mo-
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delovaci nastroj v ramci vyuky konceptudlniho modelovani v jazyce ER na Fakulté
elektrotechnické CVUT.

Umime si predstavit, ze by vytvoreny editor v budoucnu mohl uzivateli nabidnout
vétsi moznosti prizptisobeni diagramu — ménit barvy prvki, velikosti pisma, styly pisma
a tak podobné. Také by mohlo byt feseni rozsireno o dalsi automatické algoritmy, moz-
nost ukladani diagramt v ramci uzivatelského uctu a dalsi vylepseni, které by jesté vice
napomahali pri praci a tim dosdhnout komplexnéjsiho modelovaciho ER néstroje.
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Piiloha A
Elektronické prilohy

Soucasti prace jsou prilohy uvedené v néasledujicim seznamu soubort a slozek, které
jsou odevzdany v ramci datového média.

m Slozka app — obsahuje veskeré zdrojové kddy vytvorené aplikace

m ERD.xml — zdrojovy soubor diagramu oteviratelny ve vytvorené aplikaci, diagram
systému popsany v podkapitole 4.2.

m mxGraphClassModel.png — diagram trid v rdmci balicki knhihovny mxGraph

m thesis.pdf — text této prace
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