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Anotace

Cilem prace je vytvoreni aplikace umoznujici interaktivni modelovani diagramii
databazi. Teoretickd cast se zabyva zakladnimi pojmy z oboru relacnich databazi a
popisem jazyka SQL. Dale popisuje navrh aplikace pro databazové modelovani
V programovacim jazyce Java.
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Grphical support for relational database design

Annotation

Goal of this work is to create appliacation for interactive database diagram
modelling. Theoretical part considers with relational database basic concepts and
describing SQL language. Also describes design of application for database modeling
implemented in Java programming language.

Keywords

relational, database, model, table, attribute, reference, relation



Obsah

SEZNAM ZKIALEK ..ot 10
POPIS SEYIU ... 10
SeZNAM ODTAZKE.........coiuiiiiiiiii ittt re e e e 11
SezZNAM TADUIEK ... 11
(A 617 TSP 12
2 ZAKIAANI POJINY ......ooiiiiiiiiiiiiieii i 13
2.1 DAADAZE ..ottt bbbt nre e beenree s 13
2.2 DatoVy MOAEL ..o 13
2.3 DatabAZOVY SYSTEM .. .ccviiiiiiieeieiieiteee et 13
2.4 Relani databAzZe .......c.eeiiiiiiiiii e 13
2.5 Relatni MOdel........ooiiiiiiiiie e 13
2.5.1  Princip relaéniho modelt........cocviiiciieiiiicceece e 13
2.5.2  ATIDUL ... s 14
2.5.3  VEKION .ot 14
254 Primarni KIEC ......ooiuiiiiiiiiiiie e 14
255  VZEAN. ..o s 14
25.6  Kardinalita VZIaNU............cooiiiiiiiiic 14
2.5.7  Parcialita VZEaNU ........ccccooiiiiiiiiic 15
2.5.8  CIZIKIIC oot et 15

2.6 Normalizace tabUIEK ...........ccoiiiiiiiiiicc e 15
2.6.1  NOIMAINT FOTMY .oovviiiiiiieiiieeee e 15
2.6.2  Prvni normalni fOrma .........ccoiiiiiiiniiieiie e 15
2.6.3  Druhd normalni fOrma .........coooueeiiriiiieiie e 16
2.6.4  Treti NormaInt fOrmMa .....cooiiiiiiiiie e 16

2.7 Entitné-relacni VZEANY ........c.coiiiiiiiiie s 17
2.7 1 E-R AIaQIaM ..t 17
2.7.2  NAVIh databAazZe .......cooiiiiiiiiiie e 17
2.7.3  ENEIA..cecicce e 17
274 REIACE ... 17

3 POPIS JAZYKA SQL ...t 19

3.1 JAZYK SQL e bbb 19



3.2 DAtOVE LYPY torvreeiuriieitiieesiee ettt e sttt e st ettt ettt an e tr e nre s 19

3.3 Piikazy pro definici dat.........cccueiiiiiiiiiiiiie e 20
3.3. 1 ROZAGLENT ..o 20
3.3.2  Vytvoreni tabulky ........cooiiiiiiiiii 20
3.3.3  Zmeéna struktury tabulky.........cccooiiiiiiii 20

3.4 SMAzANT tADULKY ....ooiviiiiiii i 21

3.5 DalSi SQL PIKAZY ...vveviiieiiiieieiie i 21
3.5.1  PHKAZ INSERT ..ottt 21
3.5.2  PHKAZ UPDATE ..o 21
3.5.3  PHKAZ DELETE ..ot 22
3.5.4  PHKAZ SELECT ..ottt 22
Zhodnoceni vybranych produktil ..............cocooiiiiiiiiiiiice s 23

4.1 MySQL Workbench Community EAItiON ..........cccoooviiiiiiiiicieceeeeeeees 23
4.1.1  Predstaveni ProdUuKIU ........cocveiieiiieniee e 23
4.1.2  OVIAAANT ..ooviiiiiicc 23
4.1.3  VIBSINOSHE ...vcviiiiiiicicc 24
4.1.4  CelkOVY dOJeM....ccciiiiiiiiiiiiic i 24

4.2 Oracle SQL Developer Data MOdeler ...........c.coveiiiieiiiiciiccece e 24
4.2.1  Predstaveni produkill.......cccoceiiiiiiiiiiiiiii e 24
4.2.2  OVIAAANT ..oooviiiiiiic 24
4.2.3  VIASINOSHE ....ocviiiiiiecii e 25
424 CelkOVY dOJEM....ociiiiiiiiiiiiic i 25

4.3 Shrnuti v1astnosti produktll..........ccociiiiiiiiiiiiii s 25
Navrh zakladnich tFid nastroje ...............cccoooiiiiiiiii s 27

9.1 THida PrO dAtOVY LYP c.veeieeieieeirieiee e 27

5.2 Ttida pro atribut tabulKy........cccooiviiiiiiii 28

5.3 TTida Pro tabULIKU ....cueeiiiiiiieee e 29

5.4 THEAA PrO FEIACE ...veviiviiiiiiieieee et 29
Implementace nastroje pro databazové modelovani................c.c.cccooiiiininnnne, 31

6.1 Volba implementacniho NASIIOJE ......ccuvrvirieiiiiiiiieiie et 31

6.2 Java Standard EditioN ... 32

6.3 VYVOJOVE PrOSEAT ...veevviiiiiiiieiieie it 33

6.4 HIavni 0KNO apliKACE .........oieeiiiiiiiicii e 33



6.5 Pracovni PlOCha ......coouiiiiiiii 35

6.6 Komunikace mezi KOMPONENTAMI .........ccoiveiiiiiieiie et 35
6.7 VytvaTeni tabulek ........ccoooviiiiiiiii 36
6.8 Editace tabUIEK ..o 38
6.9 Vytvareni VZEahll.........cccoooiiiiiiiiiic e 39
6.10VEdeNT VAZDY ..ot 41
6.11MAZANT VZEANTL ....oueiiiiiiii ettt 43
B.12EXPOIt A0 PNG ...t 43
6. L3EXPOIt A0 XML ... e 44
6.14EXPOrt d0 DDL SKIIPTU .....cuviiiiiiiiiiesiesie e 45
6.15Ukladani a naCitani Projekiul.......c.civeiiiiiiiieiicie e 46
6.16REVEISE ENGINEEIING .....ciuiiiiiiieieie ittt 48
6.17Tvorba zaSuvnych MOAUIT........cccviiiiiiiiiic s 49
7 UzZivatelska prirucka Programul.............cccooiiiiiiiiiiiiiiieni e 51
7.1 INStalace @ SPUSTENT ..evvvieiiieiiiie et e e st e e naee s 51
7.2 POPIS PrOGIAIMU....uveiuieeeeeiesteeiteetesteesteeeesteesteeeesseesteeseesseeaseessessaessaesesssesseensesnsesrens 52
7.3 Vytvareni tabulek .........cociiiiiiiiiiiiiii 53
7.4 Vytvareni cizich KHCU........ooeiiiiiiiiiii 55
7.5 Vyber zasuvného modulU.........ccoviiiiiiiiiiiii s 56
7.6 Export a import databaze ...........ccoviiiiiiiiiiiiii 57
8 ZLAVEY ... 58
LITEIATUNA ... 59

Priloha A — Kompaktni disk se zdrojovymi Kody..............c.coocooiiiiiiiiiiiiiiiin, 60



Seznam zkratek

API Application Programming Interface
DBMS Database Management System
DDL Data Definition Language

GPL General Public Licence

GUI Graphical User Interface

IDE Integrated Development Environment
GIMP GNU Image Manipulation Program
GTK GIMP Toolkit

MFC Microsoft Foundation Class

PDF Portable Document Format

PNG Portable Network Graphics

SQL Structured Query Language

SVG Scalable Vector Graphics

XML Extensible Markup Language
Popis styla

Timto stylem je v praci psan bézny text.

Kurzivou jsou psana slova, tykajici se implementace. Jsou to napriklad datové typy, nazvy
trid apod.

KAPITALKY JSOU POUZITY PRO RUZNE VOLBY V NABIDKACH PROGRAMU.

Tento styl znaéi zdrojovy kéd.
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1 Uvod

Relacni databaze jsou jiz dlouhou dobu oblibenym, efektivnim a snadno
spravovatelnym feSenim pro ukladani velkych objemt dat. Diky jazyku SQL nad nimi
pracuji riiznorod¢ aplikace napsané v riznych programovacich jazycich.

Navrh databdze se tak stdva velmi specifickym a dulezitym procesem navrhu
aplikace. Ztohoto duvodu je velice vyhodné pied samotnou implementaci sestavit
diagram, ktery nazorn¢ vystihuje fungovani celého systému.

Aplikace, které jsou pro ucely databazového modelovani navrzeny, jsou cCasto
zavislé na konkrétnim databidzovém systému. I proto je primarnim vystupem této prace
nastroj, umoziujici databazové modelovani, ktery si klade za cil byt nezavisly na pouzitém
databazovém systému. Program tak bude, pomoci rozsifujicich zasuvnych moduld,
umoziovat export vytvorenych databazi do riznych podob databazového jazyka SQL.

Teoretickd ¢ast prace zahrnuje vysvétleni zakladnich pojmit, hlavné z relacnich
databazi. Zminuje se i o navrhovani databazi a diagramech k tomu urCenych. Dale

vvvvvv

Dale prace vysvétluje datové struktury, pouzité pro popis databazovych soucasti,
které program ve svém kodu vyuziva. Déle popisuje divody pro volbu jazyka Java jakozto
implementa¢niho ndstroje a technologie, pouzité pii implementaci vlastni aplikace.
Nésledné vystihuje cely proces navrhu aplikace, jeji grafické reprezentace a fungovani
jejich jednotlivych casti. Popisuje také nékteré tiidy jazyka Java pouZité pro urcité
pokrocilé funkce programu.

Zaveér mapuje miru UspéSnosti implementace vlastni aplikace a splnéni cild.
Popisuje nckteré problémy, které se pfi implementaci vyskytly. Hodnoti vyuZitelnost
aplikace a moZnost jejiho uziti.
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2 Zakladni pojmy

Zakladnimi pojmy =z databazovych systémt, predevSim zrela¢nich databazi,
se zabyva kniha Vytvafime relacni databazové aplikace od Rebeccy M. Riordan [7], v niz
jsem pfii sestavovani této kapitoly hledal inspiraci.

2.1 Databaze

Databazi, v obecném smyslu slova, chdpeme jakékoliv ulozisté uchovavajici néjaka
data. Za databazi mizeme oznalit napiiklad rizné seznamy telefonnich cisel, kartotéky,
soubory na disku, apod. V uzsim smyslu slova mtze byt databazi zamyslen databazovy
systém Ci konkrétni implementace datového ulozisté v databdzovém systému pro danou
aplikaci.

2.2 Datovy model

Datovy model ptfedstavuje zptlisob, jak je mozné data reprezentovat, jak se ukladaji
a jak se s nimi pracuje. Pfiklady datovych modelti mohou byt: relacni model, hvézdicovy
model nebo hierarchicky model.

2.3 Databazovy systém

Databazovy systém neboli systém fizeni baze dat, ¢asto oznacovany anglickou
zkratkou DBMS, je nastroj, ktery slouzi k manipulaci s daty, k uklddani a nacitani dat,
pricemz pred uzivatelem skryva fyzickou implementaci struktur slouzicich k uchovavani
téchto dat. Uzivatel (programator) potom pfistupuje k témto datim nejcastéji za pomoci
néjakého vyssiho jazyka (naptf. SQL).

2.4 Relaéni databaze

Jako relacni databaze se oznauje databazovy systém, jez implementuje relacni
datovy model a na jeho zakladé s daty pracuje. Nékdy se timto slovnim spojenim oznacuje
1 konkrétni softwarové feSeni implementované v rela¢nim databdzovém systému.
Nékterymi z béznych rela¢nich databazovych systému jsou naptiklad: Oracle, Microsoft
SQL server nebo MySQL.

2.5 Relaéni model
2.5.1 Princip relaéniho modelu

Rela¢ni model navrhnul koncem Sedesatych let Dr. Edgar Frank Codd. Jeho nazev
je odvozen od relace, kterd je zdkladnim stavebnim kamenem rela¢nich databézi
(pozn. dnesni relaéni databaze neimplementuji tento model zcela). Je to pomyslna struktura
dat s usporadanymi tadky a sloupci. V relacnich databazich mtze byt relaci tabulka nebo
tteba vysledek dotazu, ktery nema Zadnou fyzickou pamétovou reprezentaci. Mylné
se Casto lidé domnivaji, Ze pojem relacni databaze ma své oznaceni diky vztahiim, kterym
se rovnéz n€kdy tika relace.
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2.5.2 Atribut

Atributem je sloupec tabulky. Bézné vyjadiuje néjakou vlastnost, miru nebo
kvantitu konkrétniho nebo abstraktniho objektu, o kterém uchovavame data.

2.5.3 Vektor

Vektor neboli fadek (pfipadné zaznam) je instanci vlozenych a nasledné tedy
uchovavanych dat. Vektory nejsou v tabulce v zddném konkrétnim potadi. Neznamena
tedy, ze posledni vlozena data musi byt na konci (nebo na jiném konkrétnim miste)
tabulky.

2.5.4 Primarni kli¢

Primarnim kli¢em (primary key) programator zvoli jeden nebo vice sloupct, které
jednoznacné identifikuji fadek v tabulce. S tim souvisi pojem kandidatni kli¢, ktery
oznacuje libovolnou mnozinu sloupcl, jednoznaéné identifikujici fadek v tabulce.
Na obrazku 1 je tabulky, ve které¢ je sloupec osobni Cislo typickym atributem, ktery miize
tvorit primarni kli¢. Pfedpoklada se, ze kazda osoba ma jiné osobni ¢islo.

Osobni ¢islo | Jméno Prijmeni
118523 Jan Novak

Obrazek 1 - Priklad primarniho klice

2.5.5 Vztah

Vztah mezi entitami reflektuje vztah téchto objektd v realném svété. Tento vztah
muze byt realizovan obecné mezi jakymikoliv relacemi, nicméné zde se budu soustiedit
na vztahy mezi entitami z hlediska ndvrhu databaze. Entity v tomto vztahu nazyvame
ucastniky. Vztahy délime podle poctu ucastnikii v nich vystupujicich na bindrni a ternarni.
Vztah v relacnich databazich poméha fesit problém duplicity dat a s tim spojené néklady
na spravu databaze. V té€chto jsou vztahy feSeny pomoci cizich klic¢t.

2.5.6 Kardinalita vztahu

Kardinalita urcuje, kolik fadkl tabulky se vztahu ucastni. Podle ni délime vztahy
na 1:1, 1:N a M:N. Vztah 1:1 (jedna k jedné) znamen4, Ze pro kazdy fadek prvni tabulky
existuje pravé jeden odpovidajici fadek ve druhé tabulce. Analogicky u vztahu 1:N plati,
ze kazdému zaznamu prvni tabulky odpovida libovolny pocet zdznamt druhé tabulky.
Vztah M:N tika, Ze mnozin¢ zdznamu prvni tabulky odpovidé jind mnoZzina zaznamii druhé

tabulky.
14



2.5.7 Parcialita vztahu

Parcialita vztahu udava, zda je entita povinna ucastnit se vztahu, ¢i nikoliv.
2.5.8 Cizi kli€

Cizim klicem (foreign key) nazyvame sloupec (nebo mnozinu sloupcti) tabulky,
ktery odkazuje na cely primarni kli¢ jiné tabulky. Diky tomuto Ize vytvaret vzthy typu N:1
mezi tabulkou s cizim kli¢em a tabulkou s primarnim ki¢em, na ktery je v tomto vztahu
odkazovano. Dalsimi akcemi lze docilit chovani, jaké je ocekavano od vztahii 1:1 nebo
M:N. Na obrazku 2 je znazornéna tabulka, ve které je cizim klicem sloupec ,,0sobni ¢islo*.
Odkazuje se na tabulku na obrazku 1. Kazda osoba mize mit nékolik telefonti. Nemusi mit
ovSem zadny. V tomto ptipadé ma osoba s ¢islem 118523 (Jan Novak) dv¢ telefonni Cisla.

Osobni cislo | Telefon
118523 +420 123 456 789
118523 +420 987 654 321

Obrazek 2 - Priklad ciziho klice

2.6 Normalizace tabulek
2.6.1 Normalni formy

Normalni formy jsou doporuceni pro tvorbu databdzovych tabulek, kterd zajist'uji
zakladni optimalizaci téchto tabulek z hlediska tspory prostiedki. Cim je tabulka ve vyssi
normalni formé¢, tim je optimalizovanégj$i. Kazdd z normalnich forem obsahuje vSechny
predeslé a piidavad dalS§i pozadavky. Normalnich forem je celkem Sest, ale bé&zné
se pouzivaji pouze tfi. VySsi normalni formy se tykaji specidlnich ptipadu, ke kterym pfilis
¢asto nedochazi.

2.6.2 Prvni normalni forma

Tabulka je v prvni normalni form¢& v piipadé, Ze vSechny jeji atributy jsou dale
ned¢litelné (atomické) hodnoty. Na obrazku 3 je tabulka, ktera prvni normalni formu
nespliiuje. Jména a piijjmeni jsou vtomto piipadé vjednom sloupci, stejné tak
email a telefonni ¢islo. Na obrazku 4 je tabulka po Upravé takové, aby prvni normalni
formu splnovala.
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Jméno a prijmeni Kontakt

Jan Novak jan(zavinac)novak.cz, +420 123 233 896

Josef Novotny josef(zavinac)novotny.cz, +420 123 456 789

Obriazek 3 - Tabulka nesplitujici prvni normalni formu

Jméno Prijmeni Email Telefon
Jan Novak jan(zavinac¢)novak.cz +420 123 223 896
Josef Novotny josef(zavinac)novotny.cz | +420 123 456 789

Obrazek 4 - Tabulka splitujici prvni normalni formu

2.6.3 Druha normalni forma

Ve druhé normélni formé je tabulka, jejiz vSechny atributy jsou zavislé na jejim
primarnim kli¢i. Na obrazku 5 je zobrazena tabulka, ktera splituje tfeti normalni formu.
Klicovym atributem (primarnim kli¢em) je atribut id, ktery je unikatnim c¢islem, na némz
jsou vSechny ostatni atributy zavislé.

Id | Jméno Prijmeni Email Telefon
1 Jan Novak jan(zavina€)novak.cz +420 123 223 896
2 | Josef Novotny josef(zavina€)novotny.cz | +420 123 456 789

Obrazek 5 - Tabulka spliiujici druhou normalni formu

2.6.4 Treti normalni forma

Treti normalni formu tabulka spliiuje, pokud neexistuje zévislost mezi jejimi
jednotlivymi nekli¢ovymi atributy.
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2.7 Entitné-rela¢ni vztahy
2.7.1 E-R diagram

E-R diagram neboli entitné relacni diagram slouzi k néavrhu rela¢ni databdze,
vyznaceni tabulek, jejich atribut, datovych typil atributi a vztahti mezi tabulkami.
Grafické symboly pouzivané k vyznacovani jednotlivych prvkil diagramu se mohou liSit
podle pouzité notace. Jednou z bézné pouzivanych notaci je tzv. Information Engineering
Notation. Dale se zde budu zabyvat pouze touto notaci.

2.7.2 Navrh databaze

Navrh databaze pomoci entitné relacnich diagrami mtze byt logicky nebo fyzicky.
Jako logicky se oznacuje navrh, u kterého zatim neni dano, v jakém databazovém systému
bude implementovan. Zde naptiklad datové typy atributi nemohou byt vyznaceny
konkrétné, protoze kazdy databdzovy systém neobsahuje stejné datové typy pro atributy.
Ve fyzickém ndavrhu uZz se model vztahuje ke konkrétni implementaci v daném
databdzovém systému a napiiklad datové typy atributi jsou vyznaleny tak,
aby korespondovaly s datovymi typy v tomto systému.

2.7.3 Entita

Entita (tabulka) se v enitné¢ relacnim diagramu vyznacuje jako obdélnik
(n€kdy se pouzivaji napiiklad zaoblené rohy). V zdhlavi je obvykle jméno entity a jeji télo
obsahuje seznam atributt s jejich datovymi typy (at’ uz obecnymi v logickém modelu nebo
konkrétnimi ve fyzickém modelu). U atributi zde také vyznacujeme zda jsou soucasti
primarniho (PK), ciziho (FK) klice nebo zda jejich hodnota nesmi nabyvat hodnoty
null (NN). Na obrazku 6 je piiklad zobrazeni entity.

tabulkal
PEK atributl INT NN
atribut2  INT

FK  atribut3 INT NN

Obrazek 6 - Zobrazeni tabulky v entitné-rela¢nim diagramu

2.7.4 Relace

Relace je mezi tabulkami v entitné rela¢nim diagramu symbolizovdna lomenou
¢arou, na jejimz kazdém konci vyznacujeme piislusnou kardinalitu a parcialitu. Kardinalita
se vyznacuje jako kolma spojnice na strané ,jedna“ a jako trojnozka na strané ,N*.
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Parcialita prazdnym koleCkem na strané, ktera se nemusi ucastnit vztahu a ¢arou kolmou
na spojnici na strané, ktera se musi vztahu ucastnit. Piiklad takového vztahu je uveden
na obrazku 7.

tabulkal
PE atributl [INT NN

atribut2  INT o0 -

FK  atribut3  INT NN

tabulkaz

PK  atributl INT NN
-+ atribut2  INT
atribut3  INT

Obrazek 7 - Zobrazeni vztahu v entitné-relaénim diagramu
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3 Popis jazyka SQL

Pti psani této kapitoly jsem vyuzival védomosti nabytych v knize SQL: Kompletni
pruvodce od autorti Jamese R. Groffa a Paula N. Weinberga. [2]

3.1 Jazyk SQL

SQL (Structured Query Language) je dnes nejbéznéjsim prostiedkem
ke komunikaci s relatnimi databazovymi systémy. Je to dotazovaci jazyk, jimz lze
spravovat data uloZend v databdzovém systému, ptipadné tento databazovy systém. Jazyk
SQL je ve svété relacnich databazi standardem. Poprvé byl standardizovan v roce 1986.
Dalsim standardem byl SQL-92 (SQL2) v roce 1992 a zatim poslednim SQL3. Bézné
databazové systémy dnes tyto standardy sice do velké miry podporuji, nicméné kazdy
dodavatel si jej Castecné ptizplisobuje pro své potieby, pfipadné pridava do jazyka SQL
uplné nové konstrukce. Diky tomu nelze obecné prohlasit, ze dany ptikaz se, na riznych
databazovych systémech podporujicich SQL, bude chovat stejné.

Ptikazy  jazyka  SQL  jsou navrZzeny tak, aby byly snadno
konstruovatelné a srozumitelné. Proto vétSina z nich pfipomina anglické véty, ze kterych
lehce pozname, co d¢laji.

3.2 Datové typy

Datovy typ je mnozina hodnot, jichz mize sloupec oznaceny timto datovym typem
nabyvat. Pro rizné¢ druhy dat volime rtizné datové typy. DneSni databazové systémy
ve své implementaci SQL ¢asto o mnoho roz$ifuji mnoZinu datovych typt definovanych
ve standardech.

Tabulka 1 - Datové typy definované ve standardu SQL2 [2]

Nazev datového typu Struény popis

v

CHARACTER Retézec znakl s pevnou délkou
NATIONAL CHARACTER Retézec narodnich znakii s pevnou délkou
CHARACTER VARYING Retézec znakii s proménnou délkou
NATIONAL CHARACTER VARYING Retézec narodnich znakii s proménnou délkou
BIT Retézec bitll s pevnou délkou

BIT VARYING Retézec bitll s proménnou délkou
NUMERIC Desetinné Cislo

DECIMAL Stejné jako NUMERIC

INTEGER Celé cislo

SMALLINT Celé cislo

FLOAT Desetinné Cislo

REAL Desetinné Cislo

DOUBLE PRECISCION Desetinné Cislo s vysokou piesnosti
DATE Datum

TIME Cas

TIMESTAMP Casové razitko

INTERVAL Casovy interval
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3.3 Prikazy pro definici dat

3.3.1 Rozdéleni

Ptikazy pro definici dat, souhrnné oznaCovany DDL, jsou navrzeny k realizaci
zmén ve struktufe databize. Tyto piikazy obvykle pracuji s tabulkami a sloupci,
ale i s jinymi objekty databaze. Tti zakladni piikazy jazyka DDL zahrnuji:

e piikaz CREATE, ktery slouzi k vytvafeni novych objektd,
e piikaz DROP, ktery slouzi k mazani objektt,
e piikaz ALTER, ktery slouzi k modifikaci existujicich objekti.

Tyto ptikazy se déle poji s dalSimi konstrukcemi, které blize identifikuji konkrétni
objekt, se kterym se pracuje. Mezi tyto konstrukce patii napiiklad: TABLE (tabulka),
DATABASE (databaze) nebo VIEW (pohled).

3.3.2 Vytvoreni tabulky

Pro vytvotfeni nové tabulky v nasi databazi uzivame piikazu CREATE TABLE,
ktery nasleduje nazev tabulky a v zavorkach uvedeny seznam sloupct s jejich datovymi
typy, voliteln¢ 1 omezenim, vychozimi hodnotami a dal$imi vlastnostmi. Pfi uspéSném
vykonani tohoto piikazu je =zaloZzena novad tabulka s pozadovanymi vlastnostmi
a je ptipravena k ukladani dat.

CREATE TABLE PREHLED ZRIZENT (
ID INTEGER NOT NULL,
ZRIZENI VARCHAR (32) NOT NULL,
PRIMARY KEY (ID)

)

CREATE TABLE STATY (

KOD INTEGER NOT NULL,

NAZEV VARCHAR (64) NOT NULL,

POPULACE INTEGER DEFAULT 1,

ZRIZENI INTEGER,

PRIMARY KEY (KOD),

CONSTRAINT STATNI ZRIZENI
FOREIGN KEY (ZRIZENI)
REFERENCES (PREHLED ZRIZENT)
ON DELETE SET NULL

3.3.3 Zména struktury tabulky

Pokud chceme strukturu jiz existujici tabulky modifikovat, poslouzi ndm k tomu
ptikaz ALTER TABLE, za ktery uvedeme ndzev pozadované tabulky a piisluSnou operaci,
kterou chceme realizovat. Tyto operace muzou byt rizné, od pfidani nebo odebrani
sloupcti ptes ptidani novych omezeni po zmény v klicovych atributech.
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ALTER TABLE STATY (
ADD ROZLOHA FLOAT NOT NULL,
DROP CONSTRAINT STATNI ZRIZENI RESTRICT,
DROP ZRIZENI
ALTER POPULACE DROP DEFAULT

3.4 Smazani tabulky

V ptipadé, ze chceme dany objekt odstranit z databaze, pouzijeme piikaz DROP.
Pro odstranéni tabulky tak pouzijeme konstrukci DROP TABLE, za kterou nésleduje nazev
mazané tabulky. Tabulka je timto odstranéna z databaze vCetn¢ dat, ktera v sobé uchovava.
Na konci ptikazu je dle standardu SQL2 vyzadovano jedno z dvojice slov CASCADE,
RESTRICT, na jehoz zaklad¢ databédze urci dopad na jiné objekty zavisejici na tabulce.

Naésledujici ptiklad odstrani tabulku STATY a vSechny objekty, které na ni zaviseji.

DROP TABLE STATY CASCADE

3.5 Dalsi SQL prikazy
3.5.1 Prikaz INSERT

Tento ptikaz slouzi v drtivé vétSiné svého vyuziti ke vkladani fadkt do tabulky.
Zaslovy INSERT INTO uvadime nazev tabulky, do které chceme vkladat data. Za nazev
tabulky miizeme voliteln¢ vypsat sloupce, do kterych budeme vkladat data (do sloupci,
které¢ zde nebudou uvedeny, bude automaticky vloZena hodnota NULL — Zadna data).
Potom nasleduje klicové slovo VALUES, za které opét do zavorky vypiSeme hodnoty, které
chceme vlozit ve stejném potadi, ve kterém jsou sloupce. Pokud seznam sloupct
vynechame, je tfeba uvést hodnotu pro kazdy sloupec tabulky ve sprdvném poftadi,
tj. vjakém je dany sloupec definovan v tabulce. Obecné po uvedeni nebo neuvedeni
seznamu sloupct Ize uvést nejen slovo VALUES se seznamem hodnot, ale jakoukoliv relaci
(naptiklad SELECT vracejici vice fadki) obsahujici data.

INSERT INTO PREHLED ZRIZENI VALUES (1, 'Republika')
INSERT INTO STATY (KOD, NAZEV, ZRIZENI) VALUES (32, 'Argentina', 1)

3.5.2 Prikaz UPDATE

Ptikaz slouzi pro modifikaci fadka v tabulce. Za UPDATE uvadime nazev tabulky,
nasledovany slovem SET a seznamem dvojic sloupec = hodnota oddélenych ¢arkou. Velmi
dilezitou soucasti dale byva klauzule WHERE, za kterou uvadime podminku
pro modifikované fadky. Po vykondni budou upraveny pouze tadky, které spliiovaly tuto
podminku. V pfipadé neuvedeni podminky se Upravy provedou pro vSechny fadky tabulky.

UPDATE STATY SET NAZEV='Argentinska republika', ZRIZENI=NULL
WHERE KOD=32
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3.5.3 Prikaz DELETE

Konstrukce DELETE FROM nasledovana nazvem tabulky smaze vSechny fadky
z dané tabulky. Ke smazani konkrétnich tadk v tabulce slouzi opét klauzule WHERE,
za kterou uvedeme podminku, kterou maji mazané radky splinovat.

DELETE FROM STATY WHERE KOD=32

3.5.4 Prikaz SELECT

Ptikaz SELECT slouzi k ziskavani dat z databaze. Za klicovym slovem SELECT
uvadime seznam sloupct, které chceme vybrat. Po nich nasleduje slovo FROM,
nasledované nazvem tabulky, ze které data vybirdme. Seznam sloupci, které uvadime
(jejichz data nés zajimaji), se nazyva projekci. Pokud vybirame data z vice tabulek naraz,
uvadime na misté tabulky seznam tabulek oddélny carkami. Sloupce v projekei je,
Vv ptipadé shody jejich nazvu ve vice tabulkach, nutno vypsat i s ndzvem tabulky, ke které
patii. Tabulky v dotazu lze i rizné spojovat, nejCastéji za pomoci cizich kli¢a.
Ke spojovani slouzi klauzule JOIN, ptipadné lze vyuzit spojeni na zaklad¢ restrikce.

SELECT POPULACE, ZRIZENI FROM STATY WHERE NAZEV='Argentina'
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4 Zhodnoceni vybranych produkti
4.1 MySQL Workbench Community Edition
4.1.1 Predstaveni produktu

MySQL Workbench 5.2.33 je komplexni nastroj od spole¢nosti Oracle pro praci
s databazi MySQL. Krom¢ vizudlniho modelovani navrhu databaze umoziuje
napiiklad i spravu databazového serveru. Program je multiplatformni a lze jej provozovat
na systémech Microsoft Windows, GNU/Linux nebo Mac OS X. Produkt existuje ve dvou
verzich s odliSnymi licencemi — ,,Community Edition“, ktera je plnohodnotnym
programem a je Sifena pod licenci GPL a ,,Standart Edition®, ktera je komer¢ni variantou
nabizejici vice nastroju a rozsiteni. Dale zde budu hodnotit pouze komunitni verzi. [5]

4.1.2 Ovladani

Program nabizi celkem intuitivni ovladani. Tabulky lze velmi jednoduse vytvaret,
stejn¢ tak jako k nim ptidavat atributy a jejich vlastnosti. VSe je realizovano pouhymi
nckolika kliky mysi. Relace mezi tabulkami Ize vytvétet ptimo graficky nebo definovanim
ciziho klice. Pti pfejeti mysi pfes relaci se v tabulkéch oznaci atributy, mezi kterymi je tato
relace vytvorena — obvykle cizi kli¢ v jedné tabulce a primarni kli¢ ve druhé. V tabulkéch
jsou piehledné graficky zobrazeny primarni kli¢e 1 nékteré vlastnosti atributl
(napt. NOT NULL jako tyrkysovy kosoctverec). Na obrazku 8 je zobrazen snimek
obrazovky s programem.

) cbjednavky v ) odberatele
o INT idNT ] mesta
pres— Jmeno VARGUR(Z) e DT
o BT nacey VARGHIR(ED)

Al el =zl =

Datatype PG LQ BN N AL Defet Cobare Detals
. Colason

Obrazek 8 - MySQL Workbench Community Edition
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4.1.3 Vlastnosti

Program umoznuje zobrazeni ndvrhu v nékolika rtznych notacich. Umoziuje
vytvareni dalSich databazovych objektti — triggerti nebo pohled. Umi reverse engineering
z existujictho MySQL skriptu. Exportovat navrh umi do MySQL skriptu, pfipadné
do PNG, SVG nebo PDF formatu.

4.1.4 Celkovy dojem

MySQL Workbench Community Edition nabizi veskery komfort, ktery
je Kk modelovani databazi potieba. Navic jsou jeho zdrojové kody kompilovatelné
I na jinych platformach nez Microsoft Windows. Jeho nejvétsi nevyhodou je, ze pracuje
pouze s databazi MySQL. Déle by dle mého ndzoru mohlo byt v tabulkach vyznaceno vice
informaci o atributech (naptiklad zda je zaskrtnuta volba auto_increment).

4.2 Oracle SQL Developer Data Modeler
4.2.1 Predstaveni produktu

SQL Developer Data Modeler je samostatnd aplikace, kterd ve své podstaté
dopliuje SQL Developer, slouzici ke spravé databazového serveru Oracle, o grafické
modelovani databézi. Existuje ve verzich pro Microsoft Windows, GNU/Linux i Mac OS
X. Je 8ifen jako freeware. [6]

4.2.2 Ovladani

Navrhovat databazi zde uzivatel mize ve dvou hlavnich moddech — logicky
arelacni. V logickém navrhu Ize vytvofit model databaze, ktery je z pohledu relacniho
modelu dat obecny. Rela¢ni model oproti tomu vykazuje rysy databazovych systému
pouzivanych v praxi. Mezi obéma modely se necha pievadét. V obou piipadech
je navrhovani tabulek jednoduché. Vztahy lze opét vytvaret interaktivné nebo pies cizi
klice. UZivatelsky ne pfili§ pfivetivé je pridavani atributil tabulky — nutno oteviit dialogové
okno. Celkové ovladani se mi jevi spiSe jako chaotické. Obrazek 9 zachycuje pracovni
prostiedi programu b&hem relacniho névrhu.
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Oracle SQIL Developer Data Modeler =

File Edit View Design Object Physical Tools Help
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(@ Business Information " nazev  VARCHARZ (32 BYTE odberatele
+cena  NUMBER
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| Zbozi_PK “jmeno  VARCHARZ (32 BYTE mesta
F__psc INTEGER P+ pst INTEGER.
| odberatele_PI nazev  VARCHAR? (32 BYTE
B

5= mesta_PK.

Relatic

Obrazek 9 - Oracle SQL Developer Data Modeler

4.2.3 Vlastnosti

Program nabizi obvyklé funkce mezi které patii vygenerovani skriptu a reverse
engineering. Tentokrat 1ze skript vygenerovat pro nékolik riznych databédzi zahrnujicich
nékolik verzi Oraclu. Nicméné chybi napiiklad znamé MySQL nebo PostrgreSQL.
Exportovat 1ze i do nékolika dalSich formati. Grafickou podobu navrhu miZeme ulozit
do formati PNG, SVG nebo PDF.

4.2.4 Celkovy dojem

Ackoliv graficky vypadd program na prvni pohled velice stroze, umoZiuje
V podstaté¢ vSe, co se od né¢ho dd ocekdvat. Chybi pouze podpora pro né€kolik Casto
pouzivanych databdzi. Samotny navrh by mohl byt rychle;jsi.

4.3 Shrnuti vlastnosti produktt

Tabulka 2 pirehledné zobrazuje vlastnosti jednotlivych hodnocenych produkti
a dale planované vlastnosti pro navrhovanou aplikaci.
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Tabulka 2 - Shrnuti vlastnosti produkti

MySQL Workbench Oracle SQL Navrhovany
. o Developer Data . .
Community Edition nastroj
Modeler
Multiplatformni Ano Ano Ano
Tvorba ’komplexmch ANo ANo Ne
omezeni
Export do DDL Ano Ano Ano
Export do PNG Ano Ano Ano
Reverse Engineer Ano Ano Ano
Podpora riiznych o
DBMS Ne Nekterych Ano
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5 Navrh zakladnich tfid nastroje

5.1 Trida pro datovy typ

Datovy typ databaze je zakladni tfidou, kterou je tfeba navrhnout. Pro ucely snadné
tvorby databaze budu piedpokladat, ze datovy typ, V nastroji umoziujici modelovani
databazi, bude reprezentovan tfidou majici jako atributy nésledujici polozky:

e Nazev atributu,

e zkraceny nazev atributu,

e pocet argumentl datového typu,

e seznam ndzvu argumentl datového typu,

e pfiznak, zda je pro atribut mozno vyuzit volu automatické inkrementace.

Jelikoz implementa¢nim ndstrojem pouzitym k vytvofeni vlastniho programu
umoznujici datové modelovani bude programovaci jazyk Java, vyuziji jeho moznosti
a Vv piipad¢ potieby budu volit komplexni datové typy, které nabizi ve svych knihovnéch.
Dale ptedpokladam naslednou manipulaci se stavem této struktury. Proto bude obsahovat

I metody poskytujici a nastavujici stav.

Pro nazev atributu, stejné¢ jako pro jeho zkraceny nazev vyuziji typ String
reprezentujici fetézec znakll. Seznam nazvl argumentli bude reprezentovan typem
ArrayList. ArrayList je datova struktura dynamického pole implementujici rozhrani
spojového seznamu. V mém piipadé bude pracovat stypem String, protoze jednotlivé
nazvy parametrii budou fetézce. Posledni poloZkou je podpora automatické inkrementace,
kterou zde bude vyjadiovat, respektive nevyjadiovat, datovy typ boolean. Diagram ttidy
je zobrazen na obrazku 10.

SqlDataType

-name: String

-shortCut: String

-args: ArraylList<String=
-incrementable: boolean

+gethame(): String

+setName (name:String): void
+getShortCut(): String
+setShortCut(shortCut:String): void
+getArgs(): ArraylList<String=
+setArgs(args:Arraylist<String=): void
+isIncrementable(): boolean
+setIncrementable(incrementable:boolean): voi

Obriazek 10 - Diagram t¥idy SqlDataType
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5.2 Trida pro atribut tabulky

Atribut tabulky bude reprezentovat tiida (respektive instance této tiidy), ktera bude
reflektovat vlastnosti atributu stavem svych nasledujicich atributu:

e Jméno atributu tabulky,

e reference na datovy typ atributu,

e ptiznak, zda je dany atribut soucasti primarniho kli¢e tabulky,
e pfiznak, zda je dany atribut unikéatni,

e priznak, zda je dany atribut nenulovy,

e pfiznak, zda lze u atributu nastavit automatickou inkrementaci,
e seznam relaci, ve kterych atribut vystupuje jako cizi kli¢,

e seznam argumentd.

V jazyce Java se pro ndzev opét jevi jako nejrozumnéjsi varianta vyuziti datového
typu String. Reference na datovy typ tohoto atributu je dana strukturou, jeZ je uvedena
v bodé 4.1. VSechny ptiznaky, které atribut tabulky uchovava jsou jednoduchého logického
datového typu boolean a mohou tedy nabyvat hodnot pravda nebo nepravda. Seznam vsech
relaci, kterych se atribut u¢astni jako cizi kli¢ lze uchovavat jako strukturu ArrayList
pracujici s typem IReference, coz je rozhrani pro tfidu Reference, kterd bude definovana
vbodé 4.4. Seznam argumentd datového typu bude opét reprezentovan strukturou
ArrayList, nicmén¢ tentokrat bude pracovat s celoéiselnym datovym typem Integer,
protoZe jako argumenty ocekavame cela Cisla. Na obrazku 11 je zachycen diagram tiidy
Attribute.

Attribute

-name: String

-dataType: ISqlDataType
-primaryKey: boolean

-unique: boolean

-notNull: boolean

-autoIncrement: boolean
-foreignKey: ArraylList<IReference=
-arguments: ArraylList<Integer=

+Attrbute(name:String,dataType:ISqlDataType
+getters()
+setters()

Obriazek 11 - Diagram tridy Attribute

28



5.3 Trida pro tabulku

Databazova tabulka z pohledu nastroje pro modelovani databazi nema pfili§ mnoho
vlastnosti, kter¢ je tieba uchovavat. Mezi né patfi:

e Nazev tabulky,

e seznam atributl tabulky.

Nic nebrani pouzit pro nazev opét datovy typ String a pro seznam atributli opét
strukturu ArrayList pracujici s rozhranim k atributu tabulky popsanému v bodé 4.2.
Diagram tfidy Table je na zobrazen na obrazku 12.

Table

-name: String
-attributelist: ArraylList<IAttribute=

+Table(name:String)

+getters()

+setters()

+getPrimarykey(): ArraylList<IAttribute

Obrazek 12 - Diagram tridy Table

5.4 Trida pro relaci

vvvvvv

Definuje spojeni dvou tabulek na zakladé¢ ciziho klice v jedné a primarniho kli¢e ve druhé
tabulce. Popis vztahu pro aplikaci bude realizovan tfidou fixujici tyto atributy:

e Tabulka, ze které¢ se odkazuje,
e Seznam atributd tvoficich cizi kli¢,
e tabulka, na kterou se odkazuje.

Atribut uchovéavajici referenci na tabulku s cizim klicem bude datového typu, ktery
je rozhranim pro tfidu Table, definovanou v bod¢ 4.3. Analogicky i tabulka, na kterou
se odkazuje, musi byt stejného datového typu. Seznam atributti bude ptedstavovat znovu
ArrayList pracujici s rozhranim pro typ Attribute z bodu 4.2. Na obrazku 13 je zobrazen
diagram ttidy Reference.
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Reference

-tablewithFK: ITable
-attributewWithFK: ArrayList<IAttributes

+referencedTable: ITable
+Reference(name:String, attributewithFK: ArrayList<IAttributes
referencedTable:ITable)

+getters()
+setters()

Obrazek 13 - Diagram tiidy Reference
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6 Implementace nastroje pro databazové modelovani
6.1 Volba implementaéniho nastroje

Programovacich jazykli a riznych frameworki, at komer¢nich nebo volné
dostupnych je dnes k dispozici celd fada. Pti volbé konkrétni varianty je dalezité predné
zvazit povahu problému a podporu jeho feSeni v daném programovacim jazyce. Nemén¢
dilezita je dostupnost dokumentace, stejné jako dostupnost rozsifeni a knihoven. Tvorba
vlastniho programu bude zavisld na technologiich, které jsou pro dany jazyk
nebo platformu dostupné.

Program bude v interaktivnim grafickém reZimu, proto je tieba volit jazyk, kterému
neni cizi prace s grafikou. Nastésti u vétSiny dneSnich modernich programovacich jazykt
je podpora grafiky (at’ uz nativni nebo s pomoci frameworki) standardem. Grafikou je zde
myslena tvorba formuldfovych aplikaci, obsluha udalosti a vykreslovani dvojrozmérnych
grafickych primitiv.

Z hlediska navrhu aplikace neni striktné vyzadovan objektovy model. Nicméné
z hlediska znovupouzitelnosti kodu, piehlednosti a bezpecnosti je objektovy ptistup takika
nutnosti.

Mezi nékteré dnes nejrozsifenéjsi technologie urcené k programovani (mimo jiné)
desktopovych formularovych aplikaci patfi:

e Java Standard Edition (Oracle),

e V podstaté libovolny jazyk platformy Microsoft .NET,
e QT framework (Nokia),

e open source knihovna GTK+,

¢ knihovna Microsoft Foundation Class,

e Borland Delphi.

Znacnou nevyhodou pii pouziti platformy Microsoft .NET je nepifenositelnost
vysledné aplikace na jiné operacni systémy. Toto se snazi zménit projekt Mono, ktery
je jakousi portaci knihoven Microsoft .NET na jiné opera¢ni systémy, predev§im
unixového typu. OvSem funkénost nékterych takto portovanych programii je zna¢né nizka.
Stejny problém, nepienositelnost na jiné platformy, nastavd pifi pouZziti Microsoft
Foundation Class, coz je vlastné knihovna zasteSujici Windows API. D4 se tedy ocekavat,
ze najinych operacnich systémech nez Microsoft Windows je vysledny program
nespustitelny, v lepSim piipad¢ nepouzitelny.

QT framework, GTK+ a Java jsou multiplatformnimi nastroji, pfi¢emz u prvnich
dvou lze zdrojovy kéd vytvorené aplikace zkompilovat na riznych operaénich systémech.
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V ptipad¢ platformy Java lze diky virtudlnimu stroji spoustét jiz pielozené zdrojové kody
V podstaté na jakémkoliv operaénim systému, ktery ma virtualni stroj nainstalovan.

Piehled zminénych technologii je zobrazen v tabulce 3.

Tabulka 3 - Pi‘ehled technologii vhodnych pro implementaci nastroje

Technologie Programovaci jazyk Multiplatformni
Java Standard Edition Java Ano

Microsoft .NET C#, C++, VB a dalsi Caste¢ng

QT framework C++, Python a dalsi Ano

GTK+ C++, Python a dalsi Ano

MFC C++ NE

Borland Delphi Object Pascal NE

Za implementa¢ni nastroj volim platformu Java Standard Edition. Jazyk Java
je intuitivni, ma jednoduchou syntaxi a je siln€¢ objektovy. Dalsi vyhodou je, ze obsahuje
velké mnozstvi knihoven. Program vytvoreny v jazyce Java bude pienositelny na rtizné
operacni systémy bez nutnosti nového sestaveni. Zdrojové kody se ptelozi do mezikddu,
ktery je pak za pomoci virtualniho stroje spustitelny na riznych operacnich systémech
a dokonce i riznych hardwarovych platformach.

6.2 Java Standard Edition

Jazyk Java byl vyvinut spole¢nosti Sun Microsystems jako siln¢ objektovy jazyk,
ktery je prenositelny na rtizné platformy. V roce 2009 byla spolecnost Sun Microsystems
koupena spolecnosti Oracle. V sou€asnosti se Java nachdzi ve verzi 6, avSak Oracle
planuje vydani verze 7.

Zdrojové kody maji v jazyce Java ptiponu .java. Pii piekladu vznikaji soubory
mezikodu, které maji piiponu .class. Tento mezikéd oznacovany jako bajtovy kod
(bytecode) dokéaze interpretovat a spustit virtudlni stroj nainstalovany na kterémkoliv
opera¢nim systému, pro ktery tento existuje. Tento proces graficky zachycuje obrazek 14.
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Zdrojom? bajtovy
kod prekladaé kid
Java class

bézici aplikace H

Obrazek 14 - Pieklad do bajtového kédu

6.3 Vyvojové prostredi

Z4dna aplikace vétitho rozsahu se nedd dobie programovat bez vyuziti sluzeb
integrovaného vyvojového prostiedi (IDE). ZjednoduSeni spociva v integraci ptekladace,
textového editoru a obvykle i debuggeru do jedné aplikace, pfiCemz nékteré tyto maji
zabudované 1 dalsi komplexni nastroje pro pohodlny vyvoj. Pro jazyk Java existuje mnoho
takovych vyvojovych prostiedi. Jednim z nich je 1 NetBeans IDE od spole¢nosti Oracle.

NetBeans IDE je néstroj, ktery k obvyklym funkcim vyvojového prostiedi pridava
I n€které pokrocilé sluzby. Mezi tyto patfi zejména interaktivni navrhati uzivatelského
prostfedi, naSeptava¢ pii psani kodu, generator kodu a dalsi. Program, ve kterém budu
aplikaci vyvijet je ve verzi 6.9.1.

6.4 Hlavni okno aplikace

Vétsinu aplikaci uzivatel hodnoti dle prvniho dojmu. Ovladani je na prvni pohled
bud'to chaotické nebo piehledné. AZ po néjaké dobé uzivani programu uZivatel pfijde
na jeho skute¢né ptednosti a slabiny.

Okenni aplikace se Casto drzi standardniho vzhledu. U zna¢né c¢asti z nich
nalezneme menu v hornich partiich okna, pod nim nastrojovou listu a zbytek okna vypliuje
pracovni plocha. Mnoho vyvojaili voli tento model z prostého divodu — uZivatelé jsou

na n¢j jiz zvykli. Standardni model formularové aplikace ukazuje obrazek 15.
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(JE]

File Help

Obrazek 15 - Tradi¢ni rozloZeni formulaiové aplikace

Aby vytvarena aplikace byla uzivatelsky pfivétiva, je tieba tento systém z velké
casti zachovat. Nicméné kvuli rychlosti a efektivit¢ névrhu je tfeba velké mnozstvi
ovladacich prvki umistit do prostoru nastrojovych list, aby byly co nejrychleji k dispozici.

Aplikace bude tedy pouzivat systém se dvéma nastrojovymi listami — jedna tradi¢ni
horizontalni, umisténd hned pod hlavni menu, druhd svisld, umisténd vlevo. Zbytek
aplikace bude vypliovat pracovni plocha. Systém s vertikalni liStou nalevo, dle mého
nazoru, 1épe vyuziva prostor na monitorech a displejich, které maji pomér stran 16:10 nebo
16:9. Navrh také umoznuje umisténi daleko vétSich komponent ve vertikdlnim sméru,
nez jaké by byly mozné v horizontalni listé. Tento navrh je zobrazen na obrazku 16.

I ]

File Help

(T 1]
L]

Obriazek 16 - RozloZeni pro vytvareny nastroj
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Dale je tfeba rozhodnout, jaké ovladdaci prvky na tyto liSty umistit. Rozhodné
se bude jednat o akce, které pifimo souviseji Snavrhem a které budou Casto vyuzivané.
Proto zde umistim prvky pro vytvéieni tabulek, vytvafeni a odebirani atributli a manipulaci
s atributy.

V kodu je hlavni okno realizovano tfidou odvozenou od tfidy JFrame, ve které
vytvafime instance dalSich jednotlivych komponent. O tyto zékladni akce se postara
interaktivni navrhat grafického uzivatelského rozhrani (GUI).

6.5 Pracovni plocha

Pozadavky na pracovni plochu jsou prost¢ — musi byt dostatecné velka. Neni
mnoho moznosti jak toto zafidit na malych monitorech, a tak nezbyva nez vytvofit plochu,
kterou Ize v piipadé potieby posunout. Resenim tohoto piipadu v jazyce Java je vytvoreni
komponenty ScrollPane (napfiklad v grafickém navrhati), na kterou umistime komponentu
ptedstavujici pracovni plochu.

scrollPane.setViewportView (panelModel) ;

Pracovni plochu bude ptedstavovat instance tfidy odvozené od komponenty JPanel.
Ttida bude pojmenovana PanelModel a jeji instance panelModel. Na tuto komponentu
(potomka JPanelu) 1ze vykreslovat graficka primitiva nebo umist'ovat dal$i komponenty.

6.6 Komunikace mezi komponentami

Dilezitym krokem v navrhu je =zajiSténi komunikace mezi jednotlivymi
komponentami. At uz mezi kreslicim platnem a hlavnim oknem nebo mezi budoucimi
komponentami predstavujicimi tabulky a zbytkem grafické ¢asti aplikace.

Predkem kazdé z komponent je abstraktni tfida Component, kterd fixuje nckteré
dalezité vlastnosti grafické komponenty. Hlavné ale implementuje vefejnou metodu
getParent, kterd vraci komponentu, na niZ je aktualni komponenta umisténa. Tuto metodu
tedy kazda komponenta dédi a ma tak prostfedky ke komunikaci s pfedky ve smyslu
rozlozeni komponent.

Jelikoz tento pfistup znamend mnoho pretypovani a pocitani hierarchii predkii,
rozhodl jsem se zvolit navrhovy vzor Observer, ktery je uréen ke komunikaci jednoho
odesilatele a nékolika pfijemct. S pouzitim navrhového vzoru Observer, stai aby si kazda
nové vznikajici komponenta zaregistrovala vSechny ty, které maji byt ovlivnény stavem
této komponenty. Pak uz sta¢i zavolat metodu notifyObservers a vSichni zaregistrovani
posluchac¢i dostanou zpravu. Na obrazku 17 je zobrazen diagram néavrhového vzoru
Observer.
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Subject
obsarver Observer
+attachiin Observer)
+Detachi{in Obsarver) +Update])
+Motify() .
Sy
-,
foreach o in observers
o Update()
ConcreteSubject subject iIConcreteObserver
-subjectSiate = ofserversStale
+zatStata() | +Updata() |

1 |
| |

cbhsarverState =

return subjectState subject GelState()

Obriazek 17 - Diagram navrhového vzoru Observer [1]

Situaci tu zna¢né znepfijemni jednoduchost programovaciho jazyka Java. Jedna se
o nemoznost tfidy dédit zaroven od vice tfid. Navrhovy vzor Observer ma v Javé svou
vlastni implementaci a stac¢i ho tedy jen vyuZit. Jenze grafické komponenty, se kterymi
pracujeme, dédi ze svych grafickych rodi¢t. Ttida Observable, ze které by mél dédit
producent zprav se tedy rodi¢em jen tak nestane. ReSenim, které jsem zvolil, je vytvofit
v producentovi instanci tfidy Observable a referenci na ni drzet v n€¢jakém atributu. T¥idy,
jejichZ instance mohou byt registrovany jako posluchaci udalosti, musi implementovat
rozhrani Observer.

6.7 Vytvareni tabulek

Ttida pro uchovani databidzové tabulky je jiz navrhnutd (bod 4.3). Nyni je tfeba
navrhnout grafickou reprezentaci pro data v této tabulce. Toto zajisti nova tfida, ktera bude
dédit od abstraktni tfidy JComponent. Tim je zajiSténo, ze instance této tfidy budou
grafické komponenty se vSemi vlastnostmi, které¢ mé takova komponenta mit. DileZité je,
aby tfida méla referenci na tabulku, kterou predstavuje.

Dalsim krokem je urcit, jak se ma tato komponenta vykreslit. To lze provést
prepsanim metody PaintComponent, kterda je implementovana V abstraktni tfide
JComponent. V metod¢ se da za pomoci instance tfidy Graphics kreslit na libovolné
soufadnice komponenty rizna graficka primitiva. Posloupnosti n€kolika pfikazii dostane
tabulka vzhled tabulky. Tato tabulka je zobrazena na obrazku 18.
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table 1

Obrazek 18 - Graficka reprezentace tabulky

Graficka reprezentace atributi tabulky bude feSena dal§imi komponentami,
na kterych bude umisténo textové pole predstavujici nazev tabulky, textové pole
zobrazujici datovy typ a nakonec grafickd reprezentace vlastnosti atributd, ktera bude
feSena vykreslovanim obrazkid. Jednotlivé komponenty atributu budou umistovany
pod sebe. Na obrazku 19 je zobrazena tabulka se tfemi atributy.

table 1
attr 1 INTEGER
w attr 2 MWVARCHAR(32)
attr_3 TIMESTAMP

Obrazek 19 - Grafické reprezentace atributu

Graficka reprezentace tabulky by nebyla nic platna, pokud by se nedala v programu
dynamicky vytvofit véetné tabulky samotné. Zde napomuize udalostni systém Javy.

Komponentam 1ze registrovat posluchace udélosti. Po vzniku takovéto udalosti
se pieda zprava o udalosti registrovanému posluchaci. V tomto piipadé€ je tieba registrovat
posluchade udalosti mysi, jehoZ rozhrani se nazyva MouseListener. Resenim, které jsem
zvolil, je vytvorit metodu tiidy PanelModel, ktera vraci instanci anonymni tfidy postavené
na tfidé MouseAdapter. MouseAdapter je abstraktni tfida implementujici rozhrani
MouseListener, ktera ma vSechny implementované metody prazdné. Vyuzivam ji
predevsim k tspoie kodu, protoze psani nové anonymni tiidy pfes rozhrani MouseAdapter
by mé donutilo implementovat vSechny jeho metody. V konstruktoru tfidy PanelModel
je potom zaregistrovana jako posluchac instance, kterou vytvofi a vrati tato metoda.
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private Mouselistener returnPanelModelMouselListener () {
return new MouseAdapter () {
@override
public void mouseClicked (MouseEvent e) {
// obsluha uddlosti kliknuti
}

Klik na pracovni plochu nyni emituje signal, ktery je obslouzen metodami,
jez si piepiSi v téle anonymni tfidy. Obsluha udalosti kliknuti je zajiSténa metodou
mouseClicked, ktera v parametru dostava informace o udalosti ve struktufe MouseEvent.
Lze tedy jednoduse zjistit, v jaké pozici bylo kliknuto.

V ptipadég, Ze je stisknuto tlacitko k vytvoteni tabulky a bude volana tato metoda,
vytvoii se nova komponenta ptedstavujici tabulku o n&jaké velikosti a bude umisténa
v misté kliku.

Atributy tabulky lze ptidévat stiskem odpovidajiciho tlacitka na horni néstrojové
listé. Novy atribut se pfidd do aktivni tabulky. Aktivni tabulka je ta, na kterou bylo
naposled kliknuto mysi — atribut active této komponenty se nastavi na true, pracovni
plocha dostane pozadavek na ptekresleni a komponenta bude vykreslena jako zvyraznéna.

6.8 Editace tabulek

Dalsi potiebou je snadna editace nazvu tabulky, nazvu atributu, datového typu
atributu a vlastnosti atributu. Opét k tomu vyuziji udalostni systém a reagovani posluchact
na konkrétni akce.

Zde se hodi metody, které budou reagovat na kliknuti pravym tlac¢itkem mysi
nanazev atributu nebo na ndzev tabulky. V pfipadé, Ze se takto stane, misto textového
popisku se zobrazi editacni pole, kde bude mozno nazev tabulky nebo atributu editovat.

Datovy typ bude editovatelny v seznamu datovych typlli na levém nastrojovém
panelu. Tam budou standardni typy jazyka SQL2, ze kterych bude mozno vybrat
libovolny. Druhy seznam bude obsahovat datové typy specifické pro konkrétni databazi,
jejiz modul si uzivatel do programu nacte.

Dalsi vlastnosti atributu budou editovatelné tlacitky v horizontalni néastrojové listé.
Po kliknuti na atribut se tato tlacitka zpfistupni a nastavi se do takové polohy,
aby vystihovaly rysy atributu. Uzivatel bude tlacitka moci zamacknout ¢i vytahnout podle
potteby, coz u daného atributu zplisobi zménu jeho vlastnosti.

Zménu pofadi atributi zajisti opét tlacitka na horizontadlnim toolbaru, ktera
se zpiistupni po oznaceni atributu. Pomoci tlacitek lze oznaceny atribut posouvat nahoru
nebo dolu a ménit tak vysledné poradi atributti v tabulce.

38



Udalostni systém bude fesit i pfesouvani a zménu velikosti tabulek. Zde je tieba
vyuzit posluchact pohybu mysi, ktefi jsou piedstavovani rozhranim MouseMotionListener.
Po implementaci metody mouseDragged bude mit uzivatel moznost mysi piesouvat
tabulku do libovolného mista na pracovni plose nebo tabulku zvétSovat a zmensovat.

@Override
public void mouseDragged (MouseEvent e) {
Point newPosition;
newPosition = getLocation () ;
newPosition.translate (
e.getX () - lastMousePressedPoint.x,
e.getY () - lastMousePressedPoint.y);
if (newPosition.x < 0) {
newPosition.x = 0;
}
if (newPosition.y < 0) {
newPosition.y = 0;
}
setLocation (newPosition) ;
getParent () .repaint () ;

6.9 Vytvareni vztahu

Vytvotfeni vztahu bude feSeno tak, aby bylo pro uZzivatele co moznéd nejsnazsi.
Uzivatel si vybere atributy, které maji byt soucasti ciziho klice, nasledné klikne na ikonu
ciziho kli¢e a oznaci tabulku, na kterou se ma odkazovat.

V piipadé nesrovnalosti mezi poctem atributl ciziho klice a poctem atributl
primarniho kli¢e v odkazované tabulce se zobrazi zprava, informujici o této chyb¢é a vztah
se nevytvoifi. Podobné¢ tomu bude v pfipadé, ze nebudou souhlasit datové typy
odpovidajicich atributt.

if (!'dataTypeMatch) {
JOptionPane.showMessageDialog (
getParent (), "Primary key data type does not match.");
// dalsi koéd

Pii oznacovani jednotlivych atributi (pomoci drzeni kldvesy CTRL) se tyto
ukladaji do seznamu, ktery je atributem tfidy PanelModel. Tyto atributy jsou zde uvedeny
Vv poradi, vjakém byly vybrany. Test shody datovych typli probiha v poradi vybrani
atributd s potadim atributii primérniho klice v odkazované tabulce.

Kazdy vztah je reprezentovan strukturou, kterd uchovavéd referenci na vztah
definovany v bodé 4.4. Dale bude uchovavat seznam manipula¢nich bodu, aby se ¢ara
symbolizujici referenci dala pfesouvat a zalomovat podle potieby navrhu. Je-li tento
seznam prazdny, vztah se vykresli automaticky podle aktualniho umisténi tabulek.
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Vzhled vztahu z databazového pohledu je dan automaticky stavem atributti ciziho
klice. Na zéklad¢ tohoto stavu se vykresli obrazek symbolizujici stranu ,,jedna“ nebo
stranu ,,N*“ u databazového vztahu. V ptipadé, ze je tedy naptiklad cizi kli¢ zaroven celym
primarnim klicem tabulky, vztah se na strané tabulky ciziho kli¢e vykresli jako jednoducha
Cara a na stran¢ odkazované tabulky se vykresli kolméa cara signalizujici, ze vztah
je pro tuto stranu povinny. Tuto situaci zachycuje obrazek 20.

table 1
poattr_1 INTEGER
attr_2 INTEGER
table_2
id INTEGER
| attr_2 INTEGER

Obrazek 20 - Graficka reprezentace vztahu jedna k jedné

V piipad¢, ze cizi kli¢ neni primarnim kli¢em, neni unikatni a neni ani nenulovy,
vztah bude vykreslen ,,trojnozkou* na stran¢ tabulky s cizim kli¢em a nepovinnosti ucastnit
se vztahu na stran¢ odkazované tabulky. Tuto situaci zobrazuje obrazek 21. Jelikoz je tato
relace neidentifikujici, vykresli se vztah pferuSovanou ¢arou.

table 1
; oattr_1 INTEGER
attr_2 INTEGER
; - T 71

| table_2
| id INTEGER
I ttr_2 INTEGER
_____ o At

Obriazek 21 - Graficka reprezentace vztahu jedna k N

Dalsi obslouzenou udalosti je napfiklad najeti mySi nad atribut, ktery je soucasti
ciziho klice. Pokud se tak stane, zvyrazni se ostatni atributy tvotici tento cizi kli¢ a zaroven
dojde ke zvyraznéni vztahu, ktery tomuto cizimu kli¢i odpovida. Je-li atribut soucasti vice
cizich klict, zvyrazni se vSechny tyto cizi klice a vSechny odpovidajici vztahy.
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6.10 Vedeni vazby

Za vykreslovani vztahi je zodpovédna instance tfidy PanelModel,
tedy komponenta reprezentujici pracovni plochu. V mistech manipula¢nich bodt
vykresluje Ctverce, které reaguji na tah mysi a pfemistuji se do pozadované polohy.
Po kliku pravym tlacitkem mySi na konkrétni manipulacni bod se zobrazi nabidka, ktera
dava na vybér mezi odstranénim daného manipulacniho bodu a pfiddnim nového.
Odstranénim vSech manipula¢nich bodl se zobrazeni vazby fidi automatickym vypoctem
mezi polohami tabulek. V piipadé automatického vypoctu a vykresleni vazby
bez manipula¢nich bodl je vykreslen uprostfed vazby Cerny ¢étverec. Kliknutim pravym
tlacitkem na né&j se vlozi prvni manipulacni bod.

Automatické vykreslovani vazby je fizeno vypoctem, ktery porovnava pozici streda
tabulek ucastnicich se vztahu. Jako vychozi tabulka je brana tabulka obsahujici cizi klic.
Na zaklad¢ souradnic rohti tabulky je okolni prostor rozd€len na ¢tyfi nestejné velké Casti.
Po zjisténi, v jaké z téchto ¢asti se nachdzi stfed ,,druhé* (odkazované) tabulky, se vykresli
kolmice smérem doleva, doprava, nahoru nebo doll od stfedu kraje tabulky s cizim klicem
do poloviny vzdalenosti k odkazované tabulce. Od stfedu bliz§iho kraje odkazované
tabulky se taktéz vykresli kolmice do poloviny vzdalenosti ke kraji tabulky s cizim kli¢em.
Nakonec se tyto kolmice spoji a doprostied této spojnice se vykresli ndhrada
manipula¢niho bodu (¢erny ¢tverec). Proces rozhodovani je zachycen na obrazku 22.

vpravo

Obrazek 22 - Zpusob vypocétu automatického vedeni vazby

Rozhodnuti, zda se stfed odkazované tabulky nachazi v té ¢i jiné ¢asti rozdélené
obrazovky, se uskutecni dale popsanym zptsobem.

Nejprve je tieba ziskat rovnice obou piimek protinajici protilehlé rohy tabulky.
Pro pfimku, kteréd protina levy horni roh a pravy dolni roh to je:
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Pi:y=a-x+c
CY =a -CX+c

TY =a - (TX+W) +c

kde CX —je x-ova soutadnice stiedu tabulky, lze zapsat jako CX = TX + %,

CY — je y-ova soufadnice stiedu tabulky, lze zapsat jako CY = TY + >

TX — je x-ova soufadnice levého horniho rohu tabulky,
TY — je y-ova soufadnice levého horniho rohu tabulky,
W — je sitka tabulky,
H - je vyska tabulky.

Odectenim rovnic dostavame:

_H
“=Tw

—TY +H (1+ TX)
€= W

a vysledna rovnice této ptimky je:

Pii—l o x+TY+H (14 %)—y=0.

Rovnici pfimky, ktera protin levy dolni roh a pravy horni roh lze ziskat:

Pyy=a-x+c
CY =a-CX+c

TY =a -TY + c.

Odedétenim rovnic se ziska:

_H
“=w
H
c=TY — — -TX
W
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a rovnici této pfimky lze potom zapsat jako:

H
P,: —
2w

X +TY — = - TX—y =0, (2.6)
Pti prekreslovani platna se pak do obou rovnic dosadi soufadnice stfedu

odkazované tabulky a na zakladé vysledki porovnanych s nulami se rozhodne, na kterou
stranu se vztah bude vykreslovat.

Na horni nastrojové list¢ se nachazi tlacitko, které dokaze skryt vSechny zobrazené
manipulacni body. To mize byt vyhodné zejména pied exportem do obrazkového forméatu
PNG. V kodu je toto feseno tak, ze PanelModel, pii piekreslovani plochy, vykresleni
téchto bodl jednoduSe vynechd. Stejné tak prestane reagovat na udalosti kliku pravym
I levym tlacitkem mysi do prostoru bodu.

6.11 Mazani vztahu

ZruSeni vztahu je realizovano tlac¢itkem v horni néstrojové 1isté. V piipade, Ze je
oznacen atribut, ktery je soucésti alesponi jednoho ciziho klice, tlacitko je zpfistupnéno.

Klik na tlacitko vyvola zruSeni vztahu, jehoz se oznaceny atribut ti¢astni v ptipad¢,
ze je tento pouze jeden. V ptipadé€, Ze je atribut soucasti vice cizich klich a tim 1 vice
vztahtl, zobrazi se dialogové 0kno se seznamem vztahu, kterych se atribut Gcastni. Uzivatel
ma moZznost oznacit vztah, ktery chce zrusit a potvrdit jeho zruSeni.

void unsetForeignKey () {

// kbéd

if (referencesForThisFK.isEmpty()) {
return;

} else if (referencesForThisFK.size () == 1) {
// zruSeni vztahu

} else {
ReferenceChooser rch = new ReferenceChooser (

referenceForThisFK)
if (JOptionPane.showConfirmDialog (.., rch) == 0){
// zruseni vybraného vztahu

}

6.12 Export do PNG

Pokud programator navrhuje néjakou databazi, Casto potiebuje jeji graficky model
v nékterém z grafickych formati. Mize to byt dilezité¢ z divodld tvorby dokumentace,
vysvétleni vztahli vrdmci vyvojového tymu, apod. Navrhovany ndstroj tedy bude
disponovat mozZnosti exportu do grafického forméatu PNG (portable network graphics).

Exportovat se bude za pomoci téidy ImagelO a jeji metody write, ktera umi zapsat
do souboru jako obrazek instance tiid implementujicich rozhrani Renderedimage. Takovou
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tiidou je naptiklad tifida Bufferedimage (tfida Bufferedimage neimplementuje piimo
rozhrani Renderedimage, ale implementuje rozhrani WritableRenderedimage, které
je potomkem Renderedimage).

V piipad¢ pozadavku na export modelu do PNG se tedy vytvofi instance tfidy
Bufferedimage, ktera bude piedstavovat exportovany obrazek. Nasledné zavolame metodu
paint hlavni plochy, které¢ pfedame instanci kresliciho nastroje Graphics, patfici tomuto
obrazku. Plocha tak vykresli svlij obsah piimo na obrazek. Nasledn¢ za pomoci tfidy
ImagelO a statické metody write se instance Bufferedlmage zapiSe jako obrazek PNG
do jiz pfedem zvoleného umisténi na disku.

BufferedImage bi = new BufferedImage (
panelModel.getWidth (),
panelModel.getHeight (),
BufferedImage.TYPE INT ARGB) ;

Graphics g = bi.createGraphics{();

panelModel .paint (g) ;

g.dispose() ;

try f

ImagelIO.write(bi, "png", new File("test.png"));
} catch (IOException e) {
JOptionPane.showMessageDialog (this, "Export error",
"Error", JOptionPane.ERROR MESSAGE) ;

6.13 Export do XML

Formatem, ktery fesi riznorodost vystupli jednotlivych aplikaci se stal format XML
(extensible markup language). Diky tomuto formatu je mozné vymeénovat data
mezi riznymi aplikacemi, které XML podporuji. Syntaxe jazyka je velmi jednoducha.
Kazda entita je zaCata oteviracim tagem a ukoncena ukoncujicim tagem. Tyto entity
se do sebe mohou libovolné vnofovat. Vyhodou formatu XML je, Ze je snadno Citelny,
nevyhodou jeho velikost.

Java nabizi néstroje na parsovani XML, nicméné¢ jelikoZ vystupem bude v podstaté
textovy soubor, neni nutné tyto nastroje pouZit.

O generovani XML vystupu se bude starat tfida XMLGenerator, ktera jako
parametry svého jediného konstruktoru pfijme seznam tabulek a seznam vztahl, oboji
ve struktufe ArrayList. Diagram tfidy zobrazuje obrazek 23. Jedinou metodou této tiidy
bude metoda generate, ktera projde vsechny tabulky a vztahy. Text, ktery bude ulozen
v XML souboru se postupné kumuluje do instance tfidy StringBuilder, ktera
je k podobnym uceltim navrzena. Nakonec metoda vrati vysledny text ve struktufe String.
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public String generate () {
String NL = System.getProperty("line.separator");
StringBuilder s = new StringBuilder();
s.append ("<database>") .append (NL) ;
for (int 1 = 0; i1 < tables.size(); i++) {
// pridéani informaci o tabulkach a atributech
}
for (int i = 0; i < references.size(); i++) {
// p¥idéni informaci o vztazich
}
s.append ("</database>") ;
return s.toString();

XMLGenerator

-tables: ArrayList<ITable=
-references: ArraylList<IReferenced

+generate(): String

Obrazek 23 - Diagram tiidy XMLGenerator

Vznikne-li v hlavnim programu pozadavek na export do XML souboru, po zvoleni
cesty se vytvoii instance tfidy XMLGenerator a nésledné se text vraceny metodou generate
zapiSe do souboru.

6.14 Export do DDL skriptu

Jednim ze zakladnich kamenil aplikace, kterd umozfiuje navrhovat databdze
by méla byt jednoduchd realizace navrhnuté databaze piimo v databazovém systému.
To muize aplikace zajistit naptiklad vytvoienim sady piikazii jazyka SQL, jejichz voléani
v databazovém systému zplisobi vygenerovani odpovidajicich tabulek a vztahi. Ptikazy,
které bude aplikace generovat budou pouze pfikazy DDL, protoZe nic jiného nez vytvaret
tabulky primarni a cizi klic¢e, sekvence, apod. nebude potieba.

Abych umoZnil pozdé€jsi rozsifeni aplikace pomoci zdsuvnych moduli, budu
predpokladat, Ze generovat vysledny skript bude moci jakékoliv tfida, ktera splni urcité
pozadavky. Timto pozadavkem bude implementace metody generate. Vytvofim proto
rozhrani IGenerator, které bude tuto metodu ptedepisovat. Aktudlné vybrany modul bude
uchovavan v atributu hlavniho okna, ktery bude datového typu IGenerator. V piipadé,
Ze uzivatel v programu pozada o vygenerovani skriptu, zavola se metoda generate u tohoto
atributu, coz zavola ptisluSnou metodu.

Generovani SQL kodu podle standardu SQL2 bude vestavénou funkci. Za timto
ucelem je vytvorena tfida DefaultGenerator, ktera implementuje rozhrani IGenerator.
Ttida bude v konstruktoru ptebirat seznam tabulek a seznam vztahti. Metoda generate bude
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vyuzivat, podobn¢ jako pfi generovani XML, instance tiidy StringBuilder. Prochazenim
jednotlivych tabulek se vytvareji konstrukce CREATE TABLE s konkrétnimi parametry.
Dal§im krokem je tvorba primarnich klich. Ten lze u kazdé tabulky vytvofit (pokud
existuje) v dané iteraci po vytvoreni konstrukce vytvaiejici tabulku konstrukci ALTER
TABLE, opét spozadovanymi parametry. Druhy cyklus prochazi jednotlivé vztahy
a generuje konstrukce ALTER TABLE, které u danych tabulek vytvaieji cizi klice
z pozadovanych atributi. Metoda vraci vysledek ve struktuie String.

public String generate () {

StringBuilder s = new StringBuilder():;

for (int 1 = 0; i < tables.size(); 1++) {
s.append ("CREATE TABLE ..");
s.append ("ALTER TABLE.. PRIMARY KEY..");

}

for (int 1 = 0; i1 < references.size(); 1i++) {
s.append ("ALTER TABLE.. FOREIGN KEY..");

}

return s.toString();

6.15 Ukladani a naéitani projektu

Aby bylo mozné rozpracovanou praci ulozit a pozdé&ji se k ni vratit, je tfeba zajistit
ukladani aktualniho projektu na pevny disk, pfipadné jiné nosné médium. Struktura
souboru muze byt rizna. Mnou zvoleny zpisob bude vyuzivat moznosti jazyka Java
a instance, které jsou z pohledu stavu modelu dulezité, bude ukladat pomoci serializace
objektu.

Serializace je metoda, ktera objekty prevadi na sekvenci bajtd, kterou lze snadno
ulozit do souboru. Tento soubor je potom necitelny, na rozdil od textového. Nazorné
je proces serializace zobrazen na obrazku 24.

Objekty, které budou do souboru projektu serializovany, budou instance obalovych
tfid pro tabulky a reference. Tyto obalové tfidy zajiStuji uchovavani dalSich atributti, které
bude pii zpétném nacteni potieba zjistit. U tabulek jsou to naptiklad pozice na ploSe nebo
velikost. U vztahtl je to seznam manipulacnich bodi, kterymi je ¢ara symbolizujici vztah
vedena.

Obalové tiidy, které budou v programu vyuzity se jmenuji SaveTable a SaveRef,
tfida, kterda bude obalovat seznamy objekti téchto dvou (bude mit dva atributy typu
ArrayList) se bude nazyvat SavingWrapper. Instance tfidy SavingWrapper bude
serializovdna do souboru na disku. Tento soubor bude pfedstavovat rozpracovany projekt,
ktery bude mozno kdykoliv opét nacist.
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G Database Memary Flle

Obrazek 24 - Serializace objektii [4]

Aby tfida byla v Javé ,serializovatelna® (tzn. aby jeji instance bylo mozno
serializovat), musi implementovat rozhrani Serializable. Je tedy nutné ke vSem tiidam,
jejichz objekty budou néjakym zpisobem ukladany, pfipsat, ze implementuji toto rozhrani.
Rozhrani neptedepisuje zddnou metodu.

O serializaci a zapis do souboru se stara tiida ObjectOutputStream a jeji metoda
writeObject, ktera v parametru vezme instanci, kterd bude serializovana a zapsana
do souboru. Jesté pied tim je tieba vytvofit instanci tfidy FileOutputStream, ktera bude
predstavovat proud dat sméfujicich do pozadovaného souboru. Tuto instanci vyuzijeme
v konstruktoru tfidy ObjectOutputStream.

// s = konstruktor t¥ridy SavingWrapper

// f = vystupni soubor

FileOutputStream fileOut = new FileOutputStream(f);
ObjectOutputStream out = new ObjectOutputStream(fileOut) ;
out.writeObject (s);

out.close () ;

fileOut.close () ;

Opétovné nacteni takto uloZeného projektu je realizovano opa¢nym principem.
Slouzi k tomu t¥idy FilelnputStream a ObjectOutputStream. Instance ttidy FilelnputStream
vytvoii proud dat ze souboru a instance tfidy ObjectOutputStream a jeji metoda readObject
ptecte zasany objekt.

FileInputStream fileIn = new FilelInputStream(f);
ObjectInputStream in = new ObjectInputStream(fileln);
SavingWrapper s = (SavingWrapper) in.readObject ()
in.close();

fileIn.close () ;

Po nacteni objektu tiidy SavingWrapper staéi jiz seznamy tabulek a vztaht predat
pracovni plose (instanci tfidy PanelModel), ktera je pomoci svych metod spravné zafadi
a vykresli.

47



6.16 Reverse Engineering

Jako reverse engineering se souhrné oznacuji techniky rekonstrukce néjakého
problému napiiklad podle existujicich vystupti. V navrhovaném programu se bude jednat
o transformaci, kde vstupem bude skript s DDL piikazy a vystupem bude model
na pracovni plose programu. To mlze byt uzitecné pro prezentaci jiz existujici databaze
dalSim lidem, ¢i z dtivodu piehlednosti apod.

Jelikoz program bude moci podporovat vice riznych databazovych systému diky
zasuvnym modullim, lze vyuzit jiz navrzeného rozhrani IGenerator. Rozsitim ho tedy
0 metodu s nazvem reverseEngineer, jejimz vystupem bude seznam tabulek a seznam
vztahli v n&jaké predem definované struktuie. Tato obalujici struktura ponese néazev
ReverseWrapper. Jeji diagram je zobrazen na obrazku 25. Vstupem metody
reverseEnginner bude instance tifidy Scanner, ktera piedstavuje jednoduchy parser
textovych fetézcl. V tomto ptipadé je predpokladano, Ze ona instance bude nejCastéji
pracovat s textovym souborem.

ReverseWrapper
-tables: ArraylList<ITable=
-refs: ArrayList<IReferences

+ReverseWrapper ()
+getters()
+setters()

Obrazek 25 - Diagram ti'idy ReverseWrapper

Metodu reverseEngineer tedy implementujeme ve tiidé DefaultGenerator.
Zacatkem zpétného inzenyrstvi (jak se nékdy reverse engineering v ¢estiné oznacuje) bude
tedy vytvofeni instance tfidy Scanner pro éteni ze souboru se skripty. Tuto instanci
ptedame jako vstup metodé reverseEngineer a na vystupu budeme ocekavat tabulky
a vztahy.

Vestavény reverse engineering bude parsovat SQL skripty ve standardu SQL2.
Samotna metoda reverseEngineer zacne odstranovanim komentaii. Na kazdém tadku
hleda dvojici znaku --, ktera je zaCatkem komentate v jazyce SQL. V piipadé Ze tuto
dvojici nalezne, odstrani ji a veskery text na fadku, ktery se nachazi za ni. Dal$Sim krokem

je rozdéleni textu do jednotlivych ¢asti na zaklad€ vyskytu znaku ,,;, ktery oznacuje konec
ptikazu. Nasledné se rozpozna DDL konstrukce.

V piipadé rozpoznani konstrukce pro vytvoreni tabulky se zjisti jeji nazev a potom
jednotlivé atributy oddé€lené Carkami. U kazdého atributu se pak rozpozna nazev, datovy
typ a nakonec jeho vlastnosti.
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Pokud metoda narazi na konstrukci pro zménu tabulky, zjisti zda se jedna
0 vytvofeni primdrniho kli¢e nebo o vytvoreni ciziho kli¢e. Tak jako tak vyhleda tabulku
podle nédzvu a vytvoti na danych atributech primarni nebo cizi klic.

Reference na instanci tfidy ReverseWrapper, ktera uchovava seznamy vsech
tabulek a vztahi, je vracena navratovou hodnotou metody. Hlavni program jej potom miize
ptedat pracovni ploSe, které tabulky a vztahy ulozi a vykresli.

6.17 Tvorba zasuvnych modult

Aby byl program univerzalni, je potfeba aby nebyl zavisly jen na jednom
databazovém systému. Vestavény generator, seznam datovych typt a dalsi véci vztahujici
se ke kodu databazového jazyka SQL jsou navrzeny tak, aby podporovaly standard SQL2.
Nicméné mnoho dialektl jazyka SQL ma sva specifika a li$i se v té€ch ¢i onéch rysech.

Jednim z moznych feSeni je pouziti zasuvnych modultl, takzvanych pluginii. Plugin
je obvykle bindrni soubor (v zdsadé mulze byt jakykoliv) jehoz pfiddnim do adresate
aplikace se tato rozsiii o dalsi funkce. V tomto ptipadé se bude jednat o podporu dalSich
databazovych systémd.

Plugin pro vytvafenou aplikaci se bude skladat ze dvou hlavnich instanci. Jednou
z nich bude instance tfidy implementujici rozhrani I1Generator. Tato tiida tedy bude mit
implementované metody generate, ktera generuje DDL skript, a reverseEngineer, ktera
je schopna naopak z DDL skriptu sestavit graficky model. Druhym objektem, ktery
je potieba v pluginu uchovat je seznam datovych typt, specifickych pro tento databazovy
systém. Za ucelem sjednoceni struktury tfid slouzicich k uchovani datovych typt
je vytvoreno rozhrani IDataTypes, které predepisuje jedinou metodu — getTypeList. Metoda
vraci seznam datovych typt ve struktuie ArrayList.

Nyni tedy posta¢i vytvofit potiebné tfidy, naimplementovat jejich metody podle
pozadavkli databdzového systému a serializovat je do souboru. Napiiklad plugin
pro databazi MySQL se bude sestavat z objektl tfid pojmenovanych MySqlDataTypes
a MySgGenerator. Obé tfidy implementuji pfislusnd rozhrani a jejich metody jsou
implementovany tak, aby vyhovovaly databdzovému systému MySQL. Findlnim krokem
bude vytvofeni tfidy MySqglCreate obsahujici statickou metodu main. V metodé main
vytvofime ob¢ instance, které¢ zabalime do jedné instance nové vytvofené tridy
PluginWrapper. Ttida PluginWrapper bude mit tfi atributy — dataTypeList datového typu
ISglDataTypes, generator datového typu IGenerator a name datového typu String.
Instance této tfidy jiz bude obsahovat vSechno, co je pro plugin potieba, véetné nazvu
pluginu. Staci jej tedy serializovat a ulozit do souboru.

Vznikly soubor se stava pluginem az po té, co ho aplikace dokaze nacist. To ud¢la
JiZ popsanym zpusobem nacitani serializovanych objekti. Po nacteni ziska instanci tfidy
PluginWrapper obsahujici specificky generator v¢etné specifickych datovych typt a mize
je zacit vyuzivat.
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Aby mél uzivatel moznost zvolit si ze vSech zasuvnych modulli nachézejicich
se vV pracovnim adresafi aplikace, program prochdzi vSechny soubory v tomto adresafi
a porovnava jejich piiponu s fetézcem .dpl. Tuto koncovku jsem zvolil tak, aby alespon
ptiblizn¢ pfipominala zkratku anglickych slov ,,data plugin®“. V piipad¢ shody se program
pokusi z tohoto souboru nacist serializovany objekt tiidy PluginWrapper a zobrazit nazev
zasuvného modulu ulozeny v této tiide.

Nacteny generator se uklada do atributu generator hlavniho okna. Pii pozadavku
na vygenerovani DDL skriptu se tedy zavola generator modulu, ktery je pravé nacten.
V piipadé nezvoleni Zadného modulu (ponechani vestavéného generatoru pro SQLZ2)
Se pouzije vestavény generator.

Seznam datovych typd standardu SQL2, se po nacteni modulu vzdy zachovava.
Novy seznam datovych typl je nacten do druhého seznamu (v levé nastrojové listé dole),
ktery je ke zobrazeni datovych typi, specifickych pro konkrétni databazovy systém, urcen.

Nacteni do seznamu je provedeno pomoci instance tiidy DefaultListModel, které
se postupné predaji instance vSech nactenych datovych typl. Nakonec je seznamu nastavi
tento model pomoci metody setModel.

DefaultListModel 1m = new DefaultListModel () ;
for (ISglDataType type : dbSpecificTypes.get (0) .getTypelList()) {
Ilm.addElement (type) ;

}
listSpecificDataTypes.setModel (1m) ;

Graficky seznam vypisuje objekty, kter¢ ma ve svém modelu pomoci metody
toString konkrétniho objektu. Na vrcholu hierarchie dédi¢nosti v Javé je tfida Object.
Znamena to tedy, Ze kazdy objekt dédi vSechny metody této tiidy. Tiida Object
implementuje metodu toString. Pokud je tfeba objekt vypsat, jako v tomto ptipadé
Vv seznamu, n&jakym jinym zpisobem, nez piedepisuje tfida Object, 1ze zdédénou metodu
toString ptepsat do podoby, ktera bude vyhovovat nasim pozadavkam.

Piepsanim metody toString u tfidy SqlDataType tedy docilime pozadovaného
zobrazeni datovych typid v seznamu.

@O0verride
public String toString() {
return shortCut;

}
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7 Uzivatelska prirucka programu

7.1 Instalace a spusténi

Cely program se nachazi na pfilozeném kompaktnim disku a je zabaleny v archivu
JAR. Program se pfed spuSténim nemusi nijak instalovat, soubor stac¢i zkopirovat kamkoliv
na pevny disk pocitate. Archiv je spustitelny pomoci programu java, ktery je soucasti
virtualniho stroje Javy (Java Virtual Machine). Pro spusténi programu na daném operacnim
systému je tedy nutnosti mit tento virtudlni stroj nainstalovan.

Ve vétsing béznych operacnich systému je po instalaci virtudlnio stroje asociovana
piipona souboru jar s programem java. Sta¢i tedy na soubor programu otevfit v grafickém
uzivatelském rozhrani. V piipadé, ze se tak nestane a systém aplikaci nedokaze spustit
pfimo, je tfeba program spustit z ptikazové fadky pomoci programu java. Ke spusténi
archivii JAR slouzi parametr —jar. Dal$im parametrem je jiZ ndzev samotného archivu.

Nejprve je potieba dostat se do adresdie, kam je program nakopirovan. Potom
se v ptikazové tadce do tohoto adresaie dostaneme pomoci ptikazli cd (change directory).
Nakonec program spustime pomoci programu java s piepinac¢em —jar. Spusténi programu
z ptikazového fadku nazorné€ ukazuji obrazky 26 a 27.

Obrazek 26 - Spusténi programu z piikazové iFadky systémi GNU/Linux
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i C:AWINDOWS\system32\cmd.exe

C:%>cd programy

C:“Programy>*java —jar Program.jar

Obrazek 27 - Spusténi programu z prikazové radky systémi Windows

7.2 Popis programu

Hlavni okno programu je rozdéleno do tfi hlavni ¢asti. Hned pod hlavnim menu
se nachazi nastrojova liSta pro praci s atributy. Zde jsou tlacitka pro pfidavani nebo
odebirani atributl, pro zménu jejich pozice, zménu jejich vlastnosti a tlacitka pro spravu
cizich kli¢h. Dale se zde nachazi tlacitko pro zobrazeni nebo skryti manipulacnich bod.
Napravo od ného je zobrazen nazev modulu, ktery je momentalné nacten. Druhou &asti
hlavniho okna je ndstrojova liSta na levém okraji. Tato nabizi tlacitka pro tvorbu tabulek,
seznamy a dalsi prvky pro spravu datovych typa atribut. Treti a nejvétsi ¢asti hlavniho
okna je pracovni plocha, na kterou se umist'uji tabulky. Obrazek 28 zobrazuje celé hlavni
okno programu.

{2

SOL data types:

Obrizek 28 - Okno hlavniho programu
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V hlavnim menu nalezneme polozky FILE a PREFERENCES. Pod polozkou FILE
nalezneme akce pro ulozeni a nacteni projektu, pro export do riznych formétt zahrnujicich
PNG, XML nebo DDL skript. Déle zde nalezneme polozku pro import DDL skriptu
pro automatické vytvofeni modelu databaze. V polozce PREFERENCES nalezneme pouze
moznost, kterd zobrazi dialogové okno pro vybér pluginti.

7.3 Vytvareni tabulek

Je-li program spustén, lze =zalit vytvafet navrh databaze. To nelze ucinit
bez vytvoreni prvni tabulky. Tlac¢itka pro tvorbu tabulek jsou dvé a jsou umisténa na levé
nastrojové listé, v jeji horni Casti. Tato tlacitka jsou zobrazena na obrazku 29. Na tlacitkach
jsou ikony piedstavujici tabulky. Levé ztéchto tlacitek slouzi k vytvoreni jednoduché
tabulky bez atributii. Pravé vytvati tabulku s jiz pfipravenym atributem s ndzvem id, ktery
je datového typu INTEGER a je zarovenn primarnim kli¢em. Trojici dopliuje tladitko
slouzici ke smazani tabulky. To je tplné vlevo a je oznaceno ikonou, na které je zobrazena
tabulka s ¢ervenym kiizkem.

Obrazek 29 - Ikony pro vytvaieni a mazani tabulek

Kliknutim na jedno ze dvou tlacitek vytvarejicich tabulku program ocekava
nasledny klik na pracovni plochu. Po kliknuti na plochu se tlacitko vrati do ptivodniho
neoznaceného stavu a na ploSe se vytvoii poZadovana tabulka. Na obrazku 30 je zobrazena
nove vytvotena tabulka obsahujici ptedptipraveny primarni klic.

table 1
id INTEGER

Obrazek 30 - Tabulka s predpFipravenym primarnim kli¢em
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Dalsi atributy 1ze do tabulky ptiddvat pomoci krajniho levého tlacitka v horni
nastrojové list€. Aby se novy atribut pfidal na konec tabulky, po které je to pozadovano,
musi byt tato tabulka aktivni. To se provede kliknutim na plochu tabulka. Tabulka
nasledné zméni barvu svého zdhlavi na tmavé modrou. Do takto oznacené tabulky se nyni
budou klikem na ono tlacitko piidavat atributy typu integer snazvem attr Cislo, kde
u kazdého pridaného atributu bude Cislo o jednicku stoupat. Podobné je tomu s nazvy
tabulek.

Odstranéni atributu se provadi tlacitkem, které je druhé zleva na horni néstrojové
listé. Aby byl odstranén spravny atribut, je tfeba tento atribut oznacit. To se provede
klikem mySi do prostoru atributu. Atribut ziska tyrkysovou barvu, ktera
signalizuje, Ze je oznacen. Klikem na tlacitko pro odstranéni atributu se atribut odstrani.

Zména nazvu atributu a zména ndzvu tabulky se provadi klikem pravého tlacitka
mysi do prostoru nazvu. Po kliku se zobrazi edita¢ni okno, ve kterém lze ndzev upravit.
Po tpraveé nazvu staci stisknout Enter a zména nazvu atributu nebo tabulky je dokoncena.
Moment editace nazvu atributu zachycuje obrazek 31.

table 1
attr_1 INTEGER
|nazevatributu | INTEGER
attr_3 INTEGER,
L4
L 4

Obrazek 31 - Editace navrhu atributu

Potadi atributii v tabulce lze ménit Sipkami, nachazejicimi se taktéZ na horni
nastrojové listé. Pro zménu potadi atributi je tieba jeden z atributi oznadit a Sipkami
nahoru a dold s nim Ize potom posouvat.

Vlastnosti atributll 1ze ménit po oznaceni konkrétniho atributu dalSimi tlacitky
horni nastrojové liSty. Tato tlacitka po fad€ znamenaji: primarni kli¢, unikétni, nenulovy,
automatickd inkrementace. Na obrazku 32 je ptfehledné zobrazen vyznam jednotlivych
obrazk na tlacitkach.
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primarni kli¢
@ unikatni
« henulovy

automaticka inkrementace

™

Obrazek 32 - Vyznam tladitek pracujicich s atributem

7.4 Vytvareni cizich klicu

Dalsi dvojice tlacitek na horni nastrojové list€¢ ma za kol pracovat s cizim klicem.
V piipadé oznacCeni konkrétniho atributu se levé z téchto tlacitek zptistupni. Po kliknuti
na toto tlacitko program ocekéava vybér tabulky, na kterou bude cizi kli¢ (vybrany atribut)
odkazovat. Klikem levym tlac¢itkem mysi na tabulku, na kterou mé cizi kli¢ odkazovat,
je tato tabulka vybrana jako odkazovana. Nez se ovSem cizi kli¢ vytvoii, zkontroluje se
datovy typ primarniho klice tabulky s datovym typem ciziho kli¢e tabulky, ze které
odkazujeme. V piipadé neshody program zobrazi informaci o neodpovidajicich datovych
typech a relace se nevytvofi. Dialogové okno zobrazujici tuto informaci je zachyceno
na obrazku 33.

odkazovana_tabulka
id INTEGER
atribut NWVARCHAR(32)
id INTEGER
cizi_klic TIMESTAMP
& Message -

6 Primary key data type does not match.

Obrazek 33 - Zprava o neshodé datovych typu

V piipadé¢ shody datovych typl se vztah vytvoii a vykresli. Pokud uzivatel bude
chtit vytvoftit cizi kli¢ skladajici se z vice atributli, oznaci tyto pomoci podrzeni klavesy
CTRL. Atributy je nutno oznacit v poradi, ve kterém maji odkazovat na pofadi primarniho
klice.
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Odebrani vztahu se provadi oznacenim libovolného atributu ciziho klice
a kliknutim na ikonu zruSeni vztahu. V ptipadé, ze atribut je ¢lenem pouze jednoho ciziho
klice, vztah se odstrani. V pfipad¢ Ze je Clenem vice vztaht, zobrazi se uzivateli dialogové
okno, ve kterém si vybere vztah, ktery chce odebrat. Okno je zobrazeno na obrazku 34.

Delete reference to:

table 2
table 3

Obrazek 34 - Dialogové okno pro vybér vztahu

7.5 Vybér zasuvného modulu

Zéasuvny modul Ize vybrat v hlavnim menu pod polozkou PREFERENCES Vvolbou
CHOOSE DB SYSTEM. Zobrazi se dialogové okno, ve kterém se zobrazi vSechny dostupné
zasuvné moduly. Po vyb&ru modulu staci kliknout na tladitko OK a modul se nacte.
Dialogové okno s dostupnymi moduly je zobrazeno na obrazku 35.

Choose plugin .

Generic SOL only
MySQL plugin

Obrazek 35 - Dialogové okno pro vybér modulu
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7.6 Export a import databaze

Ukladani modelu zajist'uje volba SAVE v hlavnim menu FILE. Po vyb&ru umisténi
anazvu souboru je model ulozen a pfipraven pro pozd¢jsi nacteni. Nacteni ulozeného
souboru se provadi volbou OPEN opét v hlavnim menu pod polozkou FILE. Program otevie
dialog pro vybér souboru, ktery chceme nacist.

Export se nachazi opét pod volbou FILE. Pod polozkou EXPORT se ukryvaji tii dalsi
volby, které udavaji, v jakém formatu chceme model exportovat. Moznosti jsou PNG,
XML a DDL script. V piipadé exportu do DDL se vytvoii skript v SQL dialektu modulu,
ktery je praveé nacten.

Volba IMPORT zobrazi dialog pro vybér souboru s koncovkou SQL. Po vybéru
souboru se aktualné nacteny modul pokusi soubor parsovat a prevést do modelu.
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8 Zaver

Primérnim cilem prace bylo implementovat aplikaci umoznujici jednoduché
a interaktivni modelovani diagramti databazi. S moznosti vyuziti grafického néavrhu
pro implementaci konkrétni databaze.

Cil se podatilo splnit dle zadéani, se vS§emi pozadavky. Navrzend aplikace umoziuje
snadny navrh tabulek, atributl s jejich datovymi typy a databazovych vztahd. Dale
umoziuje export modelu do grafického formatu PNG, do formatu XML a do skriptu
Vv jazyce SQL obsahujiciho pifikazy pro definici datovych struktur. Zvlada také reverse
engineering na trovni standardu SQL2.

Program je rozsititelny pomoci zasuvnych modult, které rozsifuji vyuziti programu
na dalsi dialekty jazyka SQL.

Jednim z nejslozitéjsich kol byl navrh zakladnich t¥id tak, aby vyhovovaly
pozdéjsim pozadavkiim aplikace. DalSim problémem se stal systém komunikace
mezi komponentami, kterou vytesilo pouziti navrhového vzoru Observer.

Aplikace by se dala do budoucna rozsitit, aby podporovala vice nastaveni tabulek
a atributi. Mohly by napftiklad pfibyt moznosti jako defaultni hodnota, moznost sestavovat
komplexni omezeni, vytvareni triggerti apod. Déle by pro aplikaci mohlo byt napsano
vice zasuvnych moduld, aby podporovala co nejvice riznych databazi.

58



Literatura

[1] Data & Object Factory, LLC. 2001 - 2011. Observer Design Pattern in C# and
VB.NET. Dofactory. [Online] Data & Object Factory, LLC, 2001 - 2011. [Citace: 11.
Kvéten 2011.] http://www.dofactory.com/Patterns/PatternObserver.aspx.

[2] GROFF, James R., WEINBERG, Paul N. 2005. SQL: Kompletni pritvodce. Brno :
Computer Press, 2005. ISBN 80-251-0369-2.

[3] HEROUT, Pavel. 2007. Java - grafické uzivatelské prostiedi a c¢estina. Ceské
Budgjovice : Kopp, 2007. 80-7232-328-9.

[4] Microsoft. 2011. Serializace (C# a Visual Zakladni). MSDN. [Online] Microsoft, 2011.
[Citace: 11. Kvéten 2011.] http://msdn.microsoft.com/cs-cz/library/ms233843.aspx.

[5] MySQL Inc. 2007 - 2009. About. MySQL Workbench 5.2.33. [Online] MySQL Inc.,
2007 - 20009. [Citace: 11. Kvéten 2011.] http://wb.mysql.com/?page i1d=6.

[6] Oracle. 2011. SQL Developer Data Modeler. Oracle | Hardware and Software,
Engineered to Work Together. [Online] Oracle, 2011. [Citace: 11. Kvéten 2011.]
http://www.oracle.com/technetwork/developer-tools/datamodeler/overview/index.html.

[7] RIORDAN, Rebecca M. 2000. Vytvdrime relacni databdazové aplikace. Praha :
Computer Press, 2000. ISBN 80-7226-360-9.

59



Priloha A — Kompaktni disk se zdrojovymi kédy

Prilozeny kompaktni disk obsahuje zdrojové kody vyvinuté aplikace,
zkompilovanou aplikaci v archivu JAR a text prace ve formatu PDF.

60



