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Anotace

Prace se zabyva programovacim jazykem Java a jeho pfistupem k databazim. Je v ni
provedena reSerSe pristupovych metoda jazyku Java do relacnich databazi. Dale je
probrana teorie ndvrhu ti¥i zdkladnich databazovych modelii. Na zavér je predstavena

aplikace, na které jsou predeslé teoretické znalosti pievedeny do praxe.

Cilem prace bylo vytvotit GUI aplikace, ktera bude vyuzita odd€leni zkusebna pro potieby

uloZeni, editace a tvorbu sumaiti z métenych dat. Aplikace spolupracuje s databazi Oracle.

Klicova slova

Java, JDBC, ORM, rela¢ni databaze, navrh databaze, Oracle, Java GUI aplikace

Title

Applications that support testing departments.

Annotation

This work is about programming language Java and database access. Access method to
Java relational databases are described here. Next it attends to present the theory of three

basic database models. Finally, work transfer previous theoretical knowledge into practice.

The aim was to create a GUI application that will use a testing department for the purpose
of storing, editing and creating summaries of the measured data. The application works
with Oracle databases.
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Uvod
Moderni firmy zaméfené na vyrobu elektronickych zatizeni disponuji vlastnim vyvojem
svych vyrobkil. Nedilnou soucasti vysoké kvality vyrobka je podrobné kontrola kvality.

Tuto ¢innost vykonava akreditovana zkuSebna. ZkuSebni oddéleni denné generuji mnoho

méienych dat a protokold.

Dnesni programové systémy umoznuji tuto praci zpiesnit, zjednodusit, archivovat
a generovat prehledné sumaie vhodné pro management firmy. Struktura aplikaci pro
spravu dat je standardné rozdélena na dvé zakladni urovné. Prvni Casti je databazovy
systém, schopny uchovavat persistentni data. DneSni moderni spolecnost je zalozena na
shromazd’ovani nejriznéjsich dat. Pro ukladani dat se v dnesni dobé vyuziva predevsim
rela¢nich databazovych systémi. Jednim 2z hlavnich divodi je standardizovany
strukturovany dotazovaci jazyk (SQL). Druhou cast téchto systému pak tvoii samotna
klientska aplikace, ktera komunikuje s uzivatelem a plni jeho pozadavky. Téchto aplikaci
je dnes velké mnozstvi. V naSem ptipadé potiecbujeme konkrétni funkce pro editace
objemnych dat. Je proto vhodné vybrat vys$i programovaci jazyk, ktery spliiuje nase

kritéria pro pfistup k databazi.

Cilem této prace je ptiblizit problematiku téchto Casti a ukazat navrh systému prakticky
I teoreticky. Pro praktickou demonstraci prace ptedstavi aplikaci Zkusebna v jazyce Java.
Aplikace eviduje seznamy testovacich zafizeni, vzorkl, zaméstnancli a protokoly. Data

jsou ukladana na databazovy server Oracle.

V teoretické Casti prace popiSe zadkladni pfistupové metody jazyka Java k relacnim
systétmiim. Predev§im pak zdkladni metodu pomoci rozhrani JDBC. Dale budou

pfedstaveny kroky ke spravnému vytvoteni databazového modelu.

Bakalatskd prace ma nasledujici strukturu. Prvni kapitola popisuje resersi piistupovych
metod do relacni databaze. Ve druhé kapitole je popsdn navrh databdzového modelu. Tieti
kapitola probere praktické zpracovani GUI aplikace s piistupem do relacni databaze Oracle

Database 11g.
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1 Pristupové metody jazyka JAVA do rela¢niho databazového
systému

1.1 Zakladni pristupové metody

Nasledujici kapitola reprezentuje zakladni pfistupové metody jazyka Java do rela¢ni
databaze. Zakladni metodou je univerzalni rozhrani JDBC. Rozsédhlejsi aplikace (napf.
bankovni systémy) plné datovych objektl, vyuzivaji metody objektové relaéniho
mapovani. Zakladem této techniky je rozhrani Java Persistence. Nakonec bude predstavena

komplexni technika JDO pro univerzalni pfistup do systému databaze.

1.2 Rozhrani J]DBC

JDBC (Java Database Connectivity) [1][2] je objektové univerzalni nizko uroviiové
aplikaéni rozhrani (API) pro pfistup k relacnim databdzim. Je standartni soucasti Java SE
a J2SE. Poskytuje vyvojarim v jazyce Java pfistup k Sirokému spektru SQL databazi
(napt. Oracle, MySQL, SQL Server atd.) nebo k jinym datovym zdrojam. Vytvari
nezavislé standartni rozhrani pro fizeni systému baze dat. Programator nemusi znat
specifické API databaze, postaci pouze znat jednotné rozhrani JDBC, které vyuZzije pro
pfistup do databaze. Dikazem univerzalnosti je moznost pfistupu do jinych neZ relac¢nich

systémt (napt. soubory CSF, soubory ve ,,sloupcové podob&®).

1.2.1 JDBC architektura
JDBC API [3] obsahuje dva modely, dvoutiroviiovy a ttiuroviiovy.

Prvnim je dvouuroviiovy model. V tomto piipadé¢ JDBC ovladac pfistupuje piimo ke
zdroji databaze. Vystupni data databaze jsou odeslana na zakladé ptikazi uzivatele. Zdroj
dat nemusi byt pfimo uZivateliv pocitac, 1ze vyuZzit napiiklad centralni server, ke kterému

ma uzivatel piistup prostfednictvim sité.

Oproti piedchozimu modelu tfiaroviiovy model vyuziva ,mezi vrstvu®, ktera posila
piikazy od uzivatele databazi. Zavedenim optimalniho ptekladace pro kompilaci Java
bytecode se rapidné zvysil vykon konkrétnich technologii napt. Enterprise JavaBeans™.

Vyhodou je jednoduché sprava aktualizaci a vykonnéjsi piistup k databézi dat.

1.2.2 Ovladace JDBC
Kazdy vyrobce [1][4] odlisn¢ implementuje rozhrani JDBC pro pfistup ke své databazi.

Ovlada¢ umoznuje aplikacim komunikovat s databazemi riznych vyrobcii. Této vlastnosti

13



dosdhne na zaklad¢ implementace standartni Javy interface pomoci protokolit a API
konkrétniho systému databaze. Ovladace jsou tvofeny implementaci rozhrani Driver,
balicku java.sqgl a dalSich pomocnych tfid. Obvykle je nalezneme v podobé souboru

archivu jar. RozliSujeme zakladni Ctyti typy ovladacu:

Prvni typ Brigde JDBC-ODBC!, vyuziva operacni systém Windows. Tento ovlada¢ se
chova jako ,,most™ mezi JDBC a ODBC. Je soucasti SDK. Nevyhodou je nutnost instalace
ODBC knihovny na kazdy klientsky pocitac. Nejcastéji je tedy vyuzivan v podnikové siti

nebo na serverové aplikaci.

Druhym typem je JDBC API?, Vyzaduje piitomnost nativniho ovladace k databédzi na
klientové pocitaci. Na tento typ JDBC piekladd pozadavky od klienta. Jeho nevyhody
s instalaci jsou stejné jako u predeslého typu. Maji ovSem tu vyhodu, Ze jsou pfedem

kompilovany na danou databazi a maji tudiz vétsi vykon.

Tieti verzi je implementace databazového ovladade JDBC Network-Protocol Driver?,
ktery vyuziva stfedni vrstvu. Prevadi JDBC volani na protokol stfedni vrstvy (aplikacni
server), ktery je nasledné¢ na strané serveru pielozen na sitovy protokol konkrétniho
databazového systému. Diky stfedni vrstv€ uz nemusi klient instalovat konkrétni typ
ovladace. Zalezi pouze na typu databazi, které stfedni vrstva podporuje. K databéazi poté
mohou pfistupovat dva rlizni uZivatelé s rozdilnymi ovladaci. Sitovy protokol je platformé

nezavisly, proto neni nutné vyuziti Javy. Podporuje také piistup firewallu.

Posledni implementaci je Database-Protocol Driver (Pure Java Driver)®. Pievadi JDBC
volani pfimo do protokolu specifikovaného vyrobcem databaze. Ovlada¢ je Cisté
programovany v Javeé. Neni nutny pfevod pozadavkii do ODBC. Neobsahuje stiedni

vrstvu, je pfimo pfipojen k serveru databdze, ale neni optimalizovan pro jeho konkrétni
OS.

1.2.3 Rozhrani JDBC
JDBC API [1] obsahuje tii zakladni vlastnosti:

e Sluzby pro spojeni s databazi.

! Dokumentace Brigde JDBC-ODBC: http://docs.oracle.com/javase/7/docs/technotes/quides/jdbc/bridge.html
2 Dokumentace JDBC API: http://docs.oracle.com/cd/E19509-01/820-5069/ggzci/index.html

% JDBC Network-Protocol Driver: http://docs.oracle.com/cd/E19509-01/820-5069/ggzbn/index.html

* Dokumentace Pure Java Driver: http://docs.oracle.com/cd/E19509-01/820-5069/ggzbd/index.html
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e Sprava SQL piikazd.
e Zpracovani vysledku.

1.2.4 Sluzby pro spojeni s databazi
Zakladem spojeni [1][5] je registrace ovladace. JDBC umozituje mnoho zpusobti. Velice

jednoduchym zptsobem je vyuziti tftidy Class a jeji metody forName(t#ida ovladace).
Ttidu ovladaCe urCuje dodavatel databaze. Tento zplsob statické inicializace nemusi
fungovat na vSech JDBC ovladacich. Univerzalnim feSenim je tedy v konstruktoru vytvofit
instanci ovlada¢e metodou newInstance (). Verze Javy 1.6 obsahuje mechanismus
registrace JDBC ovladace. Je nutné spravné nastavit metadata a vSe se provede

automaticky. Piiklad pfipojeni k databazi Oracle a mySQL.:

try {
Class.forName("oracle.jdbc.driver.OracleDriver");
Class.forName("org.gjt.mm.mysgl.Driver") ;

} catch(ClassNotFoundExceptione) {
System.err.println (" Driver error : "+e.getMessage())

}

Po uUsp&Sném registrovani ovladace je nutné vytvofit napojeni na zdroj dat. Je nutné
definovat URL databdzového serveru. Parametry URL specifikuje dodavatel databaze.
Obvykle je adresa slozena z fetézce ,,jdbe:, protokolu a DSN (Data Source Name).

Piiklad formatu URL pfi pfipojeni do Oracle databaze:

jdbc:oracle:thin:@<host>:<port>:<SID>

Pro piistup ke zdroji dat (DBMS, souborovy systém, nebo jiné odpovidajici JDBC
ovladaci) je nutné navazat spojeni. Tiidy pracuji mezi aplikacni vrstvou a ovladatem
JDBC. Aplikaéni programator se tudiz nemusi starat o registraci ovladace, spojeni je po
zavolani metody forName () tifidy Class navazano a ovlada¢ je registrovan. Existuji

dvé tfidy, které pozadované spojeni dokdzi navazat:

e DriverManager
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e DataSource

Tiida DriverManager vyuziva ke spojeni URL adresu, kterou vysvétlila predchozi
podkapitola. Ttida musi pii navazani spojeni registrovat nejenom nejnovéjsi JDBC

ovladac, ale 1 vSechny pfedesl¢é verze.

Druhou moznosti je tfida DataSource, ktera je preferovand pii potiebé objemné
aplikace na internetu. Navazani nebo ukonceni spojeni vyzaduje masivni rezii na systém
databaze. Tato tfida vyuziva systém ,,sdruzené¢ho pfipojeni“, ktery umoznuje pfipojeni

Kk systému bez nutnosti vytvoreni spojeni.

Nasledujici priklad ptedstavi jednoduché pfipojeni k databazi pomoci tfidy
DriverManger. K navazani spojeni je vyuzita metoda getConnection ()
s parametry: URL databazového systému, vlastnosti uzivatele (uzivatelské jméno, heslo).
Ttida registruje vhodny ovlada¢ a vraci rozhrani Connection. Piiklad pfipojeni

k databdzi:

String user ="Michal";

String password="heslo";
Connectionconnection =
DriverManager.getConnection (URL, user,password);

V ptipadé, kdy tfida nenalezne vhodny ovlada¢ je vyvolana vyjimka SQL-Exception.

KdyzZ uz neni vytvotené spojeni potieba, je nutné jej uzavfit:

If (connection !'= null) {
Connection.close();

}

Dalsi fazi je sprava SQL piikaza. Je vyuzita tfida Statement, kterd zpracuje SQL dotazy
a vrati odpovidajici hodnoty. Vytvorenim instance této tfidy je ziskdn ptistup k metodé
executeQuery () slouzici pro SQL piikaz SELECT. Modifikace databaze je docilena
volanim metody executeUpdate (), ktera je vyuzita pii volani piikazi UDATE,
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INSERT, DELETE. Obé tyto metody vraceji objekty tiidy ResultSet. Tiida
Statement obsahuje velkou Skalu metod, vice informaci lze zjistit z dokumentace.

Nasleduje ukazka vyuziti tfidy Statement:

Statement statement = connection.createStatement () ;
String sglSelect = "SELECT * FROM moje tabulka";
ResultSet resultSetS = statement.executeQuery(sglSelect);
String sglUpdate = "DELETE FROM moje tabulka";
statement.executeUpdate (sglUpdate) ;

Objekt tfidy ResultSet obsahuje selektovand data z databaze ve formatu tabulkové
reprezentace. Nejjednodussi zptisob, jak tato data ziskat, je ¢teni dat z tabulky po fadcich.
Ttida udrzuje kurzor oznacujici aktuadlni fadek tabulky. Pohybu vpied mezi tadky je
docileno metodou next (), na piedesly metodou previous (). Metodou getXxXX (),
kde XXX specifikuje typ proménné v Javé, je ziskana hodnota zaznamu z tabulky.
Parametrem je index sloupce nebo jeho nazev. Na piikladu je ukazka zakladni prace

s tfidou ResultSet:

while (resultSet.next ()) {
results.getString(l) ;
results.getString(,Jjmeno sloupce®) ;
results.getInt (3);

}

1.3 Objektové rela¢ni mapovani

Java je [6][7] objektové orientovany programovaci jazyk, vyuzivany dnes pievazné
k implementaci enterprise aplikaci. Entita je tedy reprezentovana jako objekt tfidy. Oproti
tomu entita vrelatni databazi je reprezentovana mnozinou fadku v databazovych
tabulkach. Problém kombinace t&chto technologii nazyvame tzv. , Impedance mismatch*.

Vznikla tedy technika pfevodu (mapovani) z objektl jazyku Java do rela¢ni databaze.

® Podrobny popis problému: http://impedancemismatch.com/
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Nasledujici podkapitoly pojednavaji o mapovani objektti do rela¢ni databaze, vysvétlime si
zaklady vztahi mapovani objektl na tabulky, jejich vztahy v databazi. Néasledn¢ se budeme

soustiedit na zakladni ORM Framework Hibernate, Java API Persistence a JDO.

1.3.1 Uvod
Ulohou programatora [6][7] je vybrat vhodny ORM Framework. Tyto produkty obsahuji

Java API, které umoznuji ulozeni objekti do databaze pomoci definovanych metod.
Zakladem je vytvofit spojeni mezi objekty a tabulkou databaze pti zachovani persistence
(zachovava vzdy piedchozi verzi sama sebe, pfi zmén¢ je vytvofena nova struktura dat).
Pokrocilejsi funkce ORM fesi prevod dédicnosti objektll do relacni databize. Vyhodou
implementace systému ORM pro aplika¢niho programatora je volnost ve vybéru systému
databaze a to diky odstinéni prace s SQL dotazy. Nevyhodou miize byt komplikovana
konverze pievodu objektii do relacni databaze. K objektové orientovanému programovani
bezpochyby patii vyuziti dédinosti. Je pro nutné vyuziti slozité techniky pii pievodu

hierarchie tfid do rela¢ni databaze.

1.3.2 Mapovani objektii do databaze
Tento pododstavec [7] predstavi zaklady matovani objekti do databaze. Pro vice

. ;s , I 6 vevr . v o oy
informaci je tu webova stranka” S podrobnéj$im popisem vsech druhli mapovani.

Zéakladem ORM je pievod a persistentni uchovani entity (objektu) z Java aplikace do entity
relacni databaze, kterd je reprezentovana fadkem v tabulce (tabulkach). Jednoduchy ptiklad

entity uzivatel:

Trida v Javé Tabulka relac¢ni databaze
Public class Uzivatele{ Table UZIVATELE (
private int ID ID integer primary key,
private String jmeno jmeno varchar ( ),
private String prijmeni prijmeni varchar ( )
} )

® http://www.agiledata.org/essays/mappingObjects.html
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1.3.3 Strukturované tridy (dédicnost)
Relacni databaze [7] nepodporuji dédicnost. To by ale nemélo vyvojare odradit od

pouzivani dédiCnosti pifi programovani své aplikace. Existuji tfi techniky pro mapovani

dédi¢nosti do relacni databaze:

e Celd hierarchie tiid do jedné tabulky.
o Kazda cela tfida do své tabulky.
e Kazda tfida do své tabulky.

Uvod odstavce predstavi jednoduchou strukturu tfidy, na které bude postupné rozebrano
mapovani vySe uvedenych technik. Na obrazku 1 je zndzornéna rodicovska tfida Osoba
obsahujici dva zakladni parametry ID 0soby typu Integer a Jmeno 0SOby typu
String. Z tfidy osoba dédi dvé tfidy. Prvnim potomkem je tfida Student obsahujici
parametr znamky typu Array. Druhy potomek tfida Ucitel obsahuje parametr

vyucovany piedmét typu String.

Osaoba

-int D

-String jmeno
+getiD()
+5etiD{ID) : woid

+getstring jmeno()
+setString jmeno(String jmeno) : void

T T

Student Ucitel
- Array Znamky -5tring vyucPredmet
+getirmay znamky() +getString wyucPredmet()
+sethrray znamky(Array znamky) : void | |+setString wyucPredmet(String wucPredmet) : void

Obrazek 1 - Trida Osoba a jeji potomci. Zdroj: autor.

Prvni technika mapuje celé hierarchie tiid do jedné tabulky. Atributy jednotlivych t¥id
jsou vlozeny do jediné tabulky, nejlépe s ndzvem rodiCovské tiidy pro lepsi prehlednost.
Dobr¢ je do tabulky ukladat hodnotu, ze které je jednoduse urcena tiida uloZzené¢ho objektu.
Pro tuto potiebu je vytvoren atribut TypOsoby, do kterého je ukladano pocatecni pismeno
ttidy (napf. pro tfidu Student, pismeno S). Vyhody techniky jsou vice nez zifejmé. Neni

nutné vyuziti SQL piikazii join, pfi zméné hierarchie neni potieba ménit strukturu
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databaze. Nevyhodou je nevyuziti vétSiny atributi, které nabyvaji hodnoty NULL,

plytvame tak mistem. Neni mozné vyuzit integritni omezeni NOT NULL.

Pti vyuziti druhé techniky, kazda cela trida do své tabulky, je pro kazdou tabulku
vytvofena jedna tabulka v databazi a to i pro abstraktni tfidy. Tabulka dané tfidy obsahuje
nejenom jeji vlastni atributy, ale 1 atributy rodicovské tiidy. Vysledna tabulka Student
obsahuje vlastni atribut znamky, ale i atribut ID a jmeno z rodiovské tabulky Osoba.
Ptistup k objektu je jednoduchy, staci ptistupovat ke konkrétni tabulce. Neni nutné ménit
strukturu DB pii ,refaktoringu®. Problém nastava v ptipad¢ pfistupu k né€kolika objektim
rodic¢ovské tfidy, kde je nutné pfistupovat k vice tabulkdm. Je doporu¢eno pii generovani
umélych kli¢lh vyuzivat sekvenci pro celé schéma tabulek, aby nedoSlo ke shodé
identifikacnich atributd. V ptipad¢, kdy odkazujeme do cizi tabulky na objekt typu Osoba,

musime pridat atribut identifikujici tfidu potomka.

Posledni technika mapovani, kazdé tiidy do své tabulky, nejlépe odpovida struktute tiid
z obrazku 1. Tabulka kazdé tfidy obsahuje pouze své vlastni atributy. Zde je nutné
dodrzovat pravidlo, kdy je identifikac¢ni atribut potomka cizim a zaroven primarnim kli¢em
rodi¢e. Pokud vytvofime objekt typu Student, vytvofime zaznam v obou tabulkach
(tabulce Osoba i Student). Vyhodou je vyuziti celé kapacity tabulky, neplytva se tak
mistem. Nevyhodou je zména struktury databdze pfi ,refaktoringu. Pro pfistup
k potomkiim je vyuzito spojeni nékolika tabulek, které pii velké hierarchii zpomaluje

rychlost aplikace.

1.3.4 Vztahy entit
V jazyce Java vyjadiime vztah mezi objekty pfedanim reference. Tyto vztahy je nutné

prevést do nasi relacni databaze. Vyuzitim cizich kli¢t pfevedeme tyto vztahy do relaéni

databaze.

1.3.5 ORM frameworky
Na jednoduchém ptikladu tfidy Osoba bude piedstavena zakladni funkce ORM

frameworku:
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package org.hibernate.tutorial.domain;
public class Osoba{
private Long id;
private String celeJmeno;
public Osoba () {}
public Long getId() {return id;}
private void setId(Long id) { this.id = id; }
public String getCeledmeno () { return celedmeno;}
public void setTitle(String title) { this. celedmeno =
celeJdmeno;}

}

Ttida Osoba obsahuje bezparametricky konstruktor, ktery je zaroven jedinou povinnou
metodou. Dale jsou tu dva atributy, Id typu Long a celeJmeno typu String. Je
doporuceno, aby tfida poskytovala jeden atribut typu Long pro uchovani hodnoty
primarniho klice.

1.3.6 Java]JPA

Java Persistence API [8][9] je standartni persistentni APl vyvinuta jako soucast
a zjednodusSeni EJB entity beans’, uréena jak pro Java EE 5, tak 1 pro Java SE. PouZiti neni
omezeno pouze na EJB. Implementuji jej popularni frameworky (napf. Hibernate,
TopLink). Frameworky implementuji tento standart spolu s vlastni upravenou verzi
implementace JPA. Samotné standartni JPA popisuje rozhrani metod a chovani knihoven,
sama o sob& neni schopnd persistence. Pro mapovani objektl lze vyuzit dvou metod:

pomoci anotaci tfid nebo vyuziti XML pro definici tfid.
Java Persistence je sloZena ze tfech zakladnich slozek:
e Java Persistence API
e JPQL (Java Persistence Query Language)
e Objektove relacni mapovani metadat

1.3.7 Mapovani objekti

" Vice informaci na: http://docs.jboss.org/ejb3/docs/tutorial/1.0.7/html/EJB3_Entities.html
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Zakladem JPA [9][12] jsou entity, které jsou mapovany do rela¢ni databaze. Ttidy je nutné
pfed mapovani upravit sadou anotaci. Pro piiklad je upravena tfida Osoba z Gvodu

odstavce. Vysledkem mapovani je nasledujici téida (byla pouzita metoda anotace tiidy):

@Entity(name = "Osoba") //Nazev entity
Public class Osobaf{
@Id //definice identifikétoru
@Column (name = "ID", nullable = false)
@GeneratedValue (strategy = GenerationType.AUTO)
private Long id;
@Column(name = "Cele Jmeno", nullable = false,length = )
private String celedmeno;
// nasleduje definice metod get a set

Takto upravené tfidy popisuji zplisob mapovani pro technologie spliiujici standart JPA
(napt Hibernate). Sloupce tabulky lze spojit s atributy (framework vyuziva Java
Reflection) nebo skrze metody get (), set () (JavaBeans pfistup). Nejcastéji vyuzivané

anotace:
e @Entity: Objekt, ktery je mapovan.
e @1Id: Oznaceni primarniho klice.
e @Transient: Vytvofeny objekt neni spojen s databazi.

e @Emeddable: Pro objekty tfidy se nevytvaii nova tabulka, ptipoji se k existujici
tabulce.

Objekty takto upravené tfidy je mozné persistentné ulozit do relacni databaze. Pro tuto
¢innost je nutné uspésné vytvoreni spojeni s databazi. Nasledujici ptiklad demonstruje

vytvofeni spojeni a blok transakce. Uvniti bloku jsou provedeny veskeré operace s objekty:
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try {
EntityManagerFactory entityManagerFactory =
Persistence.createEntityManagerFactory (PROPERTIES) ;
EntityManager em =
entityManagerFactory.createkEntityManager () ;
EntityTransaction userTransaction =
em.getTransaction() ;
userTransaction.begin(); // nova transakce
// operace s daty
userTransaction.commit () ;
em.close(); // ukonceni Entity manageru
entityManagerFactory.close(); // konec spojeni
} catch (Exception e) {
utx.rollback() ; // do3lo-1i k chybé&, vrat se k
posledni uUspésné transakci

}

Zakladem je tfida EntityManagerFactory, jejiz instance je vytvorena pomoci tiidy
Persistence, kterd diky vlastnostem (PROPERTIES) serveru vytvoii spojeni. Tato
instance ovlada vSechny objekty tfidy EntityManager, které jsou spojeny
S konkrétnimi  entitami. Nova transakce je vytvofena pomoci metod tiidy

EntityTransaction.

Mezi metody pro vytvoreni a uloZeni transakce je vlozen kod pro editaci objekt. Editace

objektu do databaze je provedena nasledujici ptikazem:

em.persist (Nova osobal);// ulozeni nového objektu, objekt
spojen s databéazi

em.merge (Nova osoba?2) ; // uloZeni nového objektu,
objekt neni spojen s databazi
em.remove (Nova osoba3) ; // smazani objektu z databaze

Osoba osoba4 = em.find(Osoba.class, ID); // nacté objekt

z databdze, podle zadeného ID a identifikdtoru tridy

V piipad¢ upravy atributu objektu, pokud jsme vyuzili metodu persist (), nemusime
po upravé volat Zzadnou metodu, zména bude uloZzena po UspéSném ukonceni transakce.

Pokud ulozime objekt metodou merge (), po upravé atributu objektu je nutné volat tuto

metodu znovu.
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1.3.8 Zavérecné hodnoceni JPA
Tuto APl dnes implementuje mnoho ORM Frameworki. Hlavnim duvodem je

zjednoduseni prace s persistenci. Dal§im divodem muze byt podpora a dalsi vyvoj této
APIL Nejnovejsi verze JPA 2.1 byla predstavena 22. kvétna 2013. Tuto novou technologii
implementuje i Framework Hibernate, kterému bude vénovana pozornost v nasledujici

podkapitole.

1.3.9 Hibernate
Flexibilni, vykonny [8][10][15] a mozna nejrozsifenéjsi ORM Framework, ktery je

k dispozici zdarma spolu s piehlednou dokumentaci®. Obsahuje mapovaci soubory, které
zajisti spravné prevedeni objektu Java aplikace do tabulek relacni databaze. Obsahuje
specidlni jazyk HQL podobny jazyku SQL. Hibernate poskytuje transparentni persistenci,

neni nutné explicitné mapovat objekty do databdze pomoci piikazi SQL.

O samotné mapovani mezi aplikaci a databazi se staraji XML soubory, od verze Javy 1.5 je
podporovano mapovani pomoci anotace tfid predstavené v podkapitole JPA. Vyuziva také
vlastni cache, takze v ptipadé kdy uzivatel zadava stejné pozadavky na server databaze,
hibernate nacita data z cache, coz usetti mnoho ¢asu a cely systém je tak efektivnéjsi.
V ptipadech, kdy dva uZivatelé ziskaji z databdze stejné objekty, a jeden z uZivatell tento
objekt modifikuje a nasledné uloZi do databaze, druhému uZivateli je moZnost ulozeni jeho

objektu zakazana (nema aktualni objekt), aby nedoslo k nekonzistenci dat.

1.3.10 Mapovani objekti
Na zacatku [10][12][15] mapovaciho souboru XML je nutné nastavit nacitani a ukladani

dat do databaze. VétSina vyvojovych IDE umoziuje tuto hlavicku s nastavenim generovat

automaticky. Piiklad mapovani tfidy (Obrazek 1) Osoba:

<hibernate-mapping package="org.hibernate">
<class name="Osoba" table="OSOBA">
<id name="id" column="OSOBA ID">
<generator class="native"/>
</id>
<property name="celedJmeno" type="String"
column="CELE_JMENO" />
</class>
</hibernate-mapping>

8 na strankach http://hibernate.org .
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Vsechny parametry jsou zadavany do prislusnych tagti podle XML syntaxe. Prvni tagem je
vzdy hibernate-maping. Dal$im je tag class Sparametry: nazev téidy objektu
a nazev tabulky v databazi. Mezi tento tag je uveden atributy téidy. Na zacatek je nutné
uvést dilezity tag id, ktery slouzi jako primarni kli¢ objektu, s parametry: ndzev atributu
objektu a nazev sloupce tabulky. Je mozné zvolit zplisob automatického generovani Id
v tagu generator. Dale pak tag property nastavi zbylé atributy. Hibernate automaticky
Z parametru name jednotlivych tagi ur¢i pouziti spravnych metod get () a set ()

jednotlivych atributt.

,,Hibernate potiebuje pro spravnou funkci nékolik nastaveni, jako je JDBC driver, adresa
databaze (connection string), generator SQL dotazi (dialect) nebo cesty k mapovacim

souborim. Tento konfigura¢ni soubor se bézn¢ pojmenovava hibernate.cfg.xml“[13].

1.3.11 Vytvoreni spojeni
Pied vytvorenim [8][10][15] spojeni odstavec popiSe, V jakych stavech se muze objekt

nachazet, pokud je pfipojen do databaze. Pro vytvotfeni spojeni s rela¢ni databazi je
implementovana tfida Session. Hibernate nabizi tii druhy objektd, které uklada a mapuje

do databaze.

e Transient: Vytvofeny objekt neni spojen s databdzi, ani S vytvofenou

,»Session.

e Persistent: Vytvofeny objekt je spojen s databazi i se ,,Session®. Pfi zméné

hodnoty objektu v aplikaci bude tento stav ulozen i v databazi.

e Detached: Tento objekt se nachdzi v databazi, ale neni spojen se ,,Session®. Jeho

pfipadnd zména v aplikaci nebude uloZena do databaze.

Navazani spojeni s databazi zajisti objekt tfidy org. hibernate.SessionFactory,
ktery fidi veskerou komunikaci. Tiida vyzaduje informace z konfigura¢niho souboru
hibernate.cfg.xml, probrany v piedeslé podkapitole. K vytvofeni ,,Session® je
vyuzita tfida Configuration a jeji metoda configure (). Ptiklad ukaZze vytvoteni

a nésledné uzavieni spojeni:
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try{

// vytvoreni spojeni

SessionFactory factory = new
Configuration() .configure() .buildSessionFactory() ;
// metoda pro ukonc¢eni spojeni
session.close();

}catch (Throwable ex) {

System.err.println("Failed to create sessionFactory
object." + ex);

}

Ve stavu nov€ navazeného spojeni je mozné zacit objekty ukladat, upravovat a mazat
z databaze. Piikladem v tomto odstavci je tfida Osoba z podkapitoly 3.4.1 mapovani

objektl. Zakladni struktura metody:

Session session = factory.openSession();
// otevfeni spojeni

Transaction tx = null;

tryf

tx = session.beginTransaction();

// zaCatek transakce, uloz vytvorené objekty
//té&lo operaci (uloZ, uprav, smaz)
tx.commit(); // uloz transakci

}catch (HibernateException e) {

}finally {

session.close(); }

// v pripadé necekané chyby zavri spojeni

UloZeni objektu do databaze:

Osoba michal = new Osobal();
Osoba.setCeledJmeno (“Michal Barnet”);
Int osobalD = (Integer) session.save(michal);
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K uloZeni instance tfidy Osoba je volana metoda save (). Parametrem metody je nové

vytvoreny objekt michal. Metoda vraci automaticky vygenerovany primarni kli¢ objektu

V tabulce databaze.

Zména atributu objektu:

Osoba michal = (Osoba)session.get (Osoba.class, IDOsoba);

Osoba.setCeledmeno (“Pepa Novak”);
session.update (michal) ;

Metoda get (), Sparametry: tfida objektu, primarni kli¢ objektu, vraci instanci tfidy
objektu z databaze. Pomoci zadanych parametri metoda vybere fadek tabulky z databaze.

Atributy instance michal jsou nasledné upraveny a metoda update () ulozi upraveny

objekt do databéze.

Vypis tabulky:

List osoby = session.createQuery("FROM OSOBA").list ()
for (Iterator iterator =
osoby.iterator(); iterator.hasNext () ;) {
Osoba osoba = (Osoba) iterator.next();
System.out.print ("Jméno osoby : " +
osoba.getCeledmeno()) ;

}

Nacteni vSech objektt z konkrétni tabulky, zprostfedkovava metoda createQuery ().

Tato metoda umoziuje vypis objektli do riiznych kontejnert (v ukdzkovém piikladu se

jedna o kontejner typu List).

Mazani objektu:

Osoba michal = (Osoba)session.get (Osoba.class, IDOsoba);
session.delete(michal) ;
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Pro mazani objektu je nutné nejprve dany objekt z databaze nacist. Poté jej piedame jako

parametr metodé delete ().

1.3.12 Zavérecné hodnoceni
Hibernate je bezpochyby velice u¢inny, jednoduchy ORM Framework pro praci s objekty.

Programator nemusi znat specifick¢é piikazy pro konkrétni databédzi, ty prenecha
perzistentni vrstvé. Staci pouze vyuzivat jednoduché API pro pfistup a modifikaci objekta

v databazi.

1.4 JDO

Java Data Objekt (JDO) [11] specifikuje standartni metody pro pfistup k persistentnim
datim v databazi pomoci POJO®. Na rozdil od predchozich probranych ORM, které
striktné mapovaly objekty do relacni databaze, JDO umozZiuje volnéjsi vybér zdroje dat
(napf. objektovd databaze, soubory). OvSem relani databaze jako zdroj dat nadale
prevlada, proto nasledujici podkapitola probere pouze prevod na tento systém databaze.
JDO poskytuje zakladni rozhrani pro praci s databazi, predev$im pak se zakladnimi
ptikazy (nacti, uloZ, smaz, edituj). Aby technologie JDO doséahla persistence dat, vyuziva
technologii XML. Systém je vyvinut firmou Sun Microsystem. Programator je tu stejné
jako u systému hibernate oprostén od znalosti relacni databaze, vystac¢i si pouze se

znalostmi technologie JDO.

1.4.1 Mapovani objekti
JDO [11] vyuZziva k mapovani tfidy objektl XML soubory. Kazd4 tfida obvykle ma jednu

tabulku nesouci jméno tiidy. Piiklad mapovani pomoci jedné zimplementaci JDO
a to technologii JPOX™:

9 POJO tiidy se vyznacuje jednoduchosti, neimplementuji Z4dné rozhrani. Obecné pozadavky na POJO ttidy
jsou nasledujici: bezparametricky konstruktor, metody get() a set (). Vice informaci na strance:
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/cc681329.aspx

% JPOX je implementaci produktu JDO. M4 za tikol zautomatizovat monoténni metody pro persistenci dat,
které vyuziva JDO. Vice informaci na strance:
http://www.ibm.com/developerworks/data/library/techarticle/dm-0506bhogal/
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<class name="osoba" identity-type="datastore"
table="0OSOBA" >
<extension vendor-name="jpox"
key="table-name" value="Michal"/>
<field name="id" primary-key="true" value-
strategy="identity"/>
<field name="jmeno">
<extension vendor-name="jpox" key="column-
name" value="NAME" />
<extension vendor-name="jpox" key="length"
value="max 50"/>
</field>
</class>

Specifikace jména tiidy, nazev tabulky a typ tfidy je uveden vtagu class. Tag
extension uréi implementaci JDO, v naSem ptipadé JPOX. Je mozmé poté napiiklad
specifikovat nazev sloupce tabulky, maximalni velikost hodnoty atd. Pokud jde o vnofeny
objekt tfidy, ktery je vkladan do stejné tabulky, je nutné do tagu field uvést atribut
embedded nastaveny na hodnotu true. JDO implicitn€ rozpozna zékladni datové typy
Java aplikace. Ostatni typy jsou do tabulky pievedeny jako pole bajti. Relac¢ni databaze
disponuje typem BLOB, ktery je schopen ulozit dané pole bajtd.

1.4.2 Vytvoreni spojeni
Spojeni [11] zprostiedkovava tfida PersistenceManagerFactory. Instanci této

ttidy je vytvofena pomoci metody getPersistenceManagerFactory () tiidy
JDOHelper, kterd vytvaii spojeni s relacni databazi. Dale je nutné specifikovat vlastnosti

databaze (adresa, heslo, uzivatelské jméno atd.). Ptiklad spojeni s databazi:

PersistenceManagerFactory pmfactory =
JDOHelper.getPersistenceManagerFactory (“properties");

PersistenceManager pm =

pmfactory.getPersistenceManager () ;

V metodé  getPersistenceManagerFactory()jsou  nastaveny  vlastnosti

databazového severu (heslo, uzivatelské jméno, URL atd.). Ukazka souboru properties:
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javax.jdo.option.ConnectionDriverName=org.h2.Driver
javax.jdo.option.ConnectionURL=jdbc:loaclhost:tpc
javax.jdo.option.ConnectionUserName=Michal
javax.jdo.option.ConnectionPassword= heslo

Instance tiidy PersistenceManager se stard o persistenci objektli. Manipulace

s objekty obstara ,,Transakce®. Jedna se o posloupnost piikazt spliujici tyto vlastnosti:

e Atomicita: Atomické operace nelze prerusit. Pokud je vyvolana vyjimka, je

transakce vracena do pocate¢niho stavu tzn.: zadné z provedenych zmén nebudou

uloZeny. Napftiklad pfi pfevodu penéz z banky, kdy jsou penize odecteny z uctu

odesilatele a nasledné ulozeny na ucet ptijemce, musi prob&hnout ob& operace ve

spravné posloupnosti.

e Konzistence: Pii a po provedeni transakce neni poruseno zadné integritni omezeni.

e Trvalost: Po Gspésné transakci jsou vSechna data ulozena v databazi, nemuze dojit

K jejich ztraté.

Ukazka zakladniho pouziti transakci na nasledujicim ptikladu, ktery navazuje na vytvorené

spojeni v predeslé ukazce:

// pm je objekt tridy PersistenceManager
Transaction tx = pm.currentTransaction();
try {

tx.begin() ;

// operace s objekty

tx.commit () ;
}
finally
{

if (tx.isActive())

{

tx.rollback(); // V ptripadé chyby zajistime

konzistenci dat.

}
}

1.4.3 Stavy objekti

Pied operacemi [19] sobjekty je dulezité objasnit stavy, ve kterych se muze objekt

nachazet v prib¢hu transakce. Zmény stavu vyvolava tfida PersistenceManager,
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ptesnéji jeji metody. JDO oproti hibernate obsahuje rozsahlejsi skalu stavi persistentnich

objektti. Zakladni trojici stavi:

Tranzistent: V tomto stavu se nachazi kazdy nové vytvoieny objekt. Neni spojen
s databazi (neni ulozen jako persistentni). Pro JDO je to nedilezity objekt, existuje

pouze v paméti Java aplikace.

Persistent: Objekt je uloZen jako persistentni, jakékoliv zmény atributi objektu
v Java aplikaci se projevi do tabulky databaze. Stavy persistent se dale déli na

dalsich pét podstavll podle vztahu objektu s databazi.

Hollow: Objekt zméni stav na Hollow, po uspéSném uloZeni do databaze. Kazdy
pravé nacteny objekt z databaze je tohoto typu. Se zménou atributi je objekt

pfeveden zpét na typ persistent.

Déleni stavu persistent:

1.4.4

New: Nov¢ vytvoreny objekt, ktery je po uspesné transakci ulozen do databaze.

Clean: Pfi nacteni objektu typu hollow zpét do aplikace. Jedna se o Cisty objekt

beze zmén jeho atributt.

Dirty: Hodnoty atributi v aplikaci a databdzi se nerovnaji. Tento stav nastava
v ptipad¢ jakékoliv zmény objektu. Zména objektu se projevi az po UspéSné

transakci.

Deleted: Objekt je stale obsaZen v databazi. Pouze ale do doby, kdy je uspésné

ukoncena transakce, objekt je vymazan a pfeveden na typ transient.

New Deleted: Objekt typu new je pted ukonenim transakce smazan. Nedojde tedy

k jeho ulozeni do databaze.

Operace s objekty

Odstavec pojednava [19] o zakladnich metodach pro editaci objektt. Piklady navazuji na
kod v odstavci 4.2 Vytvoreni spojeni.

Ptiklad uloZeni objektu do databaze. Posloupnost stavli objektu pii jeho ulozeni je

nasledujici: Transient, Persistent new, Hollow. Ukazka piikazu:
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pm.makePersistent (new Osoba (“Michal“));
tx.commit () ;

Pro moznost editace Nnebo smazani, je nutné nejprve provést nacteni objektu z databaze.
Existuji dvé zakladni moznosti:

e Pies indetifikator: podminkou je znat identifikéator objektu

e Pres extent: V ptipadé€ kdy neni znadmi identifikator objektu, je nutné nacist
vSechny objekty z tabulky.
V ptipadech, kdy programator generuje vlastni identifikatory objektl, je vhodné vyuzit
prvni moznost, metoda getObjectById tfidy PersistenceManager. Metoda
obsahuje dva parametry, ID objektu a validate typu boolean. Nastavenim druhého

parametru na hodnotu t rue, bude kontrolovana pfitomnost objektu v databazi.

Moznosti extent jsou naéteny vSechny objekty z tabulky. Naslednou iteraci ptislusné
kolekce jsou provedeny jednotlivé operace s objekty. Objekty je mozné nacist metodou
getExtent () tfidy PersistenceManager. Prvnim parametrem je objekt typu
Class, druhym pak typ boolean. Pokud je vyzadovano nacteni odvozenych objektl

dané tfidy, je nutné nastavit druhy parametr na hodnotu true.

Po uspésném nacteni, 1ze objekt editovat. Pfed prvni Upravou atributll je volana metoda
begin () pro vytvoreni nové transakce. Ulozené zmény atributu jsou potvrzeny piikazem
commit () tfidy Transaction. Stejné pravidlo plati i pro operaci mazani objektl
metodou deletePersistent () tiidy PersistenceManager. Metodé je predan

mazany objekt v parametru.

1.4.5 Zavérecné hodnoceni
JDO je vSestranny, komplexni, univerzalni nastroj pro mapovani objektl nejenom do

relacni databdze, ale i do soubori nebo objektovych systémi. Nutné je pouze vyuzit
pfislusnou implementaci od konkrétniho vyrobce databazi. S vyuzitim JDBC konektort
umoziuje persistenci objekti do vSech hlavnich datovych systémia. Firma Sun vydala

implementaci JDO voln€ na svlij web, existuje proto dnes mnoho komerc¢nich i volné
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dostupnych implementaci. Mezi ty nejzajimavéjsi produkty, hlavné diky jejich open-source

implementaci, patti: Triactive JDO, JPOX (kvalitni, aktivni vyvoj) a Speedo.
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2 Problematika navrhu databazovych modelu

Navrh databazovych modelt Ize rozd¢lit na tfi zékladni faze:
e Konceptualni: Identifikace podstatnych entit (objektit).
e Logicky: Pfevod objekta do tabulek.
e Fyzicky: Implementace databazového systému.

2.1 Konceptualni model

V této [13][16][18] fazi navrhu neni dilezité zvolena fyzicka implementace databaze nebo
technologické omezeni, ukolem je nalézt v modelovaném systému entity (s atributy)
a vztahy mezi nimi. Na zakladé analyzy dat je vytvofen tzv. konceptualni model, ktery
mapuje analyzované objekty a jejich vzajemny vztah. Cilem je obvykle vytvofit E-R
diagram (konceptudlni model vysoké trovng€), reprezentujici prezentaci datovych
pozadavkl. Model by mél obsahovat pozadavky uzivatelll a vytvotit podklad pro pozdé&jsi
fyzickou tvorbu modelu. Podkapitola predstavi zakladni pojmy, které budou hojné
vyuzivané v této kapitole: Entita (Objekt), Atribut (vlastnost), Vztah, priméarni kli¢

a integritni omezeni.

Entita je objekt z realného svéta, musi byt schopna nezavislé existence a rozlisitelna od
ostatnich objektd. Pro piiklad je uveden realny objekt: Adresa. Kazdy objekt obsahuje
atributy (vlastnosti objektu), v piipadé Adresy napt. Mésto, ulice, ¢islo popisné atd. Adresa
muze byt obsaZena v entité¢ osoba, existuje tedy mezi nimi vztah (kazdd osoba ma napf.

adresu bydliste).

Z navrhu uzivatele je n€kdy téZké urcit spravnou podobu entit. Dobrym voditkem je drzet
se pravidla, kdy podstatna jména volime jako entity a slovesa jako vzajemny vztah. Toto
pravidlo neplati vzdy, zvlasté v ptipadech, kdy je podstatnym jménem atribut (napt. jméno,
pfijmeni, barva, telefonni ¢islo). Hlavnim rozdilem je, Ze atribut neni schopen samostatné

existence.

Integritni omezeni popisuje pravidla a omezeni pro atributy, entity a vazby, tak aby model
odpovidal co nejvice skutecnosti. Lze je vyjadfit pomoci grafického zpracovani (ERD
model) nebo textovou formou. Pro lepsi pochopeni je uvedeno nékolik piikladi. Zakaznik

videoptijcovny si muze vypujcit vice filmi, ale konkrétni film Ize vypijcit pouze jednou
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jedné osobé€. Primarni kli¢ je atribut, ktery jednozna¢né identifikuje konkrétni entitu. Entita

muze obsahovat nékolik kandidatnich klict, ale pouze jeden primarni klic.
Jednotlivé ukoly vytvoteného E-R modelu jsou nésledujici:

e ldentifikace entit: Spravné analyzovani a identifikace hlavnich entit

daného zadani.

o Identifikace relaci: Analyzovat a charakterizovat spojitost mezi entitami
z predeslého kroku. Je vyznacena kardinalita vztahu. Déle je nutné provérit

redundanci vztahu.

e Identifikace kandidatnich kli¢i: ldentifikace atributt (jednoduché nebo
spojené) jednoznacn€ urci entitu. Tyto atributy jsou oznaceny jako
kandidatni kli¢e. Z této skupiny je zvolen primarni kli¢, ktery nejlépe
odpovida identifikaci entity. V nékterych entitach je primarné kli¢ slozen

z ciziho klice jiné entity.

o Identifikace atributi spojené s entitami: V této fazi je doplnéna entita

zbyvajicimi atributy, které ji charakterizuji.

e Kontrola redundance v modelu: Kontrola E-R modelu, zejména je tieba
zkontrolovat relace typu 1:1 a pfipadné odstranit redundantni relace.
Redundance nastava v ptipadech, kdy model obsahuje dvé entity, které maji
sice jiny nazev, ale jsou typové stejné. Napiiklad notebook a laptop.

Nejjednodussim zplisobem opravy je spojeni nalezenych entit do jedné.

e Kontrola, zda model podporuje uzivatelské transakce: Po provedeni
predchozich tkoli je k dispozici Gplny E-R model. Zbyva provést test, zda
model podporuje vSechny potiebné operace, obsahuje dulezité entity
a atributy. Existuji dva typy ovéfeni spravnosti: Metoda popisu transakci
(kontrola zda pro konkrétni transakci jsou k dispozici vSechny entity
a atributy) a metoda sledovani cest transakci (pro konkrétni operaci
sledujeme vztahy entit, pfesnéji dostupnost vSech entit potiebnych pro

operaci).
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Konceptualni model lze vyjadrit vice zpasoby: Linearni zapis a E-R model. Lze vyuzit
moznosti UML Class Diagramu, v pfipadech pouziti objektové orientované databaze.
Vyhodou je implementace mnoha vyvojovych nastrojii v€éetné automatického generovani.

Dnesni doba vyuziva pievazné relacni databazi tudiz je tato moznost brana jako okrajova.

2.1.1 Linearni zapis
Pouziva textovy zapis popisujici entity a vztahy.

VZTAH (ENTITA 1, ENTITA 2, vztahovy atribut 1,vztahovy atribut 2)

2.1.2 E-Rmodel

Druha varianta je Castéji vyuZzivana, hlavné pro relaéni databaze. Znazornuje entity,
atributy a vztahy prehlednéjsi grafickou formou. Dale obsahuje primarni kli¢ (identifikator
entity) a integritni omezeni. Nenaznacuje operace s objekty, pouze mnozinu entit a jejich
vzdjemné vztahy. Typicky nadvrhem modelu je tzv. ,névrh od shora doli“(zatneme
v pfedchozim odstavci, vystup modelu by mél byt jednoduchy, srozumitelny. Bohuzel jeho
notace nejsou jednotné, existuje mnoho variant zapisu. Jako piiklad je zde uveden zakladni
model na obrazku 2 obsahujici tii zdkladni grafické tvary: obdélnik pro entitu, oval pro

atributy a kosoctverec urcujici vztah entit.

Adresa
bydlisté

OSOBA Adresa

Obrazek 2 - E-R model. Zdroj: autor.

2.2 Logicky model

Druha faze [13][16][18] navrhu je tzv. meziclanek, ktery zpracovava data z E-R modelu a
pfipravuje ptrevod na fyzicky model. VSe je popisovano v obecné roviné (bez znalosti
konkrétniho systému databaze), podobné jako v prvni fazi. Tento meziclanek je dulezity v
ptipadech, kdy vysledna aplikace bude vytvarena pro rtizné databazové platformy. Neni

tak nutné
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v piipadé¢ zmény upravovat modely vSech verzi, ale pouze jeden. Funkce pfevodu bude

dale vysvétlena na relacnich databazich.

Logicky navrh se d¢li na tvorbu tabulek a kontrolu. Rela¢ni databaze je tvotfena z tabulek

obsahujici sloupce, fadky jsou identifikovatelné pomoci primarniho klice.

2.2.1 Tvorba tabulek
Hlavni funkci [13][16][18] této faze je vytvoieni tabulek rela¢ni databaze z konceptualniho

modelu. Pomoci jednoduchych pravidel lze proces témét zautomatizovat. Entita E-R
modelu se stava tabulkou, atributy jsou pfevedeny na sloupce dané tabulky. Je také mozné
vytvaret vlastni tabulky, které E-R model neobsahoval. Relace jsou pifevedeny na primarni
nebo cizi kli¢, podle identifikace (vyuziti kardinality) rodi€ovské nebo dcefiné tabulky, kde
dcefind tabulka obsahuje primarni kli¢ své rodiCovské tabulky, tzv. cizi kli¢. Pravidla

relaci:
Jde-li 0 vztah 1:n, je pfifazen cizi kli¢ do tabulky na stranu n.

Vztah 1:1 je komplikovany. V piipad¢ parcialniho vztahu na obou stranach jsou tabulky
spojeny, primarnim klicem se stavad vhodnéjsi kandidat z obou tabulek. Pokud je naopak
vztah neparcialni na obou stranach, je urcena z dostupnych informaci rodi¢ovska a dcetina
tabulka. Posledni moznosti je ¢aste¢na parcialita, kde na nepovinné strané je tabulka

urcena jako dcefina.

vvvvvv

Vztah M:N neni o nic slozit&jsi. Vztah je dekomponovan na dva typy 1:N. Na strané N je
vytvofena nova tabulka, ktera bude obsahovat pouze atributy dané¢ho vztahu. Primarni kli¢

této tabulky vznikne spojenim cizich klich tabulek, které byly ve vztahu M:N.

2.2.2 Kontrola transakci
Postup je shodny s postupem v konceptualnim modelu, entity jsou pouze zaménény za

tabulky.

2.3 Fyzicky model

V piedchozich [13][16][18] dvou fazich navrhu nebylo nutné znat implementaci
databazového systému, navrhoval se pouze univerzalni model. Ptfedchozi kapitola
predstavila logicky model, ze kterého fyzicky modelu vychazi. Tento obecny logicky
model je pieveden na konkrétni implementaci databazového serveru. Je tedy nutné

ditkladné nastudovat funkce, které systém umoziuje. Piiklad zakladnich funkeci:
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e Definovat primarni a cizi klice.

e Vytvarfet integritni omezeni.

e Moznost nastaveni vlastni domény.

Pokud programator nastudoval funkce naseho databazového a logického modelu, je mozné

zalit s pfevodem na model fyzicky. Faze je rozdélena na dvé podfaze: tvorba fyzickych

tabulek a tvorba integritniho omezeni.

2.3.1 Tvorba tabulek
Pro vytvofeni [14] tabulky je vyuzita nasledujici informace: jméno tabulky, nazvy

a definice domény (maximalni délka, typ hodnoty) sloupcti. Dne$ni vyvojové softwary pro

modelovani logického modelu umoziuji automatické generovani skriptli, ze kterych je

nasledné vytvorena struktura tabulek. Tvorba tabulek také zavisi na pouzité implementaci

databaze. Pro praktickou ukdzku je vybrana databaze Oracle. Vytvoteni tabulky, pokud

databazovy systém podporuje normu ISO SQL:2006, je docileno piikazem CREATE

TABLE. V tomto bloku nésleduje vzdy ndzev sloupce a jeho zvoleny typ. Pouzivame

zakladni datové typy z tabulky 1:

Tabulka 1 - Datové typy Oracle. Zdroj [14].

CHAR(size)

Rozsah 1 az 8 000 znaku

VARCHAR2(size)

Znakovy fetézec proménlivé délky s maximalni délkou byt od 1 do
4000.

NUMBER(p, 5)

Cislo celé ¢i redlné - s presnosti p a mefitkem s..

DATE

Datum a ¢as mezi 1.1.4712 pt. n. 1. a31.12.4712 n. 1.

Ptiklad vytvofeni tabulky Student:

)

CREATE TABLE student
(student id NUMBER (©)

, Jmeno VARCHAR?2 ( )
CONSTRAINT jmeno student NOT NULL
, prijat DATE DEFAULT SYSDATE

CONSTRAINT prijat student NOT NUL
, identifikace studenta VARCHARZ2 (20)
, CONSTRAINT identifikace studenta student

UNIQUE (identifikace studenta)
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2.3.2 Integritni omezeni
Tato faze slouzi pro finalni nastaveni integritniho omezeni. VSe je nutné si dobie

promyslet, zmény omezeni v uz naplnéné tabulce nejsou mozné. Priklad nastaveni je
patrny z predeSlého nastaveni. Piikazem Contraint jsou nasledné urCena integritni
omezeni. Piedchozi ptiklad pouziva omezeni NOT NULL (data ve sloupci nemohou byt

prazdnd) a UNIQUE (zadny zaznam ve sloupci nesmi byt duplicitni).
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3 Aplikace zkusebna

Prakticka ¢ast bakalaiské prace je zaméfena na aplikaci, kterd bude slouzit ke spravé dat na
odd¢leni zkuSebna. Primarnim cilem této aplikace je editace zkousek, vzorkl, méticich
zafizeni, protokolli vypracovanych na zékladé¢ dané zkousky a vzorku. Aplikace je
vyvinuta v jazyce Java verze JDK 1.6. Data jsou ukladana na databazovy server Oracle.
Obsahem této aplikace je skript pro vytvotreni modelu databaze na server Oracle. Vypis dat
zprostiedkovava GUI Java aplikace. Pro tyto zakladni polozky aplikace generuje ptehledné
sumate vhodné pro lidra daného odd¢leni. K dispozici je dale piehledny kalendat mapuyjici

naplanované, pravé probihajici nebo ukoncené zkousky.

3.1 Funk¢ni poZadavky

Pfedchozi odstavec pojednaval o obecnych funkcionalitach, které tato podkapitola
ptedstavi podrobné&ji. Popis je rozdélen na dvé zakladni ¢asti, databazovy systém a Java
aplikaci. Rela¢ni databazovy model by mél byt schopny implementace na systém Oracle,

ale 1 na systém MySQL.

Hlavnim cilem aplikace je editovat vysledky zkousky spolu s pfislusnymi daty. UmozZnit
tyto zkousky zadat zaméstnancim. Dale editovat typy zkousek, testovaci vzorky, testovaci
zatizeni. Administrator by pomoci kalendafe mél mit piehled o priibézném plnéni zkousek,
dale také o historii naplanovanych zkouSek. Pro ptehlednost by mély byt vytvofeny
tabulky zobrazujici generované sumaie. Pro zjednoduSeni, zaméstnanciim by mélo byt
umoznéno nahrat pouze cestu k protokolu a pfisluSnym datim. Informace z téchto

protokolll by méla aplikace sama zpracovat a nahrat na piislusny databazovy server.

3.2 Soupis pouzitych technologii

Aplikace byla rozvrzena na dvé zakladni Casti. Databazi firmy Oracle a GUI Java aplikaci.
Popis zacina technologii databazového systému. Model databaze byl vytvoien v programu
Data Modeler 4.0.1 spole¢nosti Sun Microsystems. Byl zde vytvofen konceptudlni a relacni
model databdze. Tento program byl vybran z mnoha divodi. Umoziuje automatické
generovani DDL skriptt pii pievodu z logického na konkrétni fyzicky model Oracle
databaze. Dale diky jeho ptehlednosti, moznostem a jednoduchosti je vyvojafi vyuzivan,
existuje proto spousty piehlednych navodli a dokumentaci. Firma Sun doporucuje tento
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program pro vyvoj relaénich modeli. K aplikovani vygenerovaného DDL skriptu a spravu
databaze byl vyuzit program Oracle SQL Developer 4.0. Poskytuje zakladni operace nad
tabulkami databaze, Gpravu PL/SQL skriptd, pfipojeni k Oracle databazi nebo zobrazeni

metadat.

Druha cast byla programovana v programu Netbeans IDE 7.4 firmy Sun Microsystems.
Jedna se o vyvojové prostiedi napsané v jazyce Java. Primarné je tedy postavené pro vyvoj
Java aplikaci, podporuje ovSem i dalsi programovaci jazyky (napt. C++, C# , PHP, HTML
5). Netbeans podporujici vSechny hlavni platformy: J2SE, J2EE. Aplikace byla odladéna
na verzi Java 1.6.0. Pro pfipojeni k Oracle databazi byl pouzit JDBC ovlada¢ (verze

11.2.0). Zpracovani protokoli umoziiuje knihovna poi-ooxml a poi-3.9 [20].

Dtvodem vybéru téchto vyvojovych prostiedi je jejich vzajemna kompatibilita, pohodlné,

profesionalni zpracovani a open source licence.

3.3 Popis databazového modelu

Teoretické zaklady byly predstaveny v pfedchozi kapitole 2: Problematika navrhu
databazovych modelt. Nasleduje problematika navrhu modelu v praxi. Postupné je
piedstavena podoba tabulek v relaénim modelu spolu s jejich vzajemnymi vztahy. Rela¢ni
model obsahuje 19 tabulek. Podrobné je probrana pouze hlavni kostra navrhu, ktera ¢ita

deset tabulek. Podoba relaéniho modelu v piiloze A.

Prvni tabulka B Zamestnanci, slouZici pro uchovani uzivatelti, ktefi maji pravo
piistupu (ovladani) k aplikaci. Primarnim klicem tabulky je id zamestnanec. Tento
umély kli¢ je automaticky pomoci triggeru a seqvence generovan do tabulky. Integritni
omezeni jedineCnosti je nastaveno na dva atributy: prihlasovaci jmeno a email.

Typy atributli nejsou nijak piekvapivé.

Pfedchozi tabulka je relaci M:N spojena stabulkou B UKOLY. Tabulka slouzi pro
uchovani ukold, které jsou pomoci aplikace zadany zaméstnanci. Umély primarni kli¢
id ukolu je aplikaci generovan pomoci pfisluSné sequence. Dalsi atributy slouZzi pro
nastaveni vytvofeni a planovaného ukonceni ukolu. Tabulka mimo jiné obsahuje unérni
relaci (relace je spojena sama se sebou) pro ucely archivace ukold v pfipadé zmény stavu
nebo upravée jejich atributd. Stavy tkold (zadano, hotovo, probihd) jsou nastaveny pomoci

ciziho klice tabulky B_STAV. Popsané tabulky piehledné na obrazku 3.
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B_zamestnanci

P * id_zamestnanec MUME
* jmeno WARCH

* prijmeni YWARCH
telefon MIUME

* prihlasovaci_jmeno YWARCH

* heslo WARCH
email WARCH

@ Zamestnanci PK (id_zamestnans

A

ukol_zamestnanec B_ukoly

FF* B_zamestnanci_id_zamestnan

N ; P * id_ukol MUMBER
EE L bl Dl bl * datum_vlozeni DATE
G Ukol_zamestnanec__ IDX (E_zan; I * datum_plan_ukonceni DATE |4 — —
F o oid_ukolt MUMEBER

= plan_ukolu PK (id_ukol)

Obrazek 3 - Tabulky databaze Ukol a Zaméstnanci. Zdroj: autor.

Dalsi tabulka B. Typy zkousky slouZzi pro uchovani veSkerych typl zkousek, které jsou
na oddéleni ZkusSebna zkouSeny. Umély primarni kli¢ je generovan automatiky pomoci
ptislusného triggeru a seqvence. Omezeni Unigque je nastaveno pro atribut oznacujici

nazev zkousky.

Zaznamy z ptedchozi tabulky jsou obsazeny, pomoci cizich klict, v nésledujici tabulce
B Test Plan. Nakazdé testovaci verzi modelu vzorku je nutné provést urcité zkousky.
Prave kvili této vlastnosti aplikace slouZzi tato tabulka. Tabulka obsahuje dva cizi klice,
prvnim je priméarni kli¢ tabulky B Typy zkousky, druhym je primarni kli¢ tabulky
B Test Plan (tabulka uchovava jednotlivé verze modelir). Generovani primarniho klice

zajisti piisluSny trigger a seqvence.

Pro testovani jsou nutné vzorky. Zaznamy jednotlivych vzorkd jsou uloZeny v tabulce
B Testovaci Vzorky. Tabulka obsahuje tfi cizi klie tabulek obsahujicich moZnosti
statusti, aktivitu vzorku a verzi vzorku. Déle obsahuje atributy nazev vzorku, datum
uloZeni do databaze. Pro archivaci vzorku v pfipad¢ zmény jeho atributt, tabulka obsahuje

unarni relaci.
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Hlavni funkci aplikace, testovani vzorkii podle planu zkouSek, zajistuje tabulka
B Naplanovane Ukoly Vzorku. Do tabulky uklddame, ktery vzorek, na jaké
zkousce a s jakym pfislusenstvim bude ukol testovan. Atributy tabulky tedy tvofi cizi klice
tabulek zminénych vyse, datum zadani a poznamka. Primarni kli¢ je generovan pomoci

triggeru a sequence. Popsané tabulky ptehledné na obrazku 4.

LT L B_Test_Plan B_test_lot
_ =B uusky' = F * id_test_plan MUMBER (5) P * id_test lot
P ) id_zkousky \[‘.;]UTUH?ERI‘EJIM i ) F * id_test |ot MUMBER (2) 3¢ * nazey
Nazev . “:gg::g“;éggﬂcg*j:é \ {F i zkousky  NUMEER (3) P« id yp
* popis_ces VARGHARZ ( “HAR) |GF + ig_typ NUMBER (2) -
popis_angl  VARCHARZ (3000 CHAR) = — = test ot PK (id_tg
- &= B_Test Plan PK (id_test_plan)
= Typ_Zkousky PK (id_zkousky)

B_Naplanovane_Ukoly_ B_testovaci_vzorky
Vzorku P * id_vzorku NUME
P * id_plan MUMEBE * datum_vlozeni DATE | 4
F * id_vaorku NUMBEES poznamka VARCH
TR VARCH F * id_test_lot NUMB
* datum wivoreni  DATE F * id_vzorkul NUNgE
F * id_test_plan NUMBE

iz Plan PK (id_plan)

Obrazek 4 - Tabulky databaze naplanované ukoly. Zdroj: autor.

Vysledky testii (protokoly) je nutné zaznamendavat. K tomuto Ucelu je vytvofena tabulka
B Protokoly. Atributy tabulky jsou sloZeny pfevazné z cizich klich tabulek, ve kterych
jsou uloZeny materidly vyuzité ke zkouSce (obrazky, video, data). Tabulka pro archivaci

zménénych zdznamu disponuje unarni relaci. Atributy tabulky pfehledné na obrazku 5.

B_protokoly
P * id_protokolu MIUMBER
* nazev_protokalu YWARCHARZ (25
* daturm_ulozeni DATE
F * id_protokolut MUUMEER <

= protokoly PE (id_protokolu)

Obrazek 5 - Tabulka Protokoly. Zdroj: autor.
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3.4 Pripojeni k DBMS

Pro pfipojeni k Oracle databazi byl pouzit JDBC ovlada¢ (verze 11.2.0). Princip piipojeni
pomoci ovlada¢e JDBC byl ukdzan v prvni kapitole. Tento postup vyuziva i nase aplikace.
Vytvofené spojeni poskytuje tfida OracleConnection z balicku oracleCon. Tato
tiida  obsahuje n¢kolik zdkladnich metod pro spravu pfipojeni. Metoda

autorizeConnection () ovéfuje, je-li prislusny ovladac k dispozici:

public static boolean autorizeConnection() throws
ClassNotFoundException, SQLException {
try {
Class.forName ("oracle.jdbc.driver.OracleDriver");
return true;
} catch (ClassNotFoundException e) {
throw new ClassNotFoundException("OracleDriver neni
dostupny ") ;
}
}

Tfida dale obsahuje metody getConnection()(vraci aktudlni spojeni),
closeConnection () (uzavira  aktudlni  spojeni).  Nejdulezitéjsi  metoda
setConnection () nastavuje a vytvafi spojeni s databazi. Struktura této metody je

nasledujici:

public static void setConnection(int port, String sid, String
serverN, String userName, String password)
throws SQLException, ClassNotFoundException {
try {
if (autorizeConnection()) {
Properties props = new Properties();
props.put("user", userName) ;
props.put ("password", password) ;

OracleConnection.url = "Jjdbc:oracle:thin:@"
+ OracleConnection.serverName
+ ":" 4+ OracleConnection.port
+ ":" 4+ OracleConnection.sid;
OracleConnection.connect =
DriverManager.getConnection (OracleConnection.url, props);

}
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Tato metoda je vyuzita pii startu aplikace v metodé main (). Pfi uspé€Sném navazani

spojeni je otevieno dialogové okno slouzici pro piihlaseni (Obrazek 6) uzivatele.

3.5 Zakladni uzivatelské rozhrani

Tato Cast podkapitoly postupné probere hlavni tfidy, metody a diagramy (Use case
diagram, class diagram).

3.5.1 Prihlaseni uzivatele
K ovéfeni uzivatele slouzi tfidy zbalicku administrace. Balicek obsahuje tfidu

DMLAutorizace uréenou pro zdkladni DML operace nad tabulkou uzivatell, tfidu

Autorizace ovéfujici heslo, které uzivatel zadd pomoci dialogového formuléie

(Obrazek 6).

Pfidat vzorek [

Prihlasit

UZivatel : | admin

Heslg ;.  *#*=

| [ OK J [ Cancel J
|

Obrizek 6 - Dialogové okno pro pfihlaSeni uZivatele. Zdroj: autor.

Pokud uzivatel spravné zada ovétujici parametry, je otevieno potvrzujici dialogové okno

a poté 1 hlavni formulafové okno, které¢ zasttesuje tfida AplikaceZkusebna.

3.5.2 Ovladaci formulairové okno
Formulafové okno nabizi tfi zdkladni tzv. ,,menu polozky*“(Obrazek 7).
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Soubor| Editace Kalendar

fmeéna hesla *
Odhlasit

Konec

Obrazek 7 - Ovladaci polozky aplikace. Zdroj: autor.

Odstavec probere podrobny popis ovladacich polozek aplikace a nastinéni zakladnich

funkce aplikace.

Polozka Soubor obsahuje zakladni operace, které jsou piitomny v kazdé vétsi aplikaci.
Aplikaci lze ukoncit polozkou Konec. Administrator pfi vytvofeni nového uzivatele
nastavi defaultni heslo, proto je nutné umoznit uzivateli zménu hesla, poptipad¢ bezpecné

odhlaseni z aplikace.

3.6 Funkcionality aplikace

Pro lepsi pochopeni vsech funkei, které tato aplikace umoznuje, nasleduje obrazek 8 a 9.

ME
Programové
. naéten’ hodnot z
protokolu
Lze zpracovat protokol \L"r
Zména stavu ukelu Zména stavu Vysledek ul ozen
na dokoncéeno vzorku na avaible do databaze
Obrazek 8 - Activiti diagram zaméstnance. Zdroj: autor.
ME
A4
Mastaveni vzorku a
@ | Zadini ikolu pfislusenstvi. Vybér AN Ukol vytvoien
zaméastnance. Datum
ukonceni
Jsou nastaveny viechny naleditosti A

@_ Piifazeni kolu do Zména stavu
databaze zaméstnance vzorku na testing

Obrazek 9 - Activity diagram administratora. Zdroj: autor.
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Odstavec vysvétli, jak probihd prace na oddéleni zkusebna. Oddéleni piimo spolupracuje
s oddéleni vyvoje, pro které testuje vzorky podle piedem vytvofené¢ho planu zkousek.

Naptiklad vyvoj v automobilce. Tato firma vyviji nékolik modelu automobild zaroven.

Kazdy model musi Uspé$né absolvovat sérii zkouSek, které nafizuje Evropskd unie
a firemni politika. Tato série zkouSek je rozdélena do menSich ¢asti tzv. ,,Test loty. Pro
priklad, prvnim ,test lotem* bude testovani podvozki. Vyvoj svlij prototyp podvozku
necha otestovat zkuSebnou. Pokud maji testy kladné vysledky, miize vyvoj zah4jit druhou
fazi (test lot) naptiklad vyvoj motoru. Tyto faze pokracuji do doby, nez je vyvinut finalni
prototyp, ktery je posléze mozné sériové vyrabét a prodavat. Aplikace pro zdznam
vysledku zkousek v jednotlivych test lotech modelu disponuje ptehlednou tabulkou (Test

plan).

Ukol zaméstnance
Zaméstnanec

.-
i

<<Extpnd=>
i

Administrator

Méficich zafizeni

’ Ukold zaméstnancim
Ukoll zaméstnancim estplan AT ------
— _-:—_-\) =
=< Extend»=> o
Méficich zafizeni

Obrazek 10 - Use case diagram. Zdroj: autor.
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K hlavnim funkcim aplikace se lze dostat pfes menu Editace (Obrazek 7) v hlavnim
formulédfovém okn¢. Pristup k funkcim se li$i podle role uzivatele. Piehled funkci je

zobrazen pomoci use case diagramu (Obrazek 10).

Pted ukéazkou tabulky Test plan, podkapitola probere zdkladni prvky vyskytujicimi se

V této tabulce.

Zobrazeni tabulek v aplikaci je vytvofeno pomoci tfidy JPanelEditaceObecne, ktera
dedi tfidu Jpanel. Tento panel obsahuje tlacitko pro tisk tabulky a JTextbox ureny
pro vyhledavani zdznami v tabulce. Specialné pro tento JTextbox Dyla napsana tiida
NapovedaJProTextFiled, diky které je mozné zobrazit napovédu pied
vyhleddvanim. Déle panel obsahuje komponentu JSplitPanel (komponenta rozdé€li
panel na dvé podokna s posuvnikem, ktery méni pomér velikost oken). V jedné casti
komponenty je zobrazena tabulka, v druhé komponenta JTextArea zobrazujici cely text
bunky tabulky. Sloupce tabulky disponuji automatickym fazenim a filtrem fadku.
Obrazek 9 nastifiuje funkce filtrovani spojené s vyhledavanim. Nastaveni filtru na sloupce
docilime dvojklikem na hlavicku tabulky. Nasledné je zobrazen formulaf, do kterého

zadame poZadovany text. Takto nastaveny sloupec je vyznacen cervenou barvou hlavicky.

Jednotlivé tiidy, které tuto tabulku plni daty z databaze, implementuji rozhrani
INastaveniEditace. V nabidce Editace v hlavnim okné aplikace se jednoduse
dostaneme K jednotlivym funkcim aplikace, které si v nasledujicich odstavcich

piedstavime.

e ~ - T

Soubor Editace Kalendaf

Tisk tabulky Vyhleddvani vzorek

ID Zkousky | Nazev zkouSky Popis zkoudky v éeitiné | Popis zkoudky v angliéting | 8maZ | Edituj |
~
21 ZkouZkavleploté 25°C Vzorek pred zkouSkou musi byt minimalné 2 hodiny v teploté 2...  Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Mauri.. o
>
~
5 ZkouSkavlieploté -25°C Vzorek pred zkouSkou musi byt minimalné 2 hodiny vteploté ... Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Mauri.. o
>

Vzorek pfed zkouSkou musi byt minimilng 2 hodiny v teploté -25°C.Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Mauris et nibh est. Duis consequat odic non eros gravi
da lacinia. Duis sed rhoncus mauris, et volutpat odic. Cras sollicitudin diam eget orci eleifend, et faucibus lorem vehicula. Sed nisi ligula, dapibus nec luctus sed, consectet
ur eu massa. Proin sed augue sit amet nisl porttitor placerat nec sed urna. Mauris viverra fermentum massa eu congue.

Obrazek 11 - JpanelEditaceObecne. Zdroj: autor.

3.6.1 Editace zkousek
Zobrazeni dat z databaze zprostiedkovava tfida EditaceTypuZkousek. Trida

nastavuje komponenty panelu JPanelEditaceObecne (Obrazek 11). Tabulka
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zobrazuje nasledujici parametry zkousky: "ID Zkousky", "Nazev zkousky", "Popis
zkousky v ¢esting", "Popis zkousky v anglictin€", "Smaz", "Edituj". Zkousky lze jednoduse
pridat do evidence pomoci tlacitka v horni ¢asti panelu. Nasledné je otevien dialogovy
formuléf obsahujici tfi komponenty JTextArea, které slouzi pro vyplnéni hodnot: nazev
zkousky, popis v &esting a angli¢ting. Kazdy fadek obsahuje dvé ikony. Cerveny kiiz pro
smazani zkouSky z databaze a tzv. ,,tuzku“ pro editaci zkouSky. Formulafové okno pro
editaci je shodné s oknem pro piidani zkousky, komponenty jsou pouze predvyplnéné
stavajicimi hodnotami. Ikony jsou v tabulce zobrazeny diky tfidé JTableRender. Tato
vlastni tfida umoziuje do tabulky vlozit komponentu JLabel, diky které je mozné
pozadovany obrazek zobrazit. Pomoci spravné nastaveného listeneru tabulky, lze

jednoduse zjistit, kterou ikonu uzivatel stiskl.

3.6.2 Editace uzivatelt
Hlavni ¢ast odd€leni zkuSebna tvofi zaméstnanci. Administrator disponuje moznosti

editace  jednotlivych ~ zaméstnanci. Pro  tuto  potfebu  existuje  tfida
JPanelEditaceUzivatele odvozena ze tfidy JPanel. Ttida stfidavé zobrazuje dva
panely. Prvnim je ovladaci panel s tlaCitky pro pfidani, editaci a mazani zaméstnance. Déle
je tu komponenta JList zobrazujici existujici zaméstnance. Po stisku tlacitek ptidej nebo
edituj je zobrazen panel druhy, obsahujici komponenty pro vyplnéni zékladnich atributd
(jméno, pfijmeni, pfihlaSovaci jméno, heslo, email atd.) zaméstnance. Hesla jsou Sifrovana

pomoci SQL funkce:

sys.dbms crypto.hash (utl raw.cast to raw(,Heslol23"“),1))

3.6.3 Testplan
Hlavni funkci celé aplikace je Test plan. Z obrazku 12 je patrné rozlozeni na dva zékladni

panely. Levy panel plni fidici funkce, pravy tyto poZadavky zobrazuje. Leva strana je
tvofena datovou strukturou strom. Jsou zde zobrazeny jednotlivé modely spolu s jejich test
loty. Na pravé stran¢ se po oznaceni test lotu zobrazi ptfifazené zkouSky. Leva strana je
fizena tfidou JPanelEditaceJdTreeModelZkousek. Pravym stiskem tlacitka mysi
na polozku stromu je zobrazena nabidka funkci. Modely a jejich test loty lze touto
nabidkou dynamicky editovat (pfidani, smazani, pfejmenovani). Dynamicky strom [21]
vyuziva vlastni tfidu JTreeModel .Nabidka je rozSifena o funkce pii oznaceni test lotu.
Zkousky lze pridat ¢i odebirat pomoci dialogového formulafe. Jde o panel s tabulkou

obsahujici vSechny zkousky. Pomoci checkboxt V kazdém tadku Ize jednoduse oznacit,
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které zkousky chce pridat ¢i odebrat. Na pravé stran¢ je mimo informaci o zkousce také

v kazdém tadku zelené tlacitko slouzici pro ptifazeni tkolu (testu zkousky na vzorku). Pti

stisku na zelenou ikonu je otevieno editacni okno. Administrator ma moznost priradit, jaké

chce otestovat vzorky na dané zkousSky, ktery ze zameéstnanci bude ukol vykondvat

a s jakym pftislusenstvim bude test vykonéavan.

L ™
(& - -— - @ i » - == g
Soubor Editace Kalendaf
Tisk tabulky |Vyhledavani:  Zadejte hledany viraz
ID | Nazevzkoudky | Popis zkouZky v Cestiné | Popis zkou3ky v anglictiné | Visledek | Pfidej... |
| A
g Zkouska3 testovacia testing3 not mea... —.—r l\
¥ (& Model vzorkd
L4 [ﬁ ExtraModel 10 Zkouskas testovacis testings not mea... —.—r
Il v (& standart
[ Final v. 4 Fkouska 4 Zkou3ka pokus pfide] néco v aanl NOK —.—r
Testverze 1.
> zobraz zkouSky kouskad testovaci9 testing9 notmea.. —.—r
piidej / odeber zkouSky
_-_l

smaz poloZku

zobraz vzorky

piide] | odeber vzarek

prejmenuj poloZku

fkouka vteploté -25°C

Fkouska v teploté 25°C

Vizorek pred zkouSkou musi bit...

Vizorek pred zkouSkou musi byt...

Larem ipsum dolor sit amet, c...

Lorem ipsum dolor sitamet, c...

not mea...

Vzorek pfed zkoudkou musi bit minimdlné 2 hodiny v teploté -25°C.Lorem ipsum dolor sit amet, consectet
ur adipiscing elit. Mauris et nikh est. Duis consequat cdic non ercs gravida lacinia.
mauris, et wolutpat odic. Cras scllicitudin diam eget orci eleifend, et faucibus lorem wehicula. Sed
nisi ligula, dapibus nec luctus sed, consectetur eu massa.
cerat nec sed urna. Mauris viverra fermentum massa eu congue.

Proin sed augue 3it amet nisl porttitor pla

Duis sed rhoncus

Obrazek 12 - Test plan. Zdroj: autor.

Dale méa moZnost pfipsat poznamku k testu pro informovanost zaméstnance a zad4 datum,

do kdy je nutné zkousku vyhotovit. Pokud zaméstnanec vyhotovi ukol a nahraje do

aplikace protokol ze zkousky, v pravé Casti test planu (obrazek 12) je zobrazen vysledek

z testu. Vysledky maji tfi stavy: not mesure, OK, NOK. Dvojklikem na stav protokolu

nasleduje jeho otevieni. Pokud se administrator dozaduje vice informaci, kliknutim

pravého tlacitka je zobrazena nabidka funkei:

e Zobrazit aktudlni protokol — aplikace nalezne defaultni program pro zobrazeni

protokolu, ktery nasledné otevfe.

e Zobrazit historii protokold — je zobrazena tabulka vSech protokoli, které byly

vyhotoveny na danou zkousku v test lotu.
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Administrator neni omezen poctem ukoli na jednu zkousku. Do tabulky je vzdy zobrazen
nejnovejsi  vysledek odevzdaného protokolu. Tato funkce generovani suméit je

demonstrovana na nasledujicim SQL piikazu, ktery vyuziva analytické funkce Rank:

nastVypisZkousek.naplnTabulkuZakladniData
(DMLOperace.select ( new String[]l{"*"},

"( select id test plan, id zkousky,"
"nazev_typ zkousky,popis cesky,popis angl,"
"nazev,cesta protokolu, id protokolu,"
"rank () over (PARTITION by id test plan "
"order by datum ulozeni desc) as rank "
"from b naplanovane ukoly vzorku "

"join b protokol using (id plan) "

"join b vysledek protokolu using "

" (ID VYSLEDEK PROTOKOLU) "

"right join b test plan using (id test plan) "
"join b test lot using (id test lot) "

"join b typ zkousky using (id zkousky) "
"where id test lot ="

child.getId() // id test lotu

" ) where rank =1 "

))

++++++++++++++

Kazdy test lot obsahuje také evidenci vzorku. Stiskem pravého tlacitka na test lot je
zobrazena nabidka s funkci zobraz vzorky. Tato funkce zobrazi panel s evidenci vzorka
(zobrazeni i funkce jsou stejné jako v piipad¢ editace zkousek). Dalsi funkci pFidat vzorek
umoznime pfidani vzorku do evidence pomoci jednoduchého formulate, ktery obsahuje
komponenty pro vyplnéni zékladnich parametru vzorku. Pokud administrator ptifadi
vzorek k testu, jeho aktivita je zménéna z available na testing. Vzorek se statusem
testing neni mozné pfifadit k tkolu. Poté co zaméstnanec odevzdd protokol, stav
vzorku je znovu zménén. Pokud byl vzorek b&hem testovani poskozen a neni nadale
vhodny pro dalsi testovani, zaméstnanec jednoduse zméni jeho stav na broken a vzorek

je vyfazen. Aplikace tento vzorek i nadale eviduje pro ucely zalohy.

3.6.4 Protokoly
Kazdy zaméstnanec ke svému tkolu zpracuje protokol, ktery nasledné nahraje do aplikace.

Samotné nahravani bude probrano pozd¢ji, nyni si ukazeme zobrazeni samotnych
protokolt spolu s jejich daty (obrazky, data z méfeni). Zobrazeni protokoll je rozdéleno na
dvé tabulky. Prvni tabulka zobrazuje vSechny vytvoiené protokoly fazené podle data

odevzdani sestupné. Zobrazeny jsou vSechny detaily o protokolu: cesta k protokolu, nazev,
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vysledek, datum ulozeni. Dvojklikem na pftislusny protokol docilime jeho zobrazeni. Vse
fidi tfida NastaveniVypisProtokol. Tabulky jsou zobrazeny pomoci standartni
ttidy aplikace JPanelObecne. Lze tedy jednoduse zaznamy filtrovat podle zaméstnance

nebo mésice odevzdani.

Zaméstnanec pii odevzdavani pouze pomoci JFileChooser Vvybere cesty k protokolu,
obrazkim a pomocnym datim (méfené hodnoty, video, atd.). Protokol je vyplnén do
pfedem vytvoiené Sablony v programu MS Excel. Z piedem uréenych bunék umi aplikace
data vyseparovat (vysledek, poznamka, divody v ptipad¢ netspéSného testu). Zpracovani
protokolu fidi tfida ZpracujExcel. Pro pfistup k datim programu MS Excel je vyuZzita
knihovna poi-ooxml verze 3.9. Metody této tfidy umoziuji piistup k jednotlivym

bunkam souboru. Ukazka ptistupu k listu souboru:

private Sheet nactiWorkbook (String path) throws
FileNotFoundException, IOException,
InvalidFormatException {
try{
FileInputStream inp = new FileInputStream(new
File(path));
Workbook wb = WorkbookFactory.create(inp) ;
inp.close();
return wb.getSheetAt (0) ;
// blok catch

3.6.5 Ukoly
Administrator pomoci test planu zadava ukoly jednotlivym uzivatelim. Tyto ukoly si

uzivatele jednodu$e zobrazi pomoci menu Editace a polozky tikoly zaméstnance. Pro
vypis je vyuzit zakladni panel s tabulkou JPanelObecne. Administrator ma moznost
prohliZzeni vSech zadanych ukold v aplikaci, zaméstnanci maji pfistup pouze k aktivnim
ukoliim, které jim byly pfifazeny. Vypis pro zaméstnance obsahuje také v kazdém tadku

tabulky zelenou ikonu pro pfifazeni protokolu k tkolu.

3.6.6 Kalendar
Pro lepsi piehlednost naplanovanych a hotovych zkousek aplikace disponuje kalendarem

(Obrazek 13). Jedna se o klasicky kalendar zobrazujici dny v daném mésici. Pomoci
uzivatelskych tlacitek (ptedchozi, nasledujici mésic) je mozné ménit mésic i rok zobrazeni.

Svétle modrd barva oznacuje aktualni den. Kalendaf pomoci komponenty checkbox
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umoznuje prepindni mezi stavy ukolld. Jednotlivé zkousky jsou barevné odliSeny. Pro
naplanované (neulozené) zkousky, které maji termin méfeni pfed sebou, jsou oznaceny
zelené. Zkousky po terminu jsou vyznaceny Cervené. Protokoly uloZené do aplikace jsou
oznaleny zlutou barvou. Detail tkolu lze jednoduse vypsat pomoci tlad¢itka Zobraz ukoly.
Oznacené dny maji modrou barvu. Existuje moznost vypisu jednoho nebo vice dni. Pro
moznost vice dni pfi oznaCovani je dulezité stisknout klavesu Shift. Neni nutné se
omezovat pouze na dny, lze vypisovat detaily z vice mésici ¢i roku, princip je stejny.

Zobrazeni kalendare zprosttedkovava ttida KalendarUkolu.

o N
Kalendaf e
| Zobrazukoly | @ Napldnované ROK: [2014 | »

() Hotové

[ == Predchozi mesic J DUbe'n l Masledujici mésic == J

Pond&i  Utery  Stfeda Ctwrtek Patek = Sobota Nedéle

[OK] [ Cancel J

Obrazek 13 - Kalendar. Zdroj: autor.

53



4 Zaver

Cilem této prace bylo vytvofit aplikaci, ktera bude slouzit pro evidenci dat méfenych na
oddéleni Zkusebna. Aplikace je konstruovana pomoci jazyku Java (verze Javy 1.6.0). Pro
ukladani dat aplikace byl zvolen databazovy systém spolecnosti Oracle, konkrétné Oracle
Database 11g. Pti navrhu aplikace bylo nutné seznamit se piistupovymi metodami jazyka
Java do relacni databaze. Kapitola postupné predstavila zdkladni unifikované rozhrani
a moznosti ulozeni persistentnich dat. Po provedené reSersi byl pro nasi aplikaci vybran
zpusob s vyuzitim zakladniho rozhrani JDBC (verze 11.2.0). Aplikace disponuje
potencidlem pro nasazeni techniky ORM. Dal$im tkolem bylo vypracovat vhodny
databazovy model. V praktické ¢asti byl model vypracovan ptesné podle teorie popsané ve

treti kapitole této prace.

Myslim, ze se mi podafilo vytvofit univerzalni logicky model, ktery je mozné pievést
nejenom na databazovy server Oracle ale i na databazi MySQL nebo SQL Server. Oproti
tomu podoba aplikace je implementovana pouze na systém Oracle a vytvofena pro

pozadavky jednoho konkrétniho odd€leni zkuSebny.

Aplikace postupné implementuje vSechny funkcionality ze zadani prace. Aplikace zvlada
editaci méfenych dat, umoZiuje evidovat seznamy testovacich zafizeni, testovanych
vzorki a evidenci zaméstnanctl. Z téchto dat je mozné generovat piislusné sumaie vhodné
pro management. Pro dal$i usnadnéni obsahuje aplikace kalendai zobrazujici planované
a uskute¢néné zkousky. Uzivatelim je umoznéna funkce automatického zpracovani
standartnich Java swing komponent (JTable a JTree). Diky velkému mnoZzstvi
materiald bylo pfipojeni a samotna komunikace se serverem Oracle jednoduchd. Tézsi fazi
navrhu se ukézalo graficky piivétivé zpracovani aplikace. Myslim, Ze standartni platforma

J2SE nebyla pfili§ vhodna pro aplikace s grafickym rozhranim.

Aplikace by v budoucnu mohla evidovat pracovni cesty zaméstnancti, manualy nebo
interni dokumenty. Dalsi Giprava by méla rozsifit uzivatelské role pro zobrazeni hlavnich

vysledkil vetejnosti. Aplikace ma potencial implementace i na jiné oddéleni firmy.
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Priloha A — Relac¢ni navrh databaze

B_zamestnanci B_Tyn_Zkousky
P *id t MNUME E—
. }m—;r?;”es nanse VARGH B_stav P * id_zkousky  NUMBER (3)
* prijmeni VARGH P * id_stav_ukol MU * Mazev WARCHAR2 (200 CHAR)
telefon NUMB * stav WAH * popis_cesky WVARCHAR2 (3000 CHAR)
* prihlasovaci_jmeno  VARCH ukol_zamestnanec 5 G stav_ukolu PK (id_sta popis_ang| VARCHAR?2 (3000 CHAR)
=, B_ukoly — -
* heslo VARCH PF* B_zamestnanci_id_zamestnan| 5 © GLotal R @ Typ_Zkousky PK (id_zkousky)
email varcH® PF* B_ukol_id_ukol 1oL L e
F * id_stav_ukol MNUMBER | A
|z= zamestnanci PK (id zamestnang = Ukol_zamestnanec_ DX (B_zan * datum_vlozeni DATE - — —
* datum_plan_ukonceni DATE I
F id_ukolt MUMBER| |
14 Lkenl) | B_prislusenctvi
B_Data_zkousky F | P * id_prislusenstvi MUM
P * id_data MUMBER (] | * popis_funkce VAR %
* cesta VARCHAR g f i f
&= prislusencivi PK (id_prisiu
datum_vlozeni DATE | e I B_Test_Plan
n protokoly_data R A . —
3= Data_zkousky PK (id_data) TF° B beeL o ky_id_dat m P * id_test_plan MNUMEBER (5)
* ata_zkousky_i ata A -
- — == F * id_test_lot MUMBER (2
PF* B_protokol_id_protokolu I 1 L o M) UUEERC
= protokol_data__|DX (B_Data_zki e Thes Fo* id_typ MUMBER (2)
B Obrazky Vzorku - - = B_Test_Plan PK (id_test_plan)
raz
P— P * id_plan NUMBE
P2 'db—DbriZk“ EJIL_* F * id_ukol NUMBE
ohraze " F * id_vzorku NUMBE
= s ; % F o id_pris| i NUM
datum_nahrani DA DLIAS LIISEI']S : ,,,\Dv(\ x*
pripana VA B_protokoly B_test_lot
&= Obrazky PK (id_obrazku)#— — — {5~ {3 protakolu NUMEBER 3_test |
* nazev_protokolu VARCHA _ P oid_test ot
F * id_ukol NUMBEHR B_status_vzorku B_testovaci_vzorek . nazev
B_wysledek_protokolu F * id_vwysledek_protokolu ~ NUMBERY R B Dl o AP * id_vzorku MUMBHE, 5 o PP id_typ
P * id_wsledek_protokolu | o AF id_zarizeni MUMBER] & CERE ‘JARﬂ- o * datum_vlozeni DATE | e test_lot PK (id_tq
* nazey l A=]F id_obrazku MNUMEBEHR] = poznamka VARCH ™
= ysladek_protokalu PK (id * datum_ulozeni DATE 5 e (AR FE F * id_test_lot NUMB
E* .Aﬁn INTRINI=) F* id_aktivity LI
+ x ¥
B_testovaci_zarizeni

- P e B_Model_vzork
P * id_zarizeni MNUMEBER B_aktivita_vzorku

* nazev_zarzeni  VARCHAR P id_aktivity MU P : id_typ ‘NUM
* funkce VARCHAR = EERED VAR IaZeviR G
* umisteni VARCHAR = aktivita_vzorku PK (i = typ_vzorku P (id)

& testovaci_zarizeni PK (id_zarize
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