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Abstrakt

Diplomova prace pojednavda 0 procesu navrhu databazovych systému
zalozenych na ruznych databazovych modelech. Konkrétné prace popisuje relacni

databazovy model, objektové orientovany databazovy model a model objektove relacni.

Prace rovnéz obsahuje reser$ni Cast, ve které jsou popsany dostupné objektove

orientované databazové systémy, jejich pfednosti a nedostatky.

Soucasti prace je dale studium konkrétnich rozdili v analyze a navrhu
databazovych informacénich systémut zalozenych na relacnim a objektovém modelu.
Jsou popsany jednotlivé vyvojové faze a jejich uloha Vv zivotnim cyklu néavrhu
databazového systému. Podrobné jsou popsdny ERD a DFD diagramy a déle jsou pak

uvedeny metody objektove orientované analyzy pomoci jazyka UML.

Zavérem je uveden a zdokumentovdn postup pro feSeni konkrétniho
databazového problému, na kterém je demonstrovan rozdil v relacnim a objektovém

ptistupu.

Kli¢ova slova: Objektové databdze, relacni databaze, navrh informac¢niho systému,

ERD, UML
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Abstract

The thesis discusses the process of database systems design based on different
database models. Specifically describes relational database model, object-oriented
database model and object-relational model.

The thesis also contains a search section, which describes the available object-

oriented database systems, their strengths and weaknesses.

The thesis is to further study specific differences in the analysis and design of
database information systems based on relational and object model. There are described
various developmental stages and their role in the life cycle of database design. Are
described in detail the ERD and DFD diagrams and then the methods are object-
oriented analysis using UML.

The conclusion is given and documented process for a specific database
problem, which is demonstrated by the difference in relational and object-oriented

approach.

Keywords: Object-oriented databases, relational databases, information system design,
ERD, UML
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Seznam zkratek a symboli

SQL - Structured query langure

DDL - Data definition langure
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OOP — Objektove orientované programovani
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ODL - Object data definition language

OQL - Object query language

CSP - Caché server pages
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UML — Unified modeling langure
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Uvod
Tato diplomova prace by méla poskytnout piehled pouzivanych metodik navrhu

a analyzy databazovych informacnich systémd.

V soucasné dobé se stale vice prosazuji objektové orientované databazové
systémy. Ty jsou vsak od tradi¢nich relacnich databazovych systémii znacné odlisné. To
sebou piinasi i nutnost vyuziti odlisnych technik ndvrhu a analyzy, které jsou pro
objektové orientované systémy vhodné. Teoretickd cast prace poskytne podrobny
rozbor metod uZivanych jak pro navrh relacni tak i objektové orientované databaze.
V praktické ¢asti budou tyto poznatky demonstrovany na feSeni konkrétniho

databazového problému.

1 Uvod do databazovych modelu
1.1 Relaéni databazovy model
Na tvod této kapitoly si nejdiive definujme nékteré diilezité pojmy a terminy
Z databazového svéta.
> Databaze

Pod pojmem databaze se rozumi ur¢itd mnoZzina spolu navzajem souvisejicich a
logicky uspotfadanych dat. Tato data se tykaji urcitého vyseku skute¢nosti realného

svéta.
» Systém Fizeni baze dat

Je obecné softwarovy systém, ktery spravuje a zajiStuje mechanizmy potiebné

pro chod a praci s databazi.
» Databazovy systém
Databazovy systém se sklada z databdze a systému fizeni baze dat.

Relacni databazovy model je zalozen na matematickém apardtu z teorie

rela¢nich mnozin [3].

-10 -
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Definice 1:

Méjme mnozinu D1, D2, ..., Dm. Potom R je relac/ nad touto mnozinou, jestlize
R €DI xD2x ... x Dm. Prvky relace R jsou usporadané n-tice (D1, D2, ..., Dm). Di je

i-tou doménou relace R.
Definice 2:

Relaci v relacnim modelu dat budou predstavovat vSechny usporadané trojice
<A, D, T>, kde: A je konecna mnozina hodnot jmen atributii, D je zobrazenim
prirazujici vsem jménium atributii a € A doménu D(a), T je zobrazenim konecné

podmnozina kartézského soucinu vsech jmen atributii domén D(a).

Zakladem rela¢niho modelu je relace. Relace je mozné zobrazovat v alternativni
formé své podoby jako rela¢ni tabulky. Kazda relacni tabulka ma své relacni schéma,
které definuje vlastni strukturu tabulky. Relacni schéma tabulky se skldda z jejiho

nazvu, seznamu atributi a domén jednotlivych atributt.
Definice 3:

Schéma relace R=(A1:D1, A2:D2, ..., Am:Dm), kde R je ndzev relace, Ai jsou

Jjména atributit @ Di domény téchto atributii.

Atributy rela¢nich tabulek jsou jejich sloupce a doménou atributu je mnozina
piipustnych hodnot. Radek tabulky (n-tice) pak predstavuje konkrétni zaznam, ktery je

Vv ni uloZen.
Relacni tabulka ma nasledujici vlastnosti:

» Nezalezi na poradi atributti.

» Nezalezi na poradi fadka.

> Zadné 2 tadky rela¢ni tabulky nejsou shodné. Toto pravidlo plyne
Z teorie rela¢nich mnozin, rela¢ni tabulka pfedstavuje mnozinu a prvek
mnoziny je uvadén pouze jednou.

Kazda hodnota daného atributu je ze stejné mnoZziny hodnot (domény).
Kazdy atribut ma jednoznacny identifikator.

Nazev tabulky je jednozna¢né identifikovatelny.

YV V V V

Data Vv tabulce musi vyhovovat integritnim omezenim.

-11 -
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vvvvv

mnozinu vSech jednotlivych relaénich schémat a integritnich omezeni. Integritni
omezeni jsou mnozinou tvrzeni omezujicich hodnoty v n-ticich jednotlivych relaci.
Zajistuji tedy, Ze do databaze budou ukladana pouze data, ktera vyhovuji predem

stanovenym pravidlam.
Dale si definujme pojmy jako nad-kli¢, kli¢, primarni kli¢ a cizi kli¢ [4].

» Nad-kli¢, je mnozina atributi pomoci, kterych muzeme identifikovat
fadek tabulky.

» KIi¢, je nejmensim moznym nad-klicem.

» Primarni kli¢ je vybranym kli¢em, ktery jednozna¢né identifikuje fadek
tabulky.

» Cizi Kkli¢ se zavadi pfi vztahu mezi dvéma tabulkami. Jedna se o
specialni typ integritniho omezeni, které zajistuje referencni integritu.
Cizi kli¢ je atributem nebo skupinou atributii, které jsou v druhé

referen¢ni tabulce primarnim klicem.

Pti ndvrhu relacni databaze se mizeme setkat s n¢kolika podstatnymi problémy,
které jsou nezadouci a je nutné je eliminovat. Prvotni cilem je zamezit vzniku
redundantnich dat. Znamena to tedy, Ze se snazime co nejvice zabranit opakovani dat

Vv riiznych tabulkach, bez toho aby doslo k jejich ztrate.

Dalsim nezddoucim jevem vznikajicim pii Spatném ndvrhu relacni databéaze jsou

anomalie. Anomalie mohou byt nasledujicich typt:

» Aktualizaéni anomalic vznikne, pokud je ve S$patné navrzeném
schématu zménén néktery atribut. Zménu je poté nutné provést u vSech
zdznamu s danym atributem. Pokud by byl néjaky zdznam opomenut,
doslo by k anomalii aktualizace.

» VloZeni je typem anomalie, ktera nastane pfi vlozeni nového zaznamu
do tabulky. Neni moZzné vloZit pouze konkrétni atribut, je nutné znat i
vSechny ostatni atributy, které tabulka obsahuje.

» Odstranéni je anomalii, ktera vznikne odebranim nékterého zaznamu

z tabulky. Pfi odstranéni zdznamu dojde ke ztrat€ informace.
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Vsechny tyto zminéné problémy pii navrhu relacni databdze, je mozné pfii
dodrzenti jistych pravidel eliminovat. Soubor téchto pravidel pro optimalni ndvrh relacni
databaze se nazyva normalizace. Pfi navrhu databaze pomoci dekompozice je relacni
schéma postupné¢ rozdélovano do mensich tabulek. Jakym zplsobem tabulky

strukturovat, udavaji jednotlivé normalni formy.

Jesté nez si jednotlivé normalni formy predstavime, definujme si pojem funkcni
zavislost. Funkéni zavislosti rozumime takovy vztah mezi obecné dvéma mnozinami

atributdl, Ze prvni atributy urcuji hodnoty atributli v druhé mnoziné¢.
Definice 4:

Necht A, B jsou atributy relace R. B je funkcné zavisly na A, pokud kazdé
hodnoté A odpovida jedina hodnota atributu B, tj. existuje funkce f: A—B.

» 1. Normalni forma (1. NF) — relace je v 1. NF, pokud vSechny hodnoty
atributi  jsou atomické. Hodnoty v atributech tedy nesmi byt
vicehodnotové a musi byt dale nedélitelné.

» 2. Normalni forma (2. NF) — relace je v2. NF, pokud je v1. NF a
zérovenl jsou vSechny neklicové atributy pIné funkéné zéavislé na
primarnim kli¢i. PIn¢ zavislé musi byt na vSech ¢astech primarniho klice.
Z této definice vyplyva, ze 2. NF ma svlij vyznam V piipadé, ze existuje
vice-atributovy primarni klic.

» 3. Normalni forma (3. NF) — relace je v3. NF, pokud je v2. NF a
vSechny atributy, které nejsou soucasti primarniho kli¢e, jsou funkéné
z&vislé pouze na primarnim kli¢i. Z uvedené definice plyne, Zze nesmi
existovat zadné tranzitivni zavislosti na nekliCovych atributech nebo jen
¢asti primarniho klice.

» Boyce — Coddova normalni forma (BCNF) — relace je v BCNF pokud
je v3. NF a navic atributy, které jsou soucasti primarniho klice,

tranzitivné nezavisi na jiné ¢asti primarniho klice.

Dalsimi normalnimi formami vysSich fadi se tato prace zabyvat nebude,
uvedeny budou jen pro doplnéni. Pokud se totiz rela¢ni databaze nachdzi ve 3. nebo
BCNF, jedna se o dostacujici podminku pro vyhnuti se strukturdlnim vadam. Dal$imi

formami vys$$ich fadi jsou 4. a 5. normalni forma.
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Pro tplnost uved'me dal§i metody, pouzivané pro vytvoreni optimalniho navrhu

rela¢ni databaze. Jedna se o dekompozici a syntézu.

» Dekompozice, je metodou pro rozklad jednoho rela¢niho schématu na
vice schémat. Jedna se o pristup navrhu ,,shora doli*. Pro dekompozici
musi platit, Ze vysledné relace musi zachovat stejny informacni obsah,
jaky méla piivodni relace. Dale by dil¢i relace neméli porusit zachovani
sémantiky. Znamena to tedy, ze funkcéni zavislosti v relacich po
provedené dekompozici museji odpovidat piivodnim.

» Syntéza, je metodou, pii které jsou ze zadané mnoziny funk¢nich
zavislosti a atributl postupné skladany relace. Postupujeme tedy ,,zdola
nahoru®. Z ptivodni mnoziny funk¢énich zavislosti vytvofime minimalni
pokryti tak, ze nejprve funkéni zavislosti dekomponujeme na
elementarni vztahy. Dale z levé strany funk¢nich zavislosti odstranime
redundantni atributy a nakonec odstranime redundantni funkcni
zéavislosti. Takto vznikla mnoZina se rozdéli do skupin se stejnou levou
stranou. Kazda takto rozdélena skupina atributti piedstavuje jedno

relaéni schéma, kde primarni kli¢ pfedstavuje leva strana zavislosti.

V zévéru této Casti bude zminén prostiedek pro praci s relacni databazi. Timto
prostiedkem je standardizovany jazyk SQL (Structured query language). Jazyk SQL se

sklada ze dvou hlavnich ¢asti:
» DDL (Data definition language) je ¢asti pro definici dat. Vyuziva se pro
jejich vytvareni a modifikaci.
» DML (Data manipulation language) je urCen k realizaci dotaz,

vkladani, mazani a aktualizace dat.

1.2 Objektovy databazovy model

Objektovy databdzovy model je tzce spjaty s principy, na kterych je zalozeno
objektové orientované programovani. Objektové technologie umoznuji 1épe zachytit a

popsat principy a fungovani realného svéta oproti strukturalnimu ptistupu. V tvodu této
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kapitoly budou vysvétleny stézejni pojmy, tykajici se nejen objektové orientovaného

programovani ale objektovych technologii jako celku.

» Objekt je zakladnim prvkem objektového piistupu. Objekt zde
vystupuje jako abstrakce entit realného svéta, ma své chovani a
vlastnosti. Vlastnostmi objektu jsou jeho atributy, chovani definuji
konkrétni metody objektu. Objekt ma tedy sviij datovy obsah a také svou
funkcionalitu. Objekt neni skalarem, miaze obsahovat dal$i objekty.
Objekty maji déle tu vlastnost, Ze jsou znovupouzitelné. Lze je opetovné

vyuzivat v aplikacich.

V programu objekt vystupuje jako uzaviena struktura s vnitini paméti, kterd je
z vnéjSku objektu neptistupna. Implementace objektu je pii pouziti zapouzdreni skryta a
navenek je pfistupné pouze jeho rozhrani. Objekt je schopen piijmout a zpracovat
zaslanou zpravu, zasilani zprav je jedinou moznosti jak s objektem komunikovat. Data
jsou tedy uvnitt objektli zapouzdiend. Zapouzdieni zvySuje mimo jiné bezpecnost dat a

zamezuje jejich duplicité.

» Trida je ,,Sablonou® pro vytvaieni objektl. Je to né¢jaky obecny popis
toho jaké atributy a funk¢énost budou objekty vytvoiené ze tiidy mit.
Objekt vytvotfeny ze tfidy je jeji instanci. VSechny objekty vytvoiené
Z jedné tiidy maji stejné atributy a stejnou funkcionalitu.

» Dédifnost zajistuje, Zze tfidy mohou dédit atributy a metody od
nadfazenych tfid. K t€émto odvozenym vlastnostem a funkcionalité je
mozné pridat vlastni rozsifeni. Ttida, od které se dédi, se nazyva
rodiCovska, ostatni tfidy jsou jejimi potomky. S procesem dédi¢nosti
souvisi pojmy generalizace a specializace. Muzeme fici, ze ur€ita tiida
je generalizaci (zobecnénim) jedné nebo vice specidlnich tfid. Dédicnost
odstrafiuje duplicitu pti definici tfid, pokud maji nékteré spole¢né prvky.

» Polymorfismus si muzeme definovat jako odlisné chovani riznych
objektl pii reakci na stejnou zpravu. Kazdy objekt na zaslanou zpravu
reaguje vykonanim jiné metody. Toto rlizné chovani objektl souvisi
s dédicnosti. Ttidy, které jsou potomky generalni tfidy, implementuji jeji
metody. Pii zaslani zpravy se pak ve specidlnich tfidach vykonaji
metody stejného nazvu ale s riznou implementaci. Polymorfismus

pomaha zajistit vérohodnéjsi analogii s modelovanim redlného svéta.

-15-
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Objektovy databazovy model umoznuje vyuziti vSech téchto vySe zminénych
dovednosti objektovych technologii. Objektové databaze dale rozSifuji objektove
orientované programovani (dale jen OOP) o dalsi funkénost. Timto rozsifenim je

predevsim obohaceni OOP o perzistenci dat.

Perzistence dat je obecnou vlastnosti databazovych systémi. Perzistenci
rozumime schopnost systému uchovavat data i mimo sviij béh. Objektove orientované a
dalsi skupiny programovacich jazykt pfinasi podporu pro spravu dat po dobu svého
behu. Vyznacuji se ale slabou podporou pro data, ktera je nutné uchovavat perzistentné.
Mezeru, ktera vznika timto nedostatkem, v OOP vyplnuji pravé objektové databazové
systémy. Ty umoznuji perzistentné¢ uchovavat objekty vzniklé z riznorodych ttid. Takto
vznikl¢é objekty mohou mit, na rozdil od dat v relatnich databdzich, heterogenni

strukturu.

vvvvv

objektové orientovanych programovych aplikaci. Navrh takovychto aplikaci je daleko
piirozengjsi a efektivnéjsi. Diky podpote datovych struktur, které jsou bézné pouzivané

v OOP, neni nutné data pti ukladani do objektové databaze slozité transformovat.

Objektoveé orientované databazové systémy tedy podporuji mnoziny objektt,
riznych typt. Tyto mnoziny objektt jsou znamy pod oznacenim kolekce. V rela¢nim

databazovém modelu je jedinym takovym ,,typem* relacni tabulka.

V objektove orientovanych databazich dale odpadéa nutnost definice primarnich
klicu. Kazdy objekt ma sviaj OID (Object identifier). OID je jednoznaénym
identifikatorem kazdého objektu. OID je objektu pridélen po celou dobu jeho existence,

bez ohledu na zménu jeho datové struktury.

Ttida a mnozina jsou v objektovych databazovych systémech odlisné struktury.
Ttida, jak vyplyva z uvodu této kapitoly, pfedstavuje datovy typ, zatimco mnoZina je
ulozistém objektl. Objektové databaze dovoluji pracovat i S mnozinami obsahujici
objekty vytvotfené z jinych tiid. V relacnim databdzovém modelu jsou, tfida a mnoZzina,
realizovany v jednom celku rela¢ni tabulkou.

Vlastnosti a charakteristiku objektové orientovanych databdzi jsme si jiz
piedstavili. Nyni se jesté zminime o standardu objektové orientovanych databazovych

systémi. Standardizace by méla sjednotit metodiku vyvoje tak, aby byly produkovany

univerzalni a snadno pienositelné systémy.
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Nejprve je ale nutné zminit, ze zadny standard, ktery by byl uznavany vsemi

vyrobci a vyvojari objektovych databazovych systémil, doposud neexistuje.

Existuje skupina sdruzujici komeréni firmy a vyvojare, kterd se o sestaveni
takového standardu pokusila. Timto standardem ve své nejaktualnéjsi verzi je ODMG
3.0. ODMG (Object database management group) [26] je skupinou zabyvajici se
objektové orientovanymi databazovymi systémy. Standard ODMG 3.0 vychazi
z obecnéjsiho objektového standardu skupiny OMG (Object management group) [9].
Standard ODMG 3.0 definuje:

» Architekturu objektoveé orientovanych databazovych systémd.

» Datovy model zahrnujici definici objektd, atributii, vztahti mezi objekty
a objektove typy.

» ODL (Object data definition language) jazyk pro definici dat.

» OQL (Object query language) objektovy dotazovaci jazyk.

1.2.1 Objektové-relaéni databazovy model

Objektové-relacni databdzovy model pifinasi nékteré objektové prvky do
relacnich databazi. Rozsituje relacni model o dalsi funkcionalitu. Jedna se pfedevsim o

podporu nékterych slozitéjsich datovych struktur znamych z OOP [6].

Zakladem jsou stale relacni tabulky pouzivané v relaénim modelu. Je mozné
definovat objektové tiidy a jejich metody. Podporuje praci s vnoienymi tabulkami.
Zaznam v tabulce pak mize odpovidat nékolika zdznamim v tabulce vnofené.

Objektoveé-rela¢ni model vSak stale ziistava ve své podstaté modelem rela¢nim.

1.3 Shrnuti kapitoly

Zavér této Casti bude vénovan shrnuti celého Gvodu prace, pojednavajiciho o

databazovych modelech.

Rela¢ni databaze jsou dnes nejpouzivanéjsi databazovou technologii. Pro rela¢ni
databaze hovoii jejich vysoky stupen rozSifeni a implementace. Vyznacuji se svou

relativni jednoduchosti a vysokym vykonem. Jsou standardizovany a maji jasné

strukturami a podpora pouze atomickych mnozin dat. Nejsou piimo pouzitelné v OOP.
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Objektové databaze si zacinaji ziskadvat své misto v databdzovém svété. Piinasi
perzistenci do OOP a podporu pro praci se slozit¢jSimi datovymi strukturami. Jsou
ptimo pouzitelné v dnes velmi rozsiteném OOP. Chybi v§eobecné uznavany standard.

Jsou méné znamé a z toho plyne jejich mens$i nasazeni, oproti jiz zavedené relacni

technologii.

Uvod do databazovych modeld

Relacni databazovy model

Objektovy databazovy model

Zaznam Objekt
Relace T¥ida, mnozina
Atribut Atribut, metoda

Primarni kli¢

OID - Object identifier

Obrazek 1 Srovnani relaéniho a objektového databazového modelu

Relacni databaze | Objektové databaze
Mira rozsireni Vysoka Nizka
Popis reality Obtizny Snadny
SlozZitéjsi datové struktury Ne Ano
Jednotny standard Ano Ne

Obrazek 2 Nékteré vlastnosti rela¢nich a objektovych databazi
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2 Vybrané objektové orientované databaze

V této Kkapitole budou piedstaveny nékteré z konkrétnich objektove
orientovanych databazi, které jsou v soucasné chvili na trhu dostupné. Bude popséana

jejich zakladni charakteristika a zavér této kapitoly nabidne jejich vzajemné srovnani.
2.1 Db4o

Db4o je objektovou databazi, kterou od roku 2008 ziskala a na jejim dalSim
vyvoji se podili firma Versant. Db4o je k dispozici primarné pod otevienou licenci a
jako open source. Pro komer¢ni uziti je pfipravena zpoplatnéna verze db4o, ktera v sobé

zahrnuje i dalsi podporu od spole¢nosti Versant [11].

Db4o je takzvanou embedded databazi, kterd pro svij béh vyuziva adresni
prostor aplikace. Embedded databaze je knihovnou, ktera se k aplikaci pouze pfilinkuje.
Aplikace ma tak prostiednictvim knihovny piimy pfistup k datovému souboru.

Provozovat je mozné i velmi jednoduchy klient — server rezim.

Db4o je navrzena pro praci na platformach NET. a Java. Db4o je moZné pouzit
na jakémkoliv opera¢nim systému, ktery tyto platformy podporuje. V dob¢ tvorby této

prace je nejaktudInéjsi db4o verze 8.0.

Vybrané vlastnosti
Rezimy Lokalni, klient-server
Podporované jazyky
Nativni dotazy, SODA
Java JDK 5+, Scala Dotazovaci QBE(Query By Example)
Jazyky
NET | C#, Visual Basic LINQ (Lang. int. query)
Obrizek 3 Pod ¢ jazyky dbdo Max. velikost
raze odporované jazyky 254 GB
souboru
Transakce Nasobné, paralelni, ACID

Obrazek 4 Vybrané vlastnosti db4o
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2.2 Caché

vvvvv

relatné. Na trh byla uvedena v roce 1997 spole¢nosti InterSystems. Jedna se o vysoce
vykonnou objektovou databazi, umoziujici predevsim rychly vyvoj webovych aplikaci
pomoci technologie CSP (Caché server pages) a moznost vyuziti jazyka SQL. Databaze
je zalozena na objektovém standardu skupiny ODMG. V soucasné chvili je poslednim

vydanim databaze Caché verze 2010.2 [12].

Data jsou v Caché¢ ukladana ve vicerozmérnych strukturach. Caché umoziuje
vice druhd pristupu k t€émto datim. Pfistupy lze realizovat zaroven, i pfi soucasném

ptistupu k jedné polozce. Ptistupy lze realizovat:

» Pomoci jazyka SQL.
» Objektovy databazovy pristup.
» Vicerozmérny pristup k datovym polim.

» Pomoci jazyka HTML.

Rozdilné formy ptistupu k datim poskytuji moznost riizného pohledu na data.
Na data tak mize byt pohlizeno jako na objekty ale stejné tak i jako na tabulky a
vicerozmérna pole. Data jsou definovana pouze jednou a dale je mozné s nimi pracovat
jako sobjekty nebo tabulkami. Navrzena je ktomuto ucelu unifikovana datova
architektura, kterou databaze disponuje. Tato funkcionalita umozfiuje mimo jiné snadny

pievod dat z rela¢ni databaze na objekty [13].

Caché muze byt provozovana pod vétSinou znamych operacnich systému, jako
jsou Windows, Linux, Unix, Mac Os a dalsi. Caché je komer¢nim placenym produktem.
Pro nekomer¢ni vyuziti a akademické ucely jsou k dispozici bezplatné verze

s nékterymi omezenimi.
Cinnost systému Caché zajist'uji tyto ¢asti:
» Datovy server, zajistujici pfistup k vicerozmérnym datiim, objektim a
ptistup pomoci jazyka SQL.
» Aplikaéni server, zajist'ujici objektove relacni mapovani a podporu pro
skriptovaci jazyky.
> Webové funkce, naptiklad technologie CSP a dalsi.
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Vybrané vlastnosti

Rozhrani ODBC, JDBC, NET.

Caché ObjectScript (vnofené SQL,
Podporované jazyky HTML, Javascript), Caché Basic,

Java, C#, C++, Delphi, .NET, XML

Transakce Vysoky vykon a rychlost

Obrazek S Vybrané vlastnosti Caché

2.3 Objectivity

Objectivity je komercni objektovou databazi spole¢nosti Objectivity, Inc.
Implementuje standard ODMG 93. Posledni vydanim databaze je v soucasnosti verze
Obijectivity 10. Systém podporuje spolupraci s programovacimi jazyky Java, C++, C#,
Smalltalk nebo Python. Objectivity je mozné provozovat pod opera¢nimi systémy Unix,
Windows, Mac OS a nékterych distribucich Linuxu [14].

Obijectivity je distribuovanou databazi (data mohou byt replikovana na ruznych
serverech) s podporou ACID (Atomicity, consistency, isolation and durability)
transakci. Objectivity disponuje mechanismem pro integraci rela¢nich tabulek a
moznost pristupu do jinych strukturovanych soubort. Databdze se vyznacuje pomérné
vysokym vykonem, spolehlivosti a nizkymi naroky na tdrzbu. Objectivity podporuje
import a export do XML. Obijectivity je vazana zpoplatnénou licenci, lze ziskat i

omezenou verzi pro nekomercni uziti a testovani.
Pro realizaci dotazi nad daty v databazi Objectivity lze pouzit:

> SQL++.

» EJBQL (Enterprise JavaBeans Query Language).
» LINQ (Language Integrated Query).

» PQE (Parallel Query Engine).
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2.4 Versant Object Database

Jednd se o vysoce vykonnou objektovou databdzi vyvinutou spolecnosti
Versant. V soucasnosti je aktudlni verze 8.0.1. Versant je komer¢ni objektovou databazi
s rozvinutou podporou a bohatou dokumentaci. Je mozné ziskat i omezenou bezplatnou
verzi. Versant podporuje objektoveé orientované jazyky Java, C#, C++. Tyto jazyky jsou
piimo pouzitelné pro definici dat. Doplnéna byla podpora i pro jazyky Smalltalk a
Python [15].

Versant je moZzné provozovat v reZzimu klient-Server nebo jako pfilinkovany
soubor k aplikaci. Dotazovacim jazykem je VQL (Versant query language) vychazejici
ze standardu SQL 92, ktery je specificky dle pouzitého programovaci jazyka. Specifika

pro jednotlivé objektové programovaci jazyky jsou:

» Java (JDOQL, EJBQL, OQL).
» C++(VQL, OQL).
> C#(VQL, OQL, LINQ).
Versant umoziuje integraci dat zrela¢nich tabulek. Systém Versant je

kompatibilni s operacnimi systémy Windows, Solaris a nékterymi distribucemi Linuxu.

2.5 Jiné objektové orientované databaze

Dalsi objektové databazové systémy nebudou dale charakterizovany ani

detailnéji popisovany. Pro pfehlednost bude uveden pouze vycet nékterych dalsich [16].

Y

ObjectStore.
Gemstone.
ObjectDB.
Eloquera.
Voss.
Matisse.
Mercury.
Siaqgodb.
EyeDB.

YV V.V V VYV V V V V

Perst.
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Vybrané objektové orientované databaze

2.6 Zaveérecné srovnani

Db4o Caché Objectivity Versant
Open source Ano Ne Ne Ne
Podpota ' ntegrace Ne Ptirozena Ano Ano
relacnich dat
Vlceuvz ! vatelsky Ano Ano Ano Ano
pristup
PIna podpora SQL Ne Ano Ne Ne
Aktualni verze 8.0 2010.2 10 8.0.1
Vyrobce Versant InterSystems | Objectivity,Inc Versant

Obrazek 6 Zavéreéné srovnani

-23-




Diplomova prace Analyza a navrh databazového informacniho systému

3 Analyza a navrh databazového informaéniho
systému

3.1 Vyvojové faze

Néavrh informac¢niho systému je strukturovan do nékolika na sebe navazujicich
fazi. Kazdd cast navrhu ma v zivotnim cyklu vyvoje informacniho systému svij
vyznam. Uvod této kapitoly bude vénovan jejich charakteristice a vyznamu. Konkrétni

postupy a metody k jejich realizaci budou popsany dale.

V pocatku vyvoje je nejprve nutné seznamit se s pozadavky na funkcionalitu.
Vysledkem by méla byt mnozina uzivatelskych pozadavki na datovou a funkéni stranku
informa¢niho systému. Tato faze vyvoje se sklada z detailni komunikace s budoucimi
uzivateli a zadavateli. V této fazi vyvoje je vhodné vyuzit napiiklad pripad uziti (znamy

také jako use-case).

Po tvodnim shromazdéni uzivatelskych pozadavki je mozné ptistoupit k tvorbé
konceptudlniho modelu. Konceptualni model piedstavuje nejvyssi uroven abstrakce
popisu databaze nebo informacniho systému jako celku. Popisuje sémantiku budouciho
syst¢tmu. Je obecné aplikovatelny v jakémkoliv technologickém prostfedi. Neni
ovlivnén budoucimi prostiedky feSeni, uréuje pouze to co je obsahem nikoliv formu.
Konceptualni model je blizky lidskému vnimani reality. Jeho vysledkem je zachyceni
popisované ¢asti reality. M¢li by ho pomérné snadno pochopit 1 lidé, ktefi nejsou blize

seznameni s technickou strankou feSené problematiky.

Konceptualni model v sobé zahrnuje popis atributti a omezeni kladena na data
(vztahy, integritni omezeni, atributy). Slouzi pro potieby dokumentace a snadnou
komunikaci se zadavateli. Konceptualni model zajist'uje, Ze pohled na data nebude
feSen na piili§ ,,nizké* Grovni. Konceptudlni modely jsou feSeny V podobé grafické

notace ER diagramii nebo diagramii trid.

Na zaklad¢ konceptualniho modelu je vytvofen logicky (znamy také jako
technologicky nebo databazovy) model. Logicky model zohledfiuje technologické pojeti
zvolené architektury a jeji organizaci dat (relacni, objektova). Logicky model se
vztahuje jiz ke konkrétnimu databazovému modelu. Na této urovni nejsou zatim fesena

implementacni specifika.
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V posledni fazi vyvoje informaéniho systému je specifikovano, jak budou data
fyzicky uloZeny a probiha také vyvoj aplikacnich programt. Tato koncova faze vyvoje

se nazyva fyzicka.

Pozadavky zadavatele

2

Konceptualni model
Logicky model

L

Fyzicka implementace

Obrazek 7 Faze vyvoje databazového informacniho systému

Na piedchozim ilustranim obrazku je patrné, Zze po identifikaci pozadavku
nasleduje analyza zvolen¢ho problému a na jejim zdklad¢ je vytvofen navrh

databazového modelu, ktery je v zdvérecné fazi implementovan.
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3.2 Strukturalni pristup
3.2.1 ER diagram

ER (entity relationship) diagram je prostiedek pro grafické vyjadieni popisu
entit a vztahu mezi nimi. ERA (entity relationship attributes) je rozsifenim ER diagramu
0 popis atributi. ER model je nejCastéji pouzivanou technikou pro vytvofeni

strukturalniho konceptualniho modelu (viz. 3.1).

Autorem ER diagramu ve své puvodni podobé je P. P. Chen. ER diagram je
mozné vyjadiit v nékolika mirné odlisnych podobach. Jsou jimi naptiklad ptvodni
Chenova notace, Binarni (Oracle) notace, Crowsfeet, IDEF1X, UML a cela fada dalsich
[17]. Vybér dané notace je Cisté na volbé analytika. Pro ptehlednost a srozumitelnost
navrhu je vhodné drzet se zvolené notace po celou dobu analytickych praci. V této praci

se budeme drzet notace vychazejici z jazyka UML.

ER diagram je tvofen nékolika zakladnimi konstrukty. Tyto primitiva ER

diagraml budou nyni popsany.

» Entita pfedstavuje uréity objekt z realného svéta o, kterém chceme
zaznamenat udaje do databaze. Entity maji tu vlastnost, Zze jsou od sebe
navzajem jednoznaéné rozliSitelné pomoci svého identifikatoru (viz.
1.1). Na zakladé své podobnosti jsou entity sdruzovany do mnozin
nazyvanych entitn/ typy. Entity stejného entitniho typu disponuji
stejnymi vlastnostmi (atributy). Entity Liberec a Jablonec mohou tedy

napiiklad ptfedstavovat vyskyt entitniho typu mésto.

cd Logical Model /I

MESTO

Obrazek 8 Grafické vyjadfeni entitniho typu v ER modelu
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» Atributy entity jsou hodnoty urcujici jeji vlastnosti. Jinymi slovy se

jedna o datové polozky, které entitu charakterizuji. Atributy mohou byt

nasledujicich typt:

e Jednoduché atributy nejsou dale délitelné. Takovymi atributy

Analyza a navrh databazového informacniho systému

jsou naptiklad jméno nebo piijmeni.

e SloZené atributy jsou takové, které se daji dale dekomponovat na
mensi Casti. Typickym pfikladem slozeného atributu je adresa,

ktera se sklada z ulice, popisného Cisla a mésta.

e Jednohodnotové atributy.

e Vicehodnotové atributy, které mohou obsahovat vice hodnot.

Ptikladem muZe byt atribut telefon, ktery se mize skladat z vice

telefonnich ¢isel.

cd Logical Model

MESTO

Kraj:
Nazev:
PSC:

Obrazek 9 Entitni typ se 3 atributy

» Vztahy vyjadiuji vazby, které mezi sebou entity vzajemné maji. Vztahy
mohou byt mezi 2 (binarni) nebo vice entitami (n-arni). Vztah je
vyjadien svym jménem (slovesnym popisem),
podstatu. Vztah mezi entitami miaze byt dale jednosmérny (slovesny
popis sméfujici od entityl K entité2), nebo obousmérny (navic jesté od

entity2 k entité1). Vztah mize mit své vlastni atributy nazyvané atributy

vztahu.

cd Logical Model /I

AUTOMOBIL

ma svou

Barva

Obrazek 10 Jednosmérny binarni vztah mezi entitami
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» Kardinalita vztahu je typem integritniho omezeni, které¢ udava, jaky
miiZze byt minimalni a maximalni pocet vyskytl entit v daném vztahu.
Pro kardinalitu vztahu mohou nastat nasledujici obecné ptipady:

e 1:1 je vztahem, pii kterém jedné entité odpovida pravé 1 entita
druha.

e 1:N je vztahem, kdy jedné entité odpovida zadna nebo vice entit
druhého typu. Entit¢ druhého typu pak odpovida pravé 1 jedna
entita typu prvniho.

e M:N kardinalita vyjadiuje, Ze entité¢ typu 1 mize odpovidat vice

entit typu 2. Stejné tak entité typu 2 mize odpovidat vice entit

typu 1.

V prostiedi modelovacich néstrojii byva casto vztah na strané mnoho vyjadien

symbolem * (obr. 11) nebo také symbolem ,,vidlicky*.

cd Logical Model /

UCITEL PREDMET

uci

Obrazek 11 Kardinalita 1:N

> Clenstvi ve vztahu je dal$im z integritnich omezeni realizovanych v ER
diagramu. Clenstvi ve vztahu (znamé také jako ,.parcialita vztahu®)
udava, jestli ma entita povinnost byt do vztahu zapojena. Clenstvi v
bindrnim vztahu mize byt povinné (totdlni) nebo nepovinné (parcilni).
Z uvedeného vyplyva, Ze Clenstvi ve vztahu je bud totalni, déle pfi
nepovinném clenstvi jedné z entit parcidlni zleva nebo zprava, ptipadné

parcialni oboustranné.

Na (obr. 12) je zachyceno vyjadfeni parciality vztahu v ER diagramu. V prvnim ptipadé
entita ucitel je v totalnim c¢lenstvi ve vztahu. Entita Skola mé naopak €lenstvi ve vztahu
nepovinné (parcidlni). Entita ucitel tedy musi ucit ve Skole, ale Skola nemusi mit
zadného ucitele.
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V druhém ptipad¢€ jsou ob¢ entity v povinném ¢lenstvi. Z ¢ehoz plyne, ze entita
ucitel musi ucit ve Skole a entita skola musi mit ucitele.

cd Logical Model /

UCITEL SKOLA

_C udi

cd Logical Model

UCITEL SKOLA

uc |

Obrizek 12 Clenstvi ve vztahu v ER diagramu

v rw

3.2.2 Rozsireni ER diagramu

ER diagram ma nékteré dopliujici konstrukty, které jsou rozsifenim jeho

zakladni podoby. Jedna se o rozliSeni entitnich typi na silné a slabé a ISA hierarchii.

» Silny entitni typ je takovy, ktery je jednozna¢né identifikovatelny
pomoci svych vlastnich atributi.

» Slaby entitni typ neni mozné jednoznacné identifikovat podle jeho
vlastnich atributt. Pro jednozna¢nou identifikaci je nutné pouzit atribut
jiného entitniho typu. Slaby entitni typ je tedy existenéné zavisly na
jiném entitnim typu (identifika¢ni vlastnik). S timto entitnim typem je
slab4 entita v takzvaném identifikaénim vztahu.

» ISA hierarchie je rozsifenim ER diagramu o mozZnost vyjadieni
dédi¢nosti (viz. 1.2) vyuzivané v OOP. ISA hierarchie ptinasi do ERD
diagramu mozZnost definice rodi€ovskych entitnich mnozin a jejich
potomki. Entitni typ, ktery je potomkem, bude typem entity rodicovské.
Potomek bude mit navic své specialni atributy. Podoba ISA hierarchie

v ER diagramu je na nasledujicim schématu.
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cd Logical Model /
OSOBA
Jmeno:
Pfijmeni:
RC:
UCITEL STUDENT
Mzda: - Obor:

Obrazek 13 ISA hierarchie

3.2.3 DFD

DFD (Data flow diagram) je nastrojem pro provedeni funk¢ni analyzy
databazového informacniho systému. Slouzi k identifikaci systémovych funkci a
udalosti. Stejn¢ jako ERD ma i DFD nékolik podob svych mirn¢ odlisnych notaci.
Konstrukty pro vyjadieni DFD jsou:

» Proces je funkce, kterd vstupni data transformuje na vystupni.

» Terminator piedstavuje externi prvky zvné systému. Tyto prvky
komunikuji se systémem a jsou zdrojem nebo cilem datovych toka.

» Datovy tok oznacuje smér pienosu dat. M4 sviij nazev a smer.

» Data store piedstavuje ,datovy sklad“. Je pasivnim prvkem, ktery

uchovava informace.

DFD ma nékolik svych urovni. Prvni Grovni DFD je kontextovy diagram.
Kontextovy diagram definuje, jak bude systém komunikovat s okolim svétem a jak je
do n¢ho zatfazen. V kontextovém diagramu jsou zachyceny vSechny terminatory

komunikujici se systémem. Vznikne piehledny obecny popis vstupil a vystupll systému.

Definovanim seznamu systémovych udalosti vznikne upfesnény kontextovy
diagram. Datové toky dostanou svou konkrétni podobu a diagram jiz neni realizovan

V tak obecné roviné.
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Diagram je dale mozné rozkladat do dalSich urovni rozkladu procesu. Pro

ptehlednost je doporucovano rozkladat maximalné do 3. urovné.

A 4

Datovy tok Terminator2

Terminator

Datovy tok

o Datovy tok
](unkce\l 44 Datovy tok
3 ' Terminator3| - —=a -
Ql OCf‘y - |Terminator1
Data Store
Obrazek 14 Stavebni prvky DFD Obriazek 15 Kontextovy diagram

Pti tvorbé DFD je nutné dbat zvySenou pozornost zejména na nasledujici

konstrukty:

» Data store musi mit vstup i1 vystup. Chybou je pokud se z n&j pouze cte
nebo se do n¢j jen zapisuje.
» Vyvarovat se dale musime funkci, které maji pouze vystupy nebo naopak

pouze vstupy.

Preprava

Vydej
Prilem

PoZadavek

Zakaznk [ e

Odpovéd

Obrazek 16 Upfesnény kontextovy diagram

3.3 UML

UML (Unified modeling language) je univerzalnim modelovacim jazykem
pouzivanym piedev§im pro objektovou analyzu a navrh. Jazyk je standardizovany a
prumyslove uznavany [18].
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UML neni prostftedkem omezenym pouze pro navrh databazovych systémii.
Zahrnuje v sob¢ celou kolekci riznorodych metod aplikovatelnych na popis vyvoje
informa¢nich systémi jako celku. Pomoci diagrami umoznuje popsat statickou i
dynamickou vizualizaci systému. Kazdy diagram tak zachycuje specificky pohled na

vytvareny systém. Jeho aktudlni verzi je UML 2.0.

V nésledujici ¢asti budou, pospany techniky UML, které jsou podstatné pro
analyzu databazovych systému [19].

3.3.1 Pripady uziti (Use case)

Piipady wuziti jsou vyjadfeny pomoci diagramu, které popisuji funk¢énost
budouciho systému. Definuji jednoznacné, co bude budouci systém obsahovat a jaké

bude mit chovani. Popisuji mozné interakce mezi uzivateli a systémem.
Pro tvorbu piipadi uziti jsou k dispozici nasledujici konstrukty:

» Aktér predstavuje externi objekt, ktery je v interakci se systémem.
Typickym piikladem aktéra je uzivatel komunikujici se systémem.
Aktérem muze byt i jiny systém. Role popisuje, jak aktér vi¢i systému
vystupuje. Aktér mize vystupovat naptiklad v roli vedouciho nebo
fadového zaméstnance. VSechny systémové akce jsou spoustény aktéry.

» Pripad uZziti je sadou scénait, které vedou ke spole¢nému cili.

Na (obr. 17) je znazornén piiklad aktéra v roli systémového administratora.
Administrator muaze provadét editaci, mazani a vytvareni uzivateli. Tyto tkony
predstavuji jednotlivé ptipady uziti. Kazdy ztéchto ptfipadii uziti ma svij scéndr,
popisujici interakci administratora a systému. Naptiklad scénaf pro vytvotfeni uzivatele
by mohl byt nasledujici:

e Administrator spusti volbu vytvofit uZivatele v menu systému.
e Systém zobrazi pfislusny formular.
e Administrator vyplni formulaf a potvrdi volbu vytvofit.

e Systém vytvoii uzivatele a vrati se do menu systému.
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Takto by mohl vypadat zdkladni scénaf. K zédkladnimu scénafi by pak mohl

existovat jeden nebo vice alternativnich scénaii. Tyto alternativni scénafe by ale stejné

jako scénar zékladni vedli ke spole¢nému cili vytvoreni uzivatele.

ud Use Case Model /

O

Vytv ofit uziv atele

Vymazat uziv atele

‘Administrator Editov at uziv atele

Obrazek 17 Graficka podoba pripadu uZiti

3.3.2 Diagram trid

Diagram tfid je nastrojem pro staticky popis objektové orientovaného systému.
Entity jsou vyjadieny jako tiidy s atributy a metodami. Diagram tfid dale zachycuje

vazby, které mezi sebou tfidy maji.

Zakladnim stavebnim prvkem diagramu tfid je samotna tfida (1.2). Ttida ma své

atributy a metody. Mezi tfidami mohou nastat nasledujici typy vazeb:

» Agregace, vyjadiuje vztah, pti kterém je jedna tfida Casti tfidy druhé.
Objekt vznikly znadfazené tifidy vyuZiva schopnosti objektu
podiizeného. Nadtazeny objekt by mél byt zodpoveédny za vznik a zanik
objektu podtizeného.

» Kompozice je specialnim typem agregace. Kompozice vyjadiuje, ze
existence podiizeného objektu neni samostatné mozna bez objektu
nadfazeného.

» Asociace predstavuje rovnopravny vztah mezi tfidami. Mohou mit
uréeny smeér, jinak sou chapany jako obousmérné. Asociace maji stejné

jako vztahy mezi entitami v ER modelu svou nasobnost. Specialnim
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typem asociace je reflexivni asociace. Vyjadiuje, ze tfida je asociovana
sama na sebe. Objekt vznikly z této tfidy tedy bude mit v sobé odkaz na

dalsi objekty z té samé tiidy.

cd Data Model /I
Trida 1 & ompozice Trida 2
- atributy: Agregace - atributy:
<
+ metody() Asociace + metody()

Obrazek 18 Tiidy a vazby v diagramu tfid

Dédicnost (1.2) v diagramu tiid je zachycena na nasledujicim obrazku. Ttida 1
piedstavuje rodicovskou tfidu. Ttidy 2 a 3 jsou jejimi potomky. Ttida 2 ma sviij atribut3
a metodu3. Od rodiCovské ttidy jesté navic ,,zdédi* atributyl a 2 a metody 1 a 2. To

same plati 1 pro tfidu 3.

cd Data Model /

Trida 1

- atributl:
- atribut2:

+ metodal()
+ metoda2()

AR

Trida 3 Trida 2
- atribut4: - atribut3:
+ metoda4() + metoda3()

Obrazek 19 Dédi¢nost v diagramu trid

Asociaéni tfida se pouZziva pfi modelovani vztahu M:N. Asocia¢ni tfida ma
stejné vlastnosti jako ostatni tfidy. Na (obr. 20) je znazornéna asociaéni t¥ida Skolni rok.
Asociaéni tfida vznikla na zaklad¢ identifikace vztahu, Ze ucitel miize ucit vice

prfedméth a predmét miiZze byt vyucovan vice uciteli.
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cd Data Model /

Ucitel Predmét

Skolni rok

Obrazek 20 Asociaéni tfida

3.3.3 Nékteré dalsi UML techniky

Jak jiz bylo fe¢eno UML je komplexni jazyk pro popis celého informaéniho
syst¢tmu. Cilem této prace je popis analyzy a ndvrhu predevSim databazové casti
informacniho systému. Pro tento popis nejsou vSechny UML techniky vhodné. Pro
uceleny piehled bude uveden vycet dalSich technik jazyka UML. Tyto techniky pak

najdou své uplatnéni predevsim pii popisu aplikacni ¢asti informacniho systému.

» Model objektové spoluprace.
e Sekven¢ni diagram, popisuje stavy jednotlivych objektii v Case.
e Diagram objektové spoluprace, popisuje kooperaci mezi
objekty.
» Stavovy diagram popisuje vSechny stavy, kterych muze objekt
V systému nabyvat.

» Diagram aktivit je obdobou stavového diagramu.

3.4 Prevod konceptualniho modelu na logicky

3.4.1 Mapovani ER diagramu do rela¢ni databaze

Pfi mapovani konceptudlniho modelu je nutné zachovat integritni omezeni

modelu. Integritni omezeni jsou na rela¢ni Grovni reprezentovany predevsim primarnimi
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a cizimi kli¢i. Atributy entity vyzadujici hodnotu jsou na relaéni stran¢ realizovany

nastavenim hodnoty not null pfi definici atributi.

Entitni typ mapujeme na relacni schéma tabulky. Nazev tabulky, stejné jako jeji
atributy, bude odpovidat ndzvu a atributim entitniho typu. V konceptudlnim modelu
zpravidla nebyvaji definovany domény atributd, proto je v tuto chvili vhodné je

definovat [22].

Pokud je tabulka mapovana ze silného entitniho typu, bude jejim primarnim
klicem jeho identifikator. Pfi mapovani slabého entitniho typu je do nové vzniklé
tabulky nutné ptidat jesté atribut, ktery je primarnim klicem identifika¢niho vlastnika.

Z tohoto atributu se rovnéz stane primarni klic.
Nasleduje prehled zptisobti mapovani moznych vztaht.

» 1:1 (obé entity povinné ¢lenstvi) tento vztah vede ke slouceni entit do
jediné tabulky.

e Primdrnim klicem tabulky se stane libovolny identifikator jedné
z entit nebo budou pouzity oba.

» 1:1 (jedna entita nepovinné Clenstvi) je vztahem, kdy mame entitu,
ktera existuje nezavisle na entité druhé.

e Znezavislé entity bude vytvofena ji odpovidajici tabulka.

e Dale z entity, kterd je v povinném clenstvi, vznikne tabulka
obsahujici navic cizi kli¢ odkazujici na nezavislou tabulku.

» 1:1 (obé entity nepovinné ¢lenstvi) vztah vede ke vzniku dvou entitnich
tabulek a navic dalsi tabulky vazebni.

e Vazebni tabulka bude obsahovat atributy, které budou
primarnimi a zaroven cizimi kli¢i odkazujicimi do tabulek
entitnich.

» 1:N (povinna ucast na strané vice) je opét vztahem, kdy mame entitu,
ktera existuje nezavisle na entit¢ druhé.

e Vztah je realizovan piidanim ciziho kli¢e do tabulky vzniklé
Z entity na strané vice.

> 1:N (nepovinna ticast na strané vice) vzniknou opét dvé tabulky entitni

a jedna vazebni.
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e Vazebni tabulka bude obsahovat atributy, které budou cizimi
kli¢i odkazujicimi na tabulky entitni.
e Jeden z atributl bude zaroven klicem primarnim.
» M:N je vztahem mezi entitami, ktery vzdy vede ke vzniku dalsi vazebni
tabulky.
e Vazebni tabulka bude mit sviij primarni kli¢ sloZen z cizich kli¢t
odkazujicich na entitni tabulky.

e Mize obsahovat dalsi atributy.

Mapovani ISA hierarchie, pokud se vyskytne v ER diagramu, je mozné
realizovat n€kolika odliSnymi zptsoby. Neni k dispozici Zzadné obecné feseni. Mapovani
ISA hierarchie je tak pfedev§im zavislé na rozhodnuti analytika a na vlastnostech entit.

Mozné zplsoby mapovani ISA hierarchie do relaéniho modelu jsou nésledujici:

» Mapovani 1:1 je zpisobem, kdy z kazdého entitniho typu vznikne
samostatna tabulka. Primarni kli¢ z rodiCovské entity je cizim a zaroven
primarnim klicem v entitach, které jsou potomky.

» Zahrnuti do rodi¢ovské entity, atributy potomkt migruji do rodi¢ovské
entity a vznika tak jedina rela¢ni tabulka. Atributy potomkt budou ve
vysledné tabulce volitelné. Tento zpusob je vhodny, pokud je v ISA
hierarchii maly pocet entit potomkd Somezenym poctem vlastnich
atribut?i.

» Rozpusténi rodicovské entity, pii tomto zpisobu mapovani jsou
atributy rodi¢ovské entity zahrnuty do jejich potomkd. Tuto variantu lze
doporudit v pfipad€, Ze existuje mnoho specialnich entit s mnoha

vlastnimi atributy.

3.4.2 Objektoveé relaéni mapovani

V objektove relaénim mapovani pro nas bude vychozi bod piedstavovat diagram
téid (3.3.2). Diagram tfid se mapuje do rela¢niho modelu velmi podobné, nikoliv vSak
ekvivalentné, jako ER diagram. Metody tiid pfi mapovani na rela¢ni tabulky

neuvazujeme.
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Ttidu mapujeme na relacni schéma tabulky. Nazev tabulky, stejn¢ jako jeji
atributy, bude odpovidat ndzvu a atributim tfidy. Instance tfidy budou odpovidat

zaznamum tabulky. Z atributti musi byt dale zvolen primarni kli¢ tabulky (1.1).

Asociace jsou V podstaté¢ mapovany stejnym zpusobem jako vazby v ER
diagramu. Kritériem pro mapovani je nasobnost asociaci. Na agregaci a kompozici se

pti mapovani do relacniho modelu pohlizi jako na béznou asociaci.

Mapovani dédi¢nosti odpovida mapovani ISA hierarchie u ERD diagramu.

3.4.3 Prevod ER diagramu na diagram trid

Pokud bychom transformovali ER diagram do diagramu tiid, jednalo by se

V podstaté o prevod 1:1.

> Entity —>  Tridy.
» Vazby —>»  Asociace.

> ISA > Dédiénost.

3.5 Relaéni vs. objektova analyza a navrh

Doposud byly vtéto praci a piedevSim v této kapitole popsany pouzivané
metody analyzy a navrhu. Nebylo zatim ale jasné¢ definovéano, jaky maji konkrétni
vyznam pro analyzu a navrh studovanych databazovych modeli. Tato podkapitola by
méla seznamit ¢tenare s tim, jaké metody analyzy a navrhu je pro konkrétni databazovy

model vhodné vyuzit.

3.5.1 Cilova databaze relaéni

Objasnéme si nyni, jak je mozné pfistoupit k analyze, pokud je od samého
pocatku jasné, Ze cilovym technologickym prostiedim bude relacni databaze. Cilové
databazové prostiedi hraje v rozhodovani jaky zpisob analyzy zvolit klicovou roli.
Nicméné existuji 1 dal$i okolnosti, které maji na zvoleny zplsob analyzy svij

nezanedbatelny vliv.
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Nejprve si shrime obecny postup pifi navrhu relacniho databazového

informacniho systému.

1. Vytvori se konceptualni model (3.1).

2. Konceptualni model je transformovan do rela¢niho (3.4).

3. Provede se datova normalizace do poZadované normalni formy (1.1).
4

Provede se fyzicka implementace do konkrétniho relaéniho SRBD.

Konceptudlni model muzeme realizovat, jak jiz bylo feceno, pomoci ER
diagramu nebo diagramu tfid. V puvodnim strukturalnim pfistupu nebylo nutné tento
vybér fteSit. Pokud bychom tedy provadéli analyzu relacniho databazového
informacniho systému, zaloZeném na klasickém strukturalnim ptistupu k programovani,
modelujeme pomoci ER diagramu. Vyuziti tftidniho diagramu v tomto piipadé¢ nema

zadny ptinos oproti ER diagramu.

Pokud by aplikacni ¢ast, jako dnes ve vetSing aplikaci, byla feSena pomoci OOP,
neni rozhodovani jiz tak jednozna¢né jako pii strukturalnim piistupu. ER diagram je
navrzen puvodné piimo pro tvorbu konceptudlniho modelu nésledné transformovaného
do relacni databaze. Poskytuje tedy veskeré potiebné konstrukty. Mnoho navrhaia
databazi ma ER diagram zazity a nema divod uchylit se ptfi navrhu databazové casti
k modelu ttid. Je tedy mozné zvolit variantu, Ze konceptualni model databazové casti
bude feSen pomoci ER diagramu a aplika¢ni ¢ast informa¢niho systému pomoci

diagramu tiid.

Druhou variantou je realizovat jak databazovou tak aplikac¢ni ¢ast pomoci UML

diagramu tiid.

Neni jednozna¢né mozné vyzdvihnout a doporucit jeden z pristupti. Rozhodnuti

stoji na konkrétnim analytikovi, ktery je obeznamen s cilovym prostiedim.
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Konceptualni model
Aplikacni ¢ast Doporuceni
rela¢ni databaze

Strukturalni ptistup ER diagram Vhodné

Strukturalni ptistup Diagram ttid Nevhodné
OOP Diagram ttid Vhodné
OOP ER diagram Vhodné

Obrazek 21 Vhodnost pouZiti konceptualniho modelu RDB ve vztahu k aplikacni ¢asti systému

3.5.2 Cilova databaze objektova

Objasnéme si nyni, jak je mozné piistoupit k analyze, pokud je od samého

pocatku jasné, Ze cilovym technologickym prostiedim bude objektova databaze.

K navrhu modelu objektové orientované databaze lze jednozna¢né doporudit
diagram ttid. Diagram tiid je idedlnim prostiedkem k vytvofeni konceptualniho modelu
vedoucim na objektovou databazi. Velkym piinosem je, Zze konceptualni model

databaze splyva s modelem logickym. Neni tedy nutna Zadna slozita transformace.

Navrh celého objektové orientovaného informacniho systému se pouzitim
diagramu tfid pro datovou i aplikacni Cast stava prehlednym a srozumitelnym.
Alternativné lze databazovou ¢ast modelovat 1 pomoci ER diagramu, ale diagram ttid je
daleko pfirozenéjSim feSenim.

Objektove orientované databaze nemaji doposud jasné dana pravidla a metodiku
pro svij navrh. Existuji jiz prvni studie a odborné publikace zabyvajici se
problematikou normalizace v objektovych databazich. V§eobecné uznavana pravidla jak
strukturovat tfidy a z nich vzniklé¢ objekty pro optimalni navrh objektové databdze

doposud nejsou ustanoveny.

Pfinosem muzZe byt vyuziti ndvrhovych vzori. Dal§i moZnosti je prosté prevzeti
tfid a vztahi tak jak jsou navrZeny pro aplikaci spolupracujici s databazi. Stale vSak
plati, Ze navrh modelu objektové databaze je odkazan predevsim na zkuSenost a piistup

analytika.
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4 Prakticka cast

Tato ¢ast prace bude vénovana zdokumentovani postupu pfi feseni konkrétniho

databazového problému

Bedtichovsky tunel (nachézejici se v Severnich Cechach v Jizerskych horéach)
piivadi pitnou vodu z pichrady Joseftiv Dul do tpravny vody v Bedfichové. Je vyrazen
v granitu. Jeho nejhlubsi misto se nachazi az 140 metrd pod povrchem a jeho délka je
vice nez 2 500 m. Vnitini profil tunelu je kruhovy o priméru 3,3 m. Je v ném umisténo

vodovodni potrubi § primérem cca 80 cm.

Obrazek 22 Bedrichovsky tunel

Technicka univerzita v Liberci, pfedevsim pak ¢lenové vyzkumného centra
ARTEC, se podili na geologickém vyzkumu v Bedfichovském tunelu. Jednd se
pfedevSim o sledovani dynamiky chovani hornin, proudéni podzemnich vod a nasledné
modelovani téchto procesii. K tomuto tcelu je nutné provadét celou fadu méfeni a sbér
dat. V tunelu se nachazi méfici zafizeni a senzory. K optimalizaci prace bylo nezbytné
navrhnout pienosovy fetézec, ktery by umoznil automatické méteni zvolenych veli¢in a
jejich nasledny pfenos. Tento systém pro automaticky sbér a pienos dat je vyvijen

kolektivem fesiteldt Technické univerzity.
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Obrazek 23 Mérici zarizeni v BedFichovském tunelu

r o owr

Zadanim praktické casti je namodelovat chovani tohoto systému a to prfedevSim
ve vztahu k databazové casti. Dale navrhnout databazové modely pro ulozeni dat

Vv relacni a objektovée orientované databazi.

4.1 Pozadavky

Pro potfeby ukladani perzistentnich dat do databaze byly vzneseny nasledujici

pozadavky na databazovou cast.

V databazi by se méli uchovavat data o méticich zatfizenich. Udaj o méficim

zatizeni by mél obsahovat nazev zatizeni a jeho zakladni charakteristiku.

Kazdé méftici zatizeni ma n€kolik senzori. U senzoru je tfeba evidovat métfena
data, jejich velikost a ¢as kdy byla naméfena. Senzory mohou byt od méficich zatizeni
v riznych vzdalenostech. Senzory tedy budou mit svou konkrétni polohu. Senzor miZze
byt umistén pfimo v tunelu nebo na povrchu. V tunelu se bude evidovat jeho vzdalenost
od paty tunelu. Na povrchu bude lokalizovan dle svych GPS soufadnic zemé&pisné $iiky

a zemépisné délky.

Dale je nutné uchovavat udaje o typu méfeni, méfenych veli¢inach (napf.

pratok, teplota, pH) a jednotkach métenych veli¢in.
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Z pozadavkl vyplyva, Ze je tieba uchovavat informace o:

>

YV V. V V

Méricim zafizeni.
Méiené veli¢iné.
Typu méreni.
Poloze méreni.

Senzorech a namérenych datech.

Pozadavky na chovani systému vacéi databazové casti a uzivatelim jsou

nasledujici:

>

Systém umozni rozliSit dvé skupiny uzivateld. Prvni skupinou jsou
Clenové fesitelského tymu, druhou Cast tvofi externi uzivatelé (studenti,
zastupci firem a jinf). Systém pii1 pfistupu ovefi identitu uZivatele a
pfidéli mu uZivatelska prava.

Externi uzivatelé budou mit moZnost prohlizet a zobrazovat piistupna
data z méfeni. Clenové fesitelského tymu budou mit jednak moZnost
zobrazovat data, dale pak budou moci provadét tipravu a manipulaci
s daty.

Pfenosovy ftetézec bude moci po pfistupu do databazové Casti
automaticky ukladat data.

Data pted uloZenim do databaze musi projit kontrolnim mechanismem.
Ptfed zobrazenim dat uzivatelim je nutné provést jejich transformaci do

podoby vhodné pro prohlizeni.

4.2 Navrh relacniho databazového modelu

Na zéaklad¢ vstupnich pozadavkll na chovani systému vic¢i databdzové ¢asti a

uzivatelim byly vytvoteny diagramy datovych tokd. Tyto DFD diagramy tak

ptehlednou formou umozni popsat systémové funkce a udalosti.

Vstupy a vystupy databazové Casti systému jsou zachyceny na nejvyssi urovni

Vv tzv. kontextovém diagramu (obr. 24). Do systému pfistupuji uzivatelé, kterym systém

poskytuje ptistup k datdm. Data z méfeni jsou do systému automaticky pfendsSena

pomoci pfenosového fetézce.
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UzZivatele

Data z méreni Cteni/ spréva dat

Prenos dat

1
DB Informacni
systém

Zobrazeni dat

Obrazek 24 Kontextovy diagram databazového informacniho systému

Detailnéji je chovani databazové ¢asti informacniho systému zdokumentovano v

rozkladu kontextového diagramu do dalsi arovné (obr. 25).

Z diagramu je patrné déleni uZivatelll na ¢leny feSitelského kolektivu a uzivatele
externi. Pfi pfistupu do systému musi uZivatelé projit procesem ovéfeni. PoZzadavek na
piistup od uzivatele zpracuje a vyhodnoti systémovy proces Ovéreni uzivatele. Proces
Ovéteni uzivatele prid€li uzivateli konkrétni uzivatelskd prava. Procesem ovéfeni musi
projit i pfenosovy fetézec, zajistujici prenos dat z méteni.

Externi uzivatelé¢ maji pravo data pouze zobrazovat. Externi uzivatelé vyberou,

dle parametrii jaka data chtéji zobrazit. Pfistup k témto datim pro zobrazeni zajistuje

systémovy proces Vybeér dat dle kritéria.

Vybrana data pietransformuje do podoby vhodné pro ¢teni systémovy proces
Transformace dat pro cCteni. Zobrazeni transformovanych dat uzivatelim zajisti

systémovy proces Zobrazeni dat pro ¢teni.

Clentim fesitelského kolektivu, je navic zpiistupnéna moznost Upravy dat.
Zpracovani pozadavku na upravu dat zajistuje systémovy proces Editace dat, ktery

zaroven informuje uzivatele o vysledku provedené operace.

Systémovy proces Kontrola dat zkontroluje validitu dat a predd korektni data

systémovému procesu Ukladani dat.
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(11

13

Pristup do systému 11 e
greni ST, Prenos dat
Res ] Qvereni Pridélena préva
o Pridélena prava uZivatele
Vybér dat pro Eteni Pfidélend préva PFistup do systému Data po kontrole

17
Vybér dat dle
kritéria

16
Vibér dat pro &tent Externi uZivatelé Ukladani dat

Zobrazeni dat

1.12
Zobrazeni dat
pro Cteni

Data pro &eni Ulozeni dat
Pristup k datim
Potvrzeni zmén
1.1
Transformace
. ; 3 dat pro Cteni
Uprava datovych poloZek p
18 PoZadovana data dle kritéria vybéru
Editace dat
S—

Data z méfeni

Provedeni zmén

Obrazek 25 DFD diagram dalSi urovei rozkladu systémovych procest

Model rela¢ni databaze (obr. 26) byl navrzen tak aby se dalo efektivné

dotazovat na data, ktera budou v systému uchovavana dle definovanych pozadavkl
(4.2).

Vznikly 4 relace, které uchovavaji informace o méficich zafizeni, poloze
senzoru, typu méfeni a méfenych tabulkach. Rela¢ni tabulka Senzor, obsahuje cizi klice,
které jsou kli¢i primarnimi v téchto 4 tabulkach. Tim je zajisténa referencni integrita dat

a lze snadno pristupovat k jednotlivym dattm.

Do tabulky Senzor budou zaznamenavana méfena data u konkrétniho senzoru a

¢as meéreni.
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Merici_Zarizeni
ID_zarizeni integer NN (PK)
Nazev_zarizeni Char(20) NN——
Popis_zarizeni Text \
Dosah_zarizeni Integer NN \
\
e
Poloha_Senzoru \
Senzor
ID_misto Integer NN (PK) \\ D_cidlo Integer NN (PK)
Vzdalenost_pocatek Integer — e _ s
Souradnice_povrchX Integer — \\ K)_dats keger '”,‘ (PK)
: 4 TR ID_misto Integer NN (FK)
Souradnice_povrchY Integer o T \_}"5 D_typ Integer NN (FK)
'E Nazev_veliciny Char(20) NN (FK)
: _— = T _i&] ID_zarizeni Integer NN (FK)
Typ_Mereni RS el w Cas_mereni TimeStamp NN
ID_typ Integer NN (PK) _ G - e Namerena_data Float NN
Nazev_mereni Char(20) NN = o Velikost_dat Integer NN
Popis_mereni Text /
F
Merene_Veliciny /
Nazev_veliciny Char(20) NN (PK)|_,_ e
Jednotka Char(15) NN

Obrazek 26 Rela¢ni model dat

Rela¢ni model dat byl naimplementovan a otestovan v prostiedi MS SQL Server
2005. Klient byl realizovan v programovacim jazyce Java. Pro spojeni byl pouzit

ovlada¢ s knihovnou pro komunikaci sgljdbc4.jar [23].

4.3 Navrh objektového databazového modelu

Na zakladé formulace pozadavkli na chovani systému vici databazové casti a
uzivatelim byl nejprve pi1 navrhu objektové orientovaného modelu vytvoren diagram
ptipadu uziti. Pfipad uZziti poskytuje uceleny pohled na chovani systému a je vhodné ho
pouzit pti objektové analyze.

V modelu ptipadu uziti (obr. 27) jsou znazornéni 3 aktéfi. Aktéfi vystupuji
Vv rolich pfenosového fetézce (pfenos dat), feSitele a externiho uzivatele. Aktéfi jsou
V interakci se systémem a provadi své ptipady uziti.

Z modelu je patrné, Ze pro ulozeni, prohlizeni a spravu dat je nutné ptihlaseni do
systému. Toto spole¢né chovani pro zminéné piipady uziti je vyclenéno do

samostatného ptipadu uziti. Tyto ptipady uZiti tedy pro svou realizaci potiebuji provést
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ptipad uziti PtihlaSeni do systému. Stejny vztah lze pozorovat i mezi piipady uziti

Prohlizeni dat a Transformace dat, resp. UloZeni dat a Kontrola dat.

ud Use Case Model /

INF

P

«includex

UloZeni dat

DRMACNI DB SYS[TEM

Kontrola dat

.
* wincludex

Prenos dat

.
.
.
[
0
.
.
v
.
.
.
.
4

Pristup do systému

—

Sprava dat

«includex

/

H\-‘-\_""—h

Transformace dat

«includex

3 «includexs /

Prohlizeni dat l

/ Resitel

Externi uZivatel

Obrazek 27 Model pripadu uziti

Nasleduje ptehled scénafit jednotlivych ptipadid uziti véetné pocatecnich a
koncovych stavii systému, pied a po jejich provedeni.
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Nézev ptipadu uziti: PFistup do systému

Pocatecni podminka: UZivatel neni pfihlaSen v systému

Poradi Role Provedena akce Typ
1. Uzivatel Zada prihlasovaci udaje Zéakladni
l.a Pienos dat Provede automatické ptihlaseni Alternativni
2. Systém Oveti uzivatele Zakladni
3. Systém Prid¢li uzivatelska prava Zakladni
Vystupni stav: UZivatel (pienos dat) je piihlasen v systému
Obrazek 28 Scénar pripadu uZiti Piistup do systému
Nazev ptipadu uziti: ProhliZzeni dat
Pocatecni podminka: UZivatel chce prohliZet data
Poradi Role Provedena akce Typ
1. Uzivatel Prihlasi se do systému (viz. Zakladni
Pristup do systému)
2. Systém Zobrazi menu pro prohlizeni Zakladni
3. Uzivatel Zada kritéria pro vyhledavani Zakladni
4. Systém Provede vybér a transformaci dat Zakladni
(viz. Transformace dat)
5. Systém Zobrazi vypis pozadovanych dat Zakladni

Vystupni stav: Systém poskytl uZivateli poZadovana data

Obrazek 29 Scénar pripadu uZiti ProhliZeni dat
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Néazev pripadu uziti: Sprava dat
Pocate¢ni podminka: UZivatel chce upravovat data
Poradi Role Provedena akce Typ
1. Uzivatel Prihlasi se do systému (viz. Zakladni
Ptistup do systému)
2. Systém Pokud je wzivatel feSitel — Zakladni
zobrazi menu pro editaci
3. Uzivatel Provede tpravy dat Zakladni
4, Systém Provede zmény Zakladni
5. Systém Potvrdi zmény vypisem uzivateli Zakladni
a vrati se do menu pro editaci
Vystupni stav: Potvrzeni zmén, navrat do menu editace
Obrazek 30 Scénar pripadu uZiti Sprava dat
Nazev piipadu uziti: Transformace dat
Pocate¢ni podminka: Data jsou ve formatu nevhodném pro ¢teni
Poradi Role Provedena akce Typ
1. Systém Pfijme vybrana data z databaze Zakladni
2. Systém Provede transformaci dat do 7Z4kladni
predepsaného tvaru a formatu

Vystupni stav: Data jsou v podobé vhodném pro ¢teni

Obrazek 31 Scénar pripadu uziti Transformace dat
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Néazev ptipadu uziti: UloZeni dat

Pocatecni podminka: Data z méreni nejsou uloZena v databazi

Poradi Role Provedena akce Typ
1. Pienos dat Provede automatické prihlaseni Zakladni
(viz. Pristup do systému)
2. Systém Provede kontrolu dat (viz. Zakladni
Kontrola dat)
3. Systém Pfijme validni data Zakladni
4. Systém Ulozi data do databaze Zakladni
Vystupni stav: Data z méfeni jsou uloZena
Obrazek 32 Scénar pripadu uziti UloZeni dat
Nazev piipadu uziti: Kontrola dat
Pocatecni podminka: PFenos dat prenesl data z méieni do systému
Poradi Role Provedena akce Typ
1. Systém Pfijme prenesena data Zakladni
2. Systém Prochazi data a provadi kontrolu Zakladni
3. Systém Potvrdi spravnost dat Zakladni
3.a Systém Provede opravu dat Alternativni
3.b Systém Potvrdi spravnost dat Alternativni
4. Systém Preda data k ulozeni Zakladni

Vystupni stav: Data neobsahuji chyby a jsou piedana pro uloZeni do databaze

Obrazek 33 Scénar pripadu uZiti Kontrola dat
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Navrzeny diagram tiid (obr. 34) pro objektové orientovanou databazi obsahuje
abstraktni tfidu Poloha Senzor. Od této abstraktni tfidy dédi spolecné atributy
specializované tfidy Tunel a Povrch. Dal§imi tfidami v databdzovém modelu jsou ttidy
Typ méteni, Méfici zafizeni a Veli¢ina. Ttida Senzor si pak uchovava reference na

objekty vytvorené z téchto tiid.

cd Logical Model

PolohaSenzor

+ MistoMereni: char
+ PopisMista: char

+ PolohaSenzon)

TypMereni

+ NazevMereni: char
+ PopisMereni: char

Tunel
Povrch + TypMereni()

+ VzdslenostPocatek: short + SouradniceX: int

+ SouradniceY: int
+ Tunel()

+ Powvrch{)

Typ mereni
Pocloha povrch Velicina

+ Jednotka: char
+ NazevWeliciny: char

oy + Velicina{)
Senzor Velicina
+ CasMereni: TimeStamp
+ NamerenaData: flost

Merici zarizeni + VelikestDat: int

Poloha tunel

MericiZarizeni

+ DosahZarizeni: short
+ NazevZarizeni: char
+ PopisZarizeni: char

+ Senzor)

+ MericiZarizeni()

Obrazek 34 Diagram tiid objektové orientované databaze

Objektoveé orientovany model databidze byl naimplementovan a otestovan na
databazi Db4o v rezimu embedded. Klient byl realizovan v programovacim jazyce Java.
Pro spojeni byl pouzit ovlada¢ s knihovnou pro komunikaci db4o-7.12.156.14667—all-
javab.jar [24].

Testovano bylo ukladani objektl jak ze tfidy senzor tak i objektii vytvarenych
Z ostatnich tfid. Dale bylo otestovano ziskavani dat z objektové databaze. K dotazovani
na objekty v databazi bylo vyuzito nativniho jazyka. Podoba jednoduché testovaci

aplikace pro objektové orientovanou databazi Db4o je na (obr. 35).

-51-



Diplomova prace Prakticka ¢ast

(L onto s s L
Data o I Senzory I l Veliciny l I Zarizeni 1 ‘ Poloha(vse) l
VYBER
Velikost ‘ Poloha(tunel) I ’ Poloha({povrch) I I Mereni ‘
Cas
Misto
B s VLOZIT ‘ Viozit Senzor ‘ ’ VioZit Velicinu I I Vlozit Zarizeni ‘
opis mista
Vzdalenost poé. I Viozit Poloha(tunel) H Viozit Poloha(povrch) H Viozit Typ Mereni I
SouX
SouY

Db4o: VELICINA(jednotka) [Rychlost(mis), Teplota(*C), Prutok(m3/h)]
Zarizeni

Popis zarizeni

Dosah

Mereni

Popis mereni

Velicina

Jednotka

LU UL

Obrazek 35 Podoba testovaci aplikace pro praci s databazi Db4o

4.4 Srovnani objektové databaze a relaéni databaze mapované
na objekty v aplikaéni vrstvé

Pro potteby zékladniho srovnani dostupné funkcionality objektové databaze a
relacni databaze mapované na objekty v aplikacni vrstvé, bylo provedeno mapovani

relacni databaze pomoci technologie Hibernate [25].

Hibernate provadi tzv. objektové relacni mapovani objekti v Javé do podoby
entit relaéni databaze. Zptsob transformace objektl do rela¢ni databaze byl definovan
pomoci externich mapovacich soubortt formatu XML. Kromé téchto mapovacich
souborli, je mozné¢ pomoci technologie Hibernate definovat zplsob transformace

objektli do rela¢ni databaze pouzitim JavaDoc komentatii nebo anotaci.
Zakladni srovnani obou piistupti:

» Aplikace vyuzivajici objektoveé relacni mapovani pii praci s databazi je
proti aplikaci pracujici s databazi objektovou pomalejsi. Je to zptisobeno

nutnosti transformace dat.
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» Pokud vyuzivame OOP je daleko piirozengjsi cestou ukladat objekty
ptimo do objektové databaze k tomuto navrzené.

» Objektove relacni mapovani mizeme vyuzit i bez znalosti jazyka SQL,
ktery je nezbytny pro praci s rela¢ni databazi.

» Ukladani dat do objektové databaze nevyzaduje témét zadna nastaveni.

Objektove relaéni mapovani je nutné nakonfigurovat.
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5 Zaver

Diplomova prace se zabyva studiem metodiky analyzy a navrhu objektove
orientovanych a rela¢nich databdzovych systémd. Oba zminéné modely vyzaduji
specificky pristup ke svému navrhu. Spravné a vhodnym zptisobem provedena analyza
pak muze usetfit spoustu ¢asu a v neposledni fad¢ také finan¢nich prosttedkil. Prace by

m¢éla byt tim spravnym voditkem jaky zpisob analyzy a navrhu zvolit.

Podatilo se splnit vSechny dil¢i cile a body zadani. Byla zdokumentovéana
metodika navrhu rela¢nich a objektové orientovanych databazovych informacnich
systémtl. Byly pfedstaveny nejvyznamnéjsi dostupné objektove orientované databazove
systémy. Dale byla provedena analyza a navrhy feSeni konkrétniho databazového
problému. Vytvoifené ndvrhy byly naimplementovany a otestovany ve zvolenych

databazovych prosttedich.
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