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SQL - Structured Query Language

HP — Hewlett Packard

IBM - International Business Machines Corporation
DBM - DataBase Manager

UTF - Unicode/UCS Transformation Format

RAM - Random Access Memory

ANSI - American National Standards Institute

BSD - Berkeley Software Distribution

MAC OS - Macintosh Operating System

AIX - Advanced Interactive eXecutive

PDA - Personal Digital Assistant

GB, TB, PB, EB — Zkratky jednotek datovych velikosti
API - Application Programming Interface

PHP - Hypertext Preprocessor

TCP/IP - Transmission Control Protocol/Internet Protocol
XML - eXtensible Markup Language

GPL - General Public License

MS-DOS - Microsoft Disk Operating System

LAN - Local Area Network

IPV - Internet Protocol version

MAC address - Media Access Control address

JSON - JavaScript Object Notation

CSV - Comma-separated values

XLS — Microsoft Excel
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HTML - HyperText Markup Language
PDF - Portable Document Format

AES - Advanced Encryption Standard
RSA - Rivest-Shamir-Adleman algorithm

CSS - Cascading Style Sheets


https://cs.wikipedia.org/wiki/Ronald_L._Rivest
https://cs.wikipedia.org/wiki/Adi_Shamir
https://cs.wikipedia.org/wiki/Len_Adleman
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Uvop

V pocitaCovém svété vznikd denné velké mnoiZstvi dat, které je zapotiebi systematicky
ukladat a pfistupovat k nim v redlném ¢ase. Redeni této problematiky usnadriuje existence
mnoha databdzovych systémd, které se od sebe vzajemné lisi velikosti, pouZitym jazykem,
dostupnosti, prenositelnosti, licencovanim nebo a moZnostmi vyuziti. Moje bakaldrska
prace je zamérena na jeden z téchto systému fizeni baze dat - SQLite. Seznamuje s jejimi
zakladnimi vlastnostmi, moZnostmi ¢i omezenimi a porovnava ji s aktudlné
nejpouzivanéjSimi databazovymi systémy. Dédle srovnava freewarové aplikace umoznujici
vytvofit a editovat databdzi. Databdze je nasledné vytvorena v nejlépe hodnocené

freewarové aplikaci SQLite Studio a prakticky pouzita ve vlastni aplikaci s ndzvem Evidence.

Hlavnimi dlvody pro volbu tématu ,Navrh, tvorba a editace SQLite databaze” byla
vhodnost této knihovny pro edukacni ucely a mnozstvi zafizeni, ve kterych je pouzivana.
Pro svoji univerzalnost se vyuZziva v celé fadé zatizeni, napf. v mobilnich telefonech, set top
boxech, pocitacovych aplikacich jako je Skype i internetovych prohlizecich jako je Google
Chrome. Svou velikosti, pfenositelnosti mezi platformami a hlavné podporou vétsSiny
prikaz( standardu SQL-92 se z SQLite stava idealni nastroj pro tato zafizeni. Vhodné zvolena
aplikace pak dava moznost bez instalace pracovat s databazi v grafickém prostredi s pfikazy
jazyka SQL. Vyhody a nevyhody jednotlivych databazovych systém( predurcuiji, pro jaky typ

projektd jsou konkrétni systémy vhodné.

Cilem mé bakalarské prace je poskytnout potencionalnimu uZivateli databazového systému
SQLite komplexni pohled natento systém a umozZnit mu kvalifikované se rozhodnout
o vhodnosti nasazeni SQLite databdze na jeho projekt. Pokud se rozhodne pouzit SQLite,
je sezndmen s aplikacemi pracujicimi s SQLite a nasledné s navodnym postupem tvorby
vlastni databaze. V praktické ¢asti pak bude seznamen se spravnym pfistupem z grafického

uzivatelského rozhrani vlastni aplikace k datlim v databazi.

Teoretickd c¢ast bakalarské prace seznamuje s historii vzniku SQLite databaze, jejimi

datovymi typy a vlastnostmi a shrnuje jeji vyhody a nevyhody.

V praktické casti bakalarské prace jsem vyuzil poznatky o vlastnostech SQLite databaze
a vytvofil aplikaci uréenou pro zakladni a stfedni Skoly. Cilem této aplikace je evidence zaka,

jejich rodicl, adres, predmétd, uditelli, znamek a jejich vzajemnych vazeb z pohledu



Uvop

vyucujiciho a jeho spravy dat. Aplikace je naprogramovana s tfivrstvou architekturou
rozdélenou na aplikacni, logickou a databazovou vrstvu a umozZiuje ¢tyfi zakladni operace
s databazi: insert, create, update a delete. Jedna se o desktopovou aplikaci vytvofenou
ve vyvojovém prostifedi Eclipse v programovacim jazyku Java a vyuZivajici knihovnu pro
grafické rozhrani JavaFX. Aplikace pfistupuje k datlim pres programové rozhrani JDBC.
Sestaveni projektu do spustitelné podoby zajistuje nastroj Apache Maven. Grafické
rozhrani je koncipovano do prehlednych panelli umoznujicich uzivateli snadnou orientaci a
modalni okna kazdého panelu fesi problematiku pouze konkrétni ¢asti editovanych dat.

V aplikaci jsou smyslend vzorova data ukazujici funkénost aplikace.
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1 SPECIFIKACE SQLITE V KONTEXTU INFORMACNICH TECHNOLOGII

1.1 HISTORIE SQLITE

SQLite bylo vyvinuto ve spole¢nosti General Dynamics!, kterd se zabyva vyzkumem
avyrobou pro vojenské ucely. Mezi vyrobky firmy General Dynamics patfi napriklad
ponorky tfidy Ohio, Virginia ¢itank M1-Abrams, ale asi nejznaméjSim vyrobkem
je nadzvukovy letoun F-16 Fighting Falcon. Pro vyvoj softwaru fizenych strel torpédoborc
pro americké namornictvo byl spolecnosti vyuzivdn program, ktery plvodné bézel
na HP Unixu a vyuzival IBM Informix databazi. Tento systém ale nebyl pro ucely vyzkumu
dostatecné flexibilni a byl velice ndrony na administraci. Vyvojar spole¢nosti Dwayne
Richard Hipp (*9. 4. 1961) s kolegou se proto zacali v roce 2000 zabyvat vyvojem databaze
fungujici bez nutnosti instalace serveru ¢i administracni podpory. Vyvinuli jednoduchou
databazovou aplikaci, ktera je soucdsti programu a funguje bez ohledu na operacni systém.

Databdaze pracuje s vnofenym jazykem SQL, GNU DBM hash knihovny?.

Prvni verzi SQLite vydal D. Richard Hipp v srpnu roku 2000, dalsi vyznamné upgrady
nasledovaly v letech 2001 a 2004. Postupné rostla oblibenost databdze u open source
i komerénich projekt a psala se dalsi rozsifeni pro rdzné skriptovaci jazyky a knihovny?.
Po implementaci textové podpory UTF-8 a UTF-16 nasledovala 25 % redukce velikosti,
podpora bindrnich objekti (BLOB) a vacuum. Tyto zmény vsak nemély vliv na velikost
knihovny, ktera stéle zGstavala mensi nez 500Kb, coz je méné nez kolik ma vétsina dnesnich
internetovych stranek. V soucasné dobé jiz SQLite poskytuje pokrocilé funkce, jako jsou

napriklad rekurzivni triggery.

1.2 Uvop Do SQLITE
Databaze SQlLite patfi k druhu tzv. embedded databazi, coz znamena, Ze pracuje jako
samostatny proces uvnitf spusténé aplikace a neni nutné pouzivat feseni klient-server.

Jednou z vyhod, které maji embedded databaze je, Ze databdze funguje jako proces, ktery

! Our Businesses. General Dynamics [online]. Dalaware: General Dynamics, 2016 [cit. 2017-03-16].
Dostupné z: http://www.generaldynamics.com/our-businesses

2 OWENS, Michael. The definitive guide to SQLite. New ed. Berkeley, Calif: Apress, 2006. ISBN
9781590596739.
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se spousti pouze v pfipadé potfeby a jinak nezatéZuje systémové prostredky zafizeni,

na kterém je spustén.

Vzhledem ktomu, Ze sejednd o knihovnu, kterd se pfipoji k programu, neni nutné
konfigurovat sitovad nastaveni, firewall Cinastavovat sloZitd opravnéni. Jedna se tedy
o databdzovy systém, ktery je pro svou univerzalnost velmi vhodny pro vyuku a uvod

do relacnich databazi.

SQLite mlzZe byt pouZita také jako vyrovnavaci pamét, ukladat konfiguracni data nebo,
pokud vyuZijeme binarni kompatibilitu napfti¢ platformami, miZe dokonce pracovat jako

format souboru aplikace3.

SQLite maze také byt konfigurovana tak, aby pouzivala pevné zadanou velikost RAM paméti
a pokud prekroci stanovenou mez, tak uloZi data na pevny disk. Navzdory své malé velikosti
SQLite nabizi Fadu funkci diky podpofe vétsiny moznosti standardu ANSI SQL92%, mezi které
patfi transakce, sloZzené dotazy a nalezneme zde i rysy relac¢nich databazi. Mezi tyto rysy
mUlzZeme zaradit triggery, cizi klice, indexy nebo automatickou inkrementaci Ciselnych

hodnot sloupc.

Zakladni myslenka navrhu SQLlite byla vidy prenositelnost, a proto dnes miazeme SQLlite
pouzivat na systémech Windows, Linux, BSD, MAC OS X, ¢i na komercnich systémech Unixu
jako jsou Solaris, HP-UX a AIX°. SQLite v soutasné dobé mulZeme nalézt i v systémech
mobilnich telefon(i a PDA jako Android, QNX, Palm OS, Windows CE, a to jak na 32bitové
tak i na 64bitové platformé. Timto vSak prenositelnost nekonci, nebot format souboru
databaze je bindrné kompatibilni napfi¢ vSemi podporovanymi operacnimi systémy. Jinymi
slovy: pokud vytvofime databazi voperaénim systému Linux, mUZeme ji prenést
a upravovat na operacnim systému Windows, Mac a ostatnich podporovanych systémech.

Databaze mUzZe pojmout az 140 TB dat a soubor tedy mlze byt omezen pouze souborovym

3JAY A. KREIBICH. Using SQLite. Sebastopol, CA: O'Reilly, 2010. ISBN 9780596521189.

4 SQLite Overview. Tutorials Point [online]. Madhapur, 2017 [cit. 2017-03-16].
Dostupné z: https://www.tutorialspoint.com/sqlite/sglite_overview.htm

% Features Of SQLite. SQLite [online]. SQLite, 2017 [cit. 2017-03-20].
Dostupné z: https://www.sqlite.org/features.html
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systémem daného operaéniho systému®. Alokuje v§ak minimum prostfedkd pro kazidé

uloZené pole, nebot pouziva variabilni délku zaznam.

1.2.1 JEDNODUCHOST

Jednoduchost patii mezi hlavni cile vyvojara SQLite. Databdze proto disponuje snadnou
udrzbou, spravou a neni nutné pti pouZivani SQLite nic instalovat c¢i konfigurovat.
| programovaci knihovny SQLite API” patfi mezi jedny z nejjednodussich, a to diky jejich
kvalitni dokumentaci. Jsou navrzeny tak, aby pomohly pfizpUsobit jednoduse vlastni funkce
v SQLite. Konstrukce SQLite je postavena tak, aby umoznila plnou rozsifitelnost a zaroven
si zachovala vysoky stupen jednoduchosti. Kazdy modul je specidlni, nezavisly systém, ktery
provadi specificky ukol. Open source komunita jiz také vytvorila mnoho jazykovych rozhrani
a knihoven, které je mozné vyuzivat napftiklad pro Perl, Python, Java, PHP, Visual Basic,
Delphi® a mnoho dalsich, jejichz kompletni seznam je uveden na oficidlnich strankach
SQLite. Pokud se zamyslime nad touto koncepci jednoduchosti a vezmeme v Gvahu velikost

SQLite knihovny, bude se zakonité jednat o velmi rychly databazovy systém.

1.2.2 FLEXIBILITA

Nejflexibilnéjsi vlastnost databaze je bezesporu jeji pfistup k datovym typim. Databaze
je deklarovdna jako ,typeless”, coz znamena, Ze data je mozné ukladat jako libovolny typ
bez ohledu nadeklaraci typu. Libovolnému textu je tedy mozné prifadit datovy typ
INTEGER. Nejedna se o chybu vyvojar(, ale je to cilend vlastnost databaze, i kdyz je potfeba
zvazit, zda takto vytvorenou databazi bude mozné pouzit v jiném databazovém programu,

ktery nebude mit tuto vlastnost a zda bude vibec funkéni.

Jedinou vyjimkou ,typeless” jsou data, jejichZ typ je PRIMARY KEY, ktery musi byt oznacden
jako INTEGER a nelze pouZit ani INT, nebot INT je stejné jako ostatni typy ,typeless”. VloZeni

jiného datového typu nez INTEGER skonci chybou.

6 Limits In SQLite. SQLite [online]. The SQLite Consortium, 2017 [cit. 2017-03-16].
Dostupné z: https://www.sglite.org/limits.html

" An Introduction To The SQLite C/C++ Interface. SQLite [online]. The SQLite Consortium, 2017 [cit.
2017-03-16]. Dostupné z: https://www.sqlite.org/cintro.html

8 Wiki Index. SQLite [online]. The SQLite Consortium, 2017 [cit. 2017-03-16].
Dostupné z: www.sqlite.org/cvstrac/wiki?p=SqliteWrappers~~dobj
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Jako embedded databaze nabizi SQLite vykon a flexibilitu relacni databaze. Neni nutné
konfigurovat Zadné velké databazové servery nebo nastavovat sitova pripojeni Ci firewall.
Vezmeme-li jesté v uvahu prenositelnost databdzového souboru napfi¢ rdznymi
platformami a licence, pod kterou je SQLite uvolnéna, dostavame do ruky vskutku zajimavy

nastroj.

1.2.3 SPOLEHLIVOST

Kazdy znds ocekava od programi a veSkerého programového vybaveni maximalni
spolehlivost, a to tim spiSe, pokud se jednd o databazi, kde ztrata dat mize zpUsobit velké
Skody. SQLite tuto spolehlivost mlze nabidnout diky nastavené politice vyvoje novych
verzi, nebot kazda nova verze je velice peclivé testovana a podrobena vice neZ deseti
milioniim automatickych testl. Testuje se na chybu Out-of-memory, tedy zda nedojde
k nedostatku paméti, Crash testem se zjiStuje, zda nedojde k poskozeni databdaze pfi
neocCekavané chybé operacniho systému nebo vypadku napajeni, fuzz testovani zajistuje
stabilitu programu pfi zadani chybnych &i neplatnych dat. Samozrejmosti testl jsou i testy
zpétné kompatibility, které jsou zamérené naSQL syntaxi, formaty soubor(
a programovani API. Tyto testy zajiStuji opravdu vysokou stabilitu SQLite databaze
a je vidét, Ze vyvojari SQLite berou stabilitu velmi vazné. Dalsi testy jsou detailné popsany
na oficidlnich strankach SQLite®.

1.2.4 DATOVE TYPY V SQLITE

Pomineme-li skutecnost, Ze SQLite je ,typeless”, disponuje také nékolika skupinami

datovych typu.

e INTEGER obsahuje Int, Integer, Tinilnt, Smallint, MediumInt, Bigint, Unsigned Big
Int, Int2 a Int8. Jedna se o celé Cislo ulozené v 1,2,3,4,6 nebo 8 bytech v zavislosti

na velikosti hodnoty.
e NULL- prdzdna hodnota, jedna se o polozku, u které neni povinnost ji vyplnit.

e REAL obsahuje Real, Double, Double precision, Float pfedstavené 8 bytové Cislem

ulozené s pohyblivou fadovou ¢arkou dle standardu IEEE754.

9 SQL.ite. How SQLite is tested [online]. The SQLite Consortium, 2017 [cit. 2017-04-01].
Dostupné z: https://sglite.org/testing.html
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e TEXTu nalezi Character, Varchar, Varing Characte, Nchar, Native Character,
Nvarchar,Text, Clob a jsou to textové retézce uloZzené kédovanim UTF-8 ¢i UTF-16.

Pocet znak(l zde neni limitovan, pokud neni pouZit limit SQLITE_MAX_LENGTH.
e BLOB- uloZeni binarnich dat (jako napf. obrazk(, zvukovych ¢i video soubori).

e NUMERICu nalezi Numeric, Decimal, Boolean, Date, Datetime. VSechny c¢iselné

datové typy jsou pfevedeny na celé nebo desetinné ¢islo'°.

V databdzi nenajdeme datovy typ BOOLEAN, misto kterého jsou zde uloZené logické
hodnoty ,1“ (True) a ,0“ (False). Datum a ¢as nemd v SQLite definovany datovy typ
a je ukladan jako TEXT, INTEGER nebo REAL. TEXT uklada datum a c¢as dle 1ISO8601 jako
String ve formatu (,,YYYY-MM-DD HH:MM:SS.sss“), REAL je definovan jako pocet dni, které
uplynuly od poledne svétového casu podle proleptického Julidnského kalendare 1. ledna
4713 pf. n. |, pfipadné 24. listopadu 4714 pf. n. |. podle proleptického Gregoridnského
kalendare a INTEGER je ukladan stejné jako v UNIXu, tj. jako pocet sekund od 1970-01-01
00:00:00 UTC. Kvali maximalni kompatibilité mezi rdznymi databazemi podporuje SQLite
koncepci ,Affinity type“, kterd funguje tak, Ze pokud pfipojime jinou databazi k SQLite,

pretypuje si databdze datové typy na své vlastni datové typy.

1.3 LICENCE

Vsechny SQLite kédy jsou Public domain, coz znamena, Ze autofi se vzdavaji veskerych
autorskych prav navlastnictvi kédu. Autofi SQLite tedy neuplatiuji autorska prava
zdrojového kédu nebo knihovny. Kazdy vyvojaf musi podepsat prohlaseni, Ze nebude
vyzadovat autorské poplatky za provedené zmény, které proved| ve zdrojovém kddu.
V Ceské republice viak neni mozné licenci Public domain pouZit, protoze podle zdkona
¢. 121/2000 Sb. o pravu autorském se nikdo nemuzZe vzdat autorskych prav a majetkova
prava trvaji po dobu autorova Zivota a 70 let po jeho smrti. Skute€nost, Ze kddy jsou Public

domain zde proto funguje tak, Ze autor pouze nezazaluje nikoho, kdo pouzije jim vytvoreny

kod.

10 SQL.ite. Datatypes In SQLite Version 3 [online]. The SQLite Consortium, 2017 [cit. 2017-04-01].
Dostupné z: https://sqlite.org/datatype3.html
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Public domain licence umoziuje kazdému pouzivat zdrojovy kdd libovolné dle vlastnich
potieb. Kéd je moZzné upravovat, distribuovat nebo prodavat, a to i za komerénim ucelem.

Zdrojovy kod SQLite nepodléha Zadnym omezenim ani poplatkim.

1.3.1 OMEZENi vV SQLITE

SQLite byla plivodné navriena bez striktné nastavenych limitl a jedinym omezenim byly
pouze operacni paméti a diskovy prostor zafizeni, nanémz byla databdze spusténa.
To se pozdéji ukazalo jako chybné reSeni, protoZze pokud maximalni hranice nebyly spravné
definovdny, nemohly byt ani testovany, a tozplsobovalo mnoho chyb véetné
bezpecnostnich probléma. V novych verzich jsou jiz tyto limity definovany a jsou soucasti

testovacich procesu.

V pfipadé potieby lze nékteré limity pomoci ptikazi Pragma zménit a prizpUsobit
si databazi podle konkrétnich poZadavkd.'! Pragma muzZe do znaéné miry ovlivnit nejen
vykon, ale i to jak se bude databdze chovat. Pfi pouZiti téchto pfikazl si vSak musime dat
pozor na spravny zapis, protoze Spatné napsany pfikaz nas nijak neupozorni na chybu, jen
bude v tichosti ighorovan. Déle zde chybi zdruka zpétné kompatibility?, takze vidy zaleZi i

na aktudlné pouzivané verzi.

Pti tvorbé databdze nas bude v prvni fadé zajimat velikost databaze, kterou mizeme
vytvorit. Kazdy databazovy soubor je sloZen z tzv. stranek, kterych mlize byt az 2147483646
o velikosti a7 65536 bytd°. Tim dostaneme maximalni moZnou velikost databdze 140TB°.
Jednad se spiSe o teoretickou velikost a ani vyvojari nejsou schopni tuto maximalni velikost
otestovat. Pokud nepouZijeme Unixovy souborovy systém UFS2, ktery umi pracovat
se souborem az 32PB!2, nemlzeme dosahnout této velikosti na NTFS ani EXT4, které

podporuji soubor o maximalni velikosti 16TB.

Maximalni pocet sloupcld je v SQLite databazi nastaven na 2000. | tuto hodnotu lze

nastavenim limitd zmens$it nebo zvétsit aZz na 32767°. Pokud vSak budeme mit dobfe

1 SQLite. PRAGMA Statements [online]. The SQLite Consortium, 2017 [cit. 2017-04-01].
Dostupné z: https://www.sqlite.org/pragma.html

12 Filesystem Limits. Purdue University [online]. West Lafayette: Purdue University, 2017 [cit. 2017-03-20].
Dostupné z: https://engineering.purdue.edu/ECN/Support/KB/Docs/FilesystemLimits

13 Ext4: evoluéni souborovy systém. ROOT.CZ [online]. ROOT.CZ: root.cz, 2008 [cit. 2017-03-20].
Dostupné z: https://www.root.cz/clanky/ext4-evolucni-souborovy-system/
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normalizovanou databdzi, méli bychom se vejit maximalné do 100 tabulek, a proto nam

i toto omezeni bude pIné postacovat a vyhledavani nebude databazi zpomalovat.

SloZeny prikaz SELECT se sklada ze dvou nebo vice ptikazd SELECT spojenych operatory
UNION, UNION ALL, EXCEPT nebo INTERSECT!4. V SQLite je vychozi hodnota nastavena
na 500, ale v praxi se sloucené prikazy pohybuji maximalné v jednotkach. Ve verzi 3.6.18
je jiz zavedena podpora rekurzivnich Triggerd a od verze 3.7.0 jsou triggery ve vychozim
nastaveni povoleny'®. Vychozi nastaveni hloubky rekurze je 1000, ale je mozné je pomoci

PRAGMA RECURSIVE TRIGGERS vypnout.

Maximalni pocet Fadk( databaze je 24, coz je 1.8-:10%, ale dfive nez bychom tohoto limitu
dosahli, narazime na maximalni velikost databaze 140TB, ktera je schopna pojmout pouze
103 Fadkud, a to jesté za predpokladu, Ze v databazi bude velmi malo Udaju a nebude
obsahovat indexy!®. Pokud setedy zamyslime nad tim, jakd omezeni nam vyvojafi
implicitné nastavili v knihovné SQLite, dojdeme kndazoru, Zezdkladni limity nds
pravdépodobné omezovat nebudou, ale spiSe to bude pouze zdkladni vlastnost vyuZziti

databaze s vice uZivateli, coz by musela fesit aplikace nad databazi.

1.3.2 VLASTNOSTI SQLITE
SQLite je rela¢ni databdze, coz znamen3d, Ze v databazi jsou data usporadana do tabulek
obsahujicich sloupce a fadky a je uloZzena na lokalnim médiu jako jeden soubor, ktery

obsahuje kromé vlastnich dat také indexy, tabulky, triggery a view.

SQLite je také transakéni databdazovy stroj resici zabezpeceni dat v databdzi. Tyto vlastnosti
jsou nazyvany zkratkou ACID’, coZ jsou pocéateéni pismena slov Atomic, Consistent,

Isolated a Durable.

14 SQL As Understood By SQL.ite. SQLite [online]. The SQLite Consortium, 2017 [cit. 2017-03-20].
Dostupné z: https://www.sglite.org/lang_select.html

15 Release History. SQLite [online]. The SQLite Consortium, 2017 [cit. 2017-03-20].
Dostupné z: https://www.sglite.org/changes.html

16 Limits In SQLite. SQLite [online]. The SQLite Consortium, 2017 [cit. 2017-03-16]
Dostupné z: https://www.sqglite.org/limits.html

17 sQLite Transaction. SQLite [online]. SQLite Tutorial, 2017 [cit. 2017-03-20].
Dostupné z: http://www.sqlitetutorial.net/sqlite-transaction/

13



1 SPECIFIKACE SQLITE V KONTEXTU INFORMACNICH TECHNOLOGI{

Atomic Cili nedélitelnost znamena, Ze pri zdpisu dat do databaze nebudou data zapsana,
dokud nebude dokoncen cely zapis. Databaze si pfi za¢atku zapisu nejprve ulozi plvodni
data do zalozniho souboru a teprve po potvrzeni zmén dojde ke smazani tohoto zalozniho
souboru. Pokud by doslo napfiklad k vypadku elektrické sité v poloviné zapisu bloku dat,
nedojde k zapsani zddné casti dat do databdze a databaze bude pfi opétovné otevieni

obnovena ze zélozniho souboru pfed zapisem zmén®.

Consistent Cili konzistence znamena, Ze databaze musi zajistit konzistenci dat pfi kazdé
transakci, kterd bude provedena. Data v databazi budou vidy konzistentni, nebude tedy

porusena databdazova integrita®.

Isolated Cili izolovani transakci mezi klienty znamena, Ze pokud klient provadi treba zapis
do databaze, je databdze uzamcena a zmény vidi pouze klient, ktery je provadi. Pro ostatni
klienty budou zmény dostupné az po ukonceni zapisu. V pripadé pfistupu vice klient(
najednou jsou klienti fazeni podle ¢asu ptistupu a klient musi vZidy pockat na dokonceni

operace klientem, ktery se pFihlasil dfive®.

Durable dili trvanlivost ndm zajistuje, Ze data kterd zapiseme, budou okamzité zapsana
na uloZisté a budou uloZena trvale a nezavisle na pfipadném padu aplikace ¢i vypadku
napajeni. Pokud dojde k jakémukoliv pferuseni pfi zapisu dat, nebudou zmény v databazi

uloZeny.

SQLite podporuje také triggery, které pouzijeme v pripadé, kdy chceme zautomatizovat
néjakou udalost. V pripadé smazani uZivatele mohu pomoci triggeru automaticky smazat
z databaze ¢i presunout do archivu databaze také dalsi data vedend danym uZivatelem.
Pokud napfiklad v Skolni databazi budeme z databaze mazat uditele, ktery pfesel na jinou
Skolu, bude urcité vhodné, aby se automaticky odstranily i zaznamy adresa, seznam

predmétu, které vyucoval ¢i seznam trid, kde pUsobil jako tfidni ucitel.

1.3.3 VvuiIti

Vzhledem k malé velikosti, rychlosti, pfenositelnosti a spolehlivosti je moziné SQLite
pouzivat témér vSude tam, kde neni potieba robustni databaze s nutnosti pristupu vice
klientl najednou. V dnesni dobé nalezneme SQLite v kazdém Androidu, iPhonu a I0Su,

Macu, Windows10, webovém prohlize¢i Firefox, Chrome a Safari ¢i Dropboxu. Je také
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soucasti PHP a Pythonu a dokonce ji nalezneme i jako soucast televizoru, Set-top-boxu
nebo v automobilnich multimedialnich systémech. Dle oficidlnich stranek se celkové jedna
o miliardy aplikaci. Jednoduchost a nizka naro¢nost SQLite databaze pfimo vybizi k jejimu
pouzivani k vyukovym ucellm a zakladnimu seznameni s jazykem SQL. PouZit ji mizZeme
i v projektech, kde nebudeme potfebovat vyuzivat slozité funkce jazyka SQL a vystacime

si funkcemi SQLite, nebot jak jiZ sdm nazev napovida, jedna se odlehcenou databazi.

1.3.4 VYHODY

e Velmi rychla a mald knihovna

e Snadna prenositelnost mezi platformami
e Licence Public Domain

e Bez nutnosti instalace

e Vhodna pro vyvoj a testovani

1.3.5 NEVYHODY
e Pfi zapisu SQLite uzamkne cely databdzovy soubor a po celou dobu zdpisu neni
mozné k souboru pfistupovat jinak nez pro ¢teni. Pti zapisu vice procest najednou
je toto rfeSeno tak, Ze dalSi ptistupy jsou fazeny do fronty a teprve po ukonéeni
predchoziho zapisu je umoZnén zapis naslednému pfistupu v poradi. Toto omezeni
je nepraktické pri pouZiti databaze v aplikaci, ke které pfristupuje vice klientd,

ktefi budou vzdy ¢ekat na pfistup k souboru.
e NemozZnost fizeni uZivatelskych prav
e Neexistence serverové komunikace napf. TCP/IP

Omezeni uloZeni celé databaze pouze v jednom souboru nelze oznadit jednoznacéné
jako vyhodu ¢&i nevyhodu, nebot zalezi na tom, v jakém projektu budeme SQLite

vyuzivat.
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Abychom mohli srovnat aktudlné pouzivané databdzové systémy, musime nejdfive védét,
které to jsou. Na nasledujicim grafu je sefazeno 10 nejpopularnéjSich databazi a graf jejich
popularity od listopadu 2012 do prosince 2016. Z grafu vyplyva, Ze mezi dlouhodobé
nejpopuldarnéjsi databdzové systémy patfi Oracle, MySQL, Microsoft SQL Server
a PostrgreSQL. Proto bude vhodné se zaméfit nasrovnani SQLite databaze pravé
s uvedenymi systémy. Za zminku by pravdépodobné stala i MariaDB, nebot jeji oblibenost
velice rychle roste a jednd se o databazi vyvijenou pfimo plivodnim zakladatelem MySQL
Michaelem Wideniusem, ale zatim nepatti mezi nejoblibené;jsi databazové systémy, a proto
nebyla zafazena do hodnoceni. Pravdépodobné to je zplsobeno zacatkem jejiho vyvoje

az v roce 2009.
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Obrazek 2.1 Graf oblibenosti databazovych systému

Zdroj: http://db-engines.com/en/ranking_trend

2.1 ORACLE
Databdzovy systém Oracle Database patfi dlouhodobé k nejsilnéjsSim hrac¢dm na trhu
s databazovymi systémy, kde pusobi jiz od roku 1977. Kazda vydana verze je oznacena

Cislem nasledovanym malym pismenem, které odkazuje na zmény, na které se vyvojafi
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zamérili. Napfiklad v aktualné posledni vydané verzi nesouci oznaceni ,12c“ je nejvice

feSena problematika Cloudu.

Software Oracle database muUzZeme ziskat v nékolika placenych verzich, kde mlzieme
zakoupit licenci podle poctu pouZitych procesorli nebo poctu uzZivatell. V bezplatné verzi
Oracle XE je omezeni moZnosti vyuZiti pouze jednoho procesru, 1GB RAM a velikosti
databdze 11GB.® Maximalni velikost databaze je omezena pouze pouZitym operaénim
systémem. Teoretickd velikost Ize spocitat vynasobenim maximalni velikosti datového
souboru a maximalniho poctu datovych soubort, které databaze podporuje. Oracle ve verzi
9i a 10g podporuje maximalné 65 536 datovych souborld a maximdlni velikost datového
souboru je 128GB. Pokud vynasobime pocet datovych soubor( a velikost datového

souboru, ziskdme teoretickou velikost databaze 8 exabytd.*®

Pro ukladani retézcd pouzivd Oracle Database datovy typ Char, Varchar a Nchar
¢i Nvarchar2 pro ukladani Fetézcl ve znakové sadé Unicode?®. UloZeni data a ¢asu je mozné
v datovém typu Date a Timestamp, pficemz ,Timestamp with local zone” podporuje
uloZeni ¢asu i s Casovym pasmem. Samoziejmosti je podpora XML. Praci se soubory ndm

umozriuji datové typy Blob, Clob, Nclob a Bfile, jejichz maximalni velikost je 128 TB?2,

Oracle Database je robustni, komplexni systém, ktery se dlouhodobé drzi na prvnich
mistech oblibenosti (viz Obrazek 2.1), coz mliZe byt zplsobeno jeho kvalitou, ale zrovna tak
i dlouhodobym vyvojem, kdy vyvojafi zadlouhd léta nasbirali mnoho zkuSenosti

s databazovymi systémy.

2.2 MICROSOFT SQL SERVER
Microsoft SQL server je vyvijen firmou Microsoft jiz od roku 1989, kdy byla vydana prvni
16bit verze 1.0 s kddovym jménem ,Filipi“ aZ do soucasné verze 13.0 vydané v roce 2016,

ktera jako prvni verze nenese Zadné jméno.

18 Oracle licensing. Oracle FAQ's [online]. Oracle FAQ's, 2017 [cit. 2017-03-20].
Dostupné z: http://www.orafag.com/wiki/Oracle_licensing

19 Max size of datafiles. Community Oracle [onlineg]. 2007 [cit. 2017-04-02]. Dostupné z:
https://community.oracle.com/thread/521373

20 Oracle Data Types. Oracle Help Center [online]. ORACLE, 2017 [cit. 2017-03-20].
Dostupné z: https://docs.oracle.com/cd/B28359 01/server.111/b28318/datatype.htm
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Ziskat mizeme MS SQL server v nékolika verzich. Placené jsou verze Enterprise, Standart
pro feSeni potfeb business intelligence, Web licence, kde se cenu dozvime od naseho
poskytovatele i Developer licence za snizenou cenu uréenou pro vyvojare k testovani
aplikaci. Bezplatné jsou licence Express uréené pro stolni pocitace a databazové servery

do 10GBZ,

V Microsoft SQL Serveru najdeme funkce, jako jsou transparentni Sifrovani dat, zrcadleni
databdze v placenych verzich, podpora Sifrovdni zalohy, podpora zdalohovani

do cloudového systému Azure nebo vysoka dostupnost a obnova pfi havarii2.

Limity databdze jsou nastaveny podle pouzité verze. Vzhledem ktomu, Ze nas budou
zajimat maximalni mozZnosti MSSQL serveru, musime se zaméfit na nejvykonnéjsi
a nejdrazsi verzi Enterprise. Enterprise ma pouze jediny limit, a to je velikost relacni
databaze o maximalni velikosti 524PB. MozZnost vyuZiti procesord a poctu jejich jader
je omezena pouze operacnim systémem stejné jako vyuziti paméti RAM. MS SQL server
disponuje Sirokou Skdlou datovych typu rozdélenych do kategorii Exact numerics,
Approximate numerics, Date and Time, Caracter strings, Unicode character strings, Binary
strings, kdy kaZzda kategorie obsahuje svou skupinu datovych typl fesicich danou
problematiku a ostatni datové typy, mezi které patfi Cursor, Hierarchyid, sqgl variant,
Timestamp, Uniqueidentifier a XML?3. Instalovat MS SQL server je mozné na platformy
32bit i 64bit, ale pouze na produkty vytvoFené firmou Microsoft a jejich virtudlni systémy 4.
V Zebfi¢ku oblibenosti zaujima tfeti misto, mimo jiné je pouZivan i velmi rozsifenym

a oblibenym U&etnim softwarem Pohoda?>.

21 Ceny systému SQL Server. SQL Server 2016 [online]. Microsoft, 2017 [cit. 2017-03-20]. Dostupné z:
https://www.microsoft.com/cs-cz/sql-server/sql-server-2016-pricing

22 porovnani verzi systému Microsoft SQL Server. SQL Server 2016 [online]. Microsoft, 2017 [cit. 2017-03-
20]. Dostupné z: https://www.microsoft.com/cs-cz/sql-server/sql-server-2016-comparison

23 Editions and Supported Features for SQL Server 2016. SQL Server 2016 [online]. Microsoft, 2017 [cit.
2017-03-20]. Dostupné z: https://msdn.microsoft.com/en-us/library/cc645993.aspx

24 Hardware and Software Requirements for Installing SQL Server 2012. SQL Server 2016 [online].
Microsoft, 2017 [cit. 2017-03-20]. Dostupné z: https://msdn.microsoft.com/en-
us/library/ms143506(v=sql.110).aspx

%5 Instalace MS SQL Server 2014 Express. SQL Server 2016 [online]. Jihlava: STORMWARE Software
Development, 2017 [cit. 2017-03-20]. Dostupné z: https://www.stormware.cz/podpora/fag/sql-server.aspx
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2.3 MySQL

MySQL je rela¢ni databazovy systém napsany v jazyce C/C++. Jedna se o multiplatformni,
systémovou, viceuZivatelskou databazi. Podporuje standardy SQL:2003%6. MySQL muZeme
ziskat ve verzich Standart, Enterprise a Cluster Carrier Grade edicich, které jsou
zpoplatnéné pro komeréni pouZiti a samoziejmé s podporou vice funkci?’. Nas viak bude
zajimat MySQL Community edition, ktera je uvolnéna pod GPL licenci a tési se velké oblibé

mezi uZivateli i open source vyvojafi.

MySQL podporuje velmi Sirokou $kalu datovych typa a jen pro celd ¢isla mame k dispozici
Smallint, Mediumlint, Int, Integer a BigInt a pro desetinna Cisla pouZiva Float a Double, ktera
se li$i pouze pouZitim 4Bytl pro jednoduchou pfesnost a 8Byt pro dvojitou pfesnost.?® Pro

praci s datem a ¢asem jsou k dispozici typy Date, Time, Datetime, Timestamp a Year.?®

MySQL patfi do rodiny systému klient/server, a proto nam dava nékteré vyhody oproti
SQLite, jako je napfiklad zabezpecené prihlaseni uzivatele k serveru a ovéreni veskerého

prenosu dat uzivatelskym jménem.

Na oficidlnich strankdch vyvojati také ubezpecuji o velké rychlosti, spolehlivosti a snadné
pouzitelnosti MySQL serveru, ktery lze pfizpUsobit vypocetnimu vykonu stanice, na které
je spustén. Pokud je spustén na stanici, kterd je vyhrazena pouze pro Ucely serverové ¢asti,
je zde mozné nastavit maximalni vyuziti hardwaru. Pokud se podivame na limity MySQL,
zjistime, Ze je zcela jisté nevyuzijeme a budou ndm plné postacovat. MySQL pouziva pro
ukladani dat rGzné formaty ulozisté dat, a proto je vétsina limitl podtizena pouze témto
formatim. MySQL napfiklad nema Zadnad omezeni pro pocet databazi, ale pouzity
souborovy systém muze mit ur¢itd omezeni pro pocet vytvorenych adresar(i. Zrovna tak

nejsou definovana Zadna omezeni pro pocet tabulek, ale souborovy systém /nnoDB

26 What is MySQL? MySQL [online]. ORACLE, 2017 [cit. 2017-03-20].
Dostupné z: https://dev.mysql.com/doc/refman/8.0/en/what-is-mysgl.html

21 MySQL Editions. MySQL [online]. ORACLE, 2017 [cit. 2017-03-20].
Dostupné z: https://www.mysgl.com/products/

28 The Main Features of MySQL. MySQL [online]. ORACLE, 2017 [cit. 2017-03-20].
Dostupné z: https://dev.mysgl.com/doc/refman/8.0/en/features.html

29 Data Types. MySQL [online]. ORACLE, 2017 [cit. 2017-03-20].
Dostupné z: https://dev.mysql.com/doc/refman/8.0/en/data-types.html
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umoznuje pouZiti ,pouze” 4 miliard tabulek3°. MySQL miZe pouZit pro praci s databazi vice
tabulkovych soubort, které obecné délime v pfipadé velikosti vétsi nez 1TB. DalSim limitem
tak bude velikost celé databaze, ale pfi pouzZiti souborového systému MyISAM mame
implicitné nastavenou velikost na 256TB, kterd muzZe byt pfi zméné limith zvétSena
aZ na maximalni hodnotu 65,536TB (256’! bytes).3! Podet sloupcd v tabulce je striktné
nastaveny na 4096, ale i zde zaleZi na pouZitém souborovém systému. Napftiklad /InnoDB

ma limit 1017 sloupc v tabulce.3?

MySQL patii mezi velmi oblibené databazové systémy, o cemz jisté svéddi i jeji nasazeni
v mnoha hostingovych serverech, kde se stala naprostou samoziejmosti a zakladnim

pilifem kazdého hostingu.

2.4 POSTGRESQL

Databdazovy systém PostgreSQL nebyl zvolen jen proto, Ze je na ¢tvrtém misté v oblibenosti
databazovych systémd, ale hlavné proto, Ze je v soucasné dobé asi nejvétsim konkurentem
MySQL. PostgreSQL je relacni databdzovy systém, ktery jako open source projekt vznikl
v roce 1996 ve verzi 6.0 z plvodni verze Postgre9533. Nyni jiz PostgreSQL podporuje cizi
klice, trigger, view, JOIN operace a je plné ACID kompatibilni. MUZeme ho nasadit na Unikx,
Microsoft windows, Linux a navic, pokud pouzijeme emulacni program Cygwin, je moziné

ho spustit i na MS-DOS.

Zajimava je podpora datovych typl, mezi kterymi nalezneme datovy typ ,,money“ pro praci
s financemi, geometrické datové typy ¢i LAN datové typy pro praci s IP adresou ve formatu

IPV4 a IPV6 ¢i MAC adresou. Podporuje také moderni datové typy XML a JSON34,

30 Limits on Number of Databases and Tables. MySQL [online]. ORACLE, 2017 [cit. 2017-03-20].
Dostupné z: https://dev.mysgl.com/doc/refman/8.0/en/database-count-limit.html

31 Limits on Table Size. MySQL [online]. ORACLE, 2017 [cit. 2017-03-20].
Dostupné z: https://dev.mysgl.com/doc/refman/8.0/en/table-size-limit.html

32 Limits on Number of Databases and Tables. MySQL [online]. ORACLE, 2017 [cit. 2017-03-20].
Dostupné z: https://dev.mysql.com/doc/refman/8.0/en/database-count-limit.html

3 PostgreSQL. PostgreSQL [online]. Global Development Group, 2017 [cit. 2017-03-20].

Dostupné z: http://postgres.cz/wiki/PostgreSQL

3 PostgreSQL. PostgreSQL [online]. Global Development Group, 2017 [cit. 2017-03-20]. Dostupné z:
https://www.postgresqgl.org/docs/9.1/static/datatype.html
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Limity ma tento databdzovy systém nastaveny na neomezenou velikost databaze stejné
jako pocet radkd v tabulce a indexy, velikost tabulky 32TB a pocet sloupcl v tabulce 250 —

1600 dle typu.

Licencované je PostgreSQL vlastni liberalni open source licenci ,PostgreSQL Licence”, a
to proto, Ze vyvojari chtéli vlastni licenci, ktera nebude s Zaddnou jinou zaménitelna. Postrge
je velmi oblibena aplikace, coZz ndm nedokazuje jen graf oblibenosti databdzovych systémd,
ale i jeji Siroké nasazeni na internetu, v bankovnictvi, pramyslu, védé, vyzkumu i vzdélani,
kde je moZné tyto reference doloZit nasazenim Postgre na Jihogeské univerzité v Ceskych

Budéjovicich a katedfe botaniky Univerzity Karlovy v Praze3>.

2.5 POROVNANI DATABAZOVYCH SYSTEMU

Porovnani databazovych systému je obecné velmi tézké a nelze je srovnavat bez vazby
na Ucel jejich pouziti. O tom, jaky systém pro nasi databazi nasadime, rozhoduje nékolik
aspektl - jak velky projekt chceme realizovat, co budeme od systému pozadovat pro nasi
databazi, jaké md databdzovy systém vlastnosti a zda je pro nas dostacujici rychlost.
DulezZity je samoziejmé i rozpocet planovaného projektu. Pro realizaci malého ¢i stfedniho
projektu si urcité vystacime s open source softwarem, ale pfi realizaci vétsiho projektu
budeme muset pravdépodobné sahnout po placeném softwaru, ktery ndm nabidne vice
moznosti a vétsi vykon. V pripadé, kdy ndm staci souborovy systém ukladani dat, mizeme
vyuzit SQLite, Microsoft Access nebo FoxPro a pro systémové databdaze naptiklad MySQL,
Postgre nebo Oracle. Rychlé srovnani zakladnich vlastnosti mame k dispozici v nasledujici

tabulce.

3 PostgreSQL. PostgreSQL [online]. Global Development Group, 2017 [cit. 2017-03-20].
Dostupné z: http://postgres.cz/wiki/Reference_pou%C5%BEit%C3%AD_PostgreSQL_v_%C4%8CR
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Tabulka 1 Porovnani databazovych systému

Zdroj: Vlastni

souborovda  Windows, Public Domain  Typeless, (Int, Integer, Tinylnt,  Ne SQL-92 Ne

Linux, BSD, Smalllint, Mediumint, Biglnt,
Mac OS X, Unsigned Big Int, Int2, Int8,
Unix, HP-UX, Date, Character, Varchar,
Solaris, Varing, Real, Characte, Nchar,
Android3® Native, Blob, Character, Text,

Nvarchar, Clob, Double, Double
precision, Float, Numeric,
Decimal, Boolean, Datetime

Ano systémova Linux, Solaris, Dle produktu Integer, Int, Tynyint, Set, Bigint, Ano SQL- Ano
Microsoft (GNU GPL i Mediumlint, Slallint, Decimal, 2003
windows, IBM, placena) Bit, Numeric, Float, Real,

Apple, HP-UX3? Double, Date, Boolean, Time,

Datetime, Year, Timestamp,

36 Features Of SQLite. SQLite [online]. SQLite, 2017 [cit. 2017-03-20]. Dostupné z: https://www.sqlite.org/features.html

37 Supported Platforms: MySQL Database. MySQL [online]. ORACLE, 2017 [cit. 2017-03-20].
Dostupné z: https://www.mysgl.com/support/supportedplatforms/database.html
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Ano systémova

Ano systémova

Linux,Unix,
Solaris, HP-UX,
MacQSs, AlX,
BSD, Microsoft
windows, 3°

Microsoft win,
Linux, Solaris,
HP-UX, IBM,
AIX,MACOS X*

PostgreSQL
Licence -
opensource
licence
podobna BSD

Dle produktu
(Freei
placenad)

Char, Varchar, Binary,

Varbinary, Text, Blob, Enum3?
Smallint, Integer, Biglnt, Ano
Decimal, Numeric, Real, Double
Precision, Seridl, Bigserial,

Caracter, Text, Bytea,

Timestamp, Interval, Date,
Time,XML,JSON, Boolean*®

Char, Varchar, Nchar, Ano
Nvarchar2, Long, Number,
Binary_float, Binary_double,

Bfile, Date Timestamp, Blob,

Clob, Nclob

%8 Data Types. MySQL [online]. ORACLE, 2017 [cit. 2017-03-20]. Dostupné z: https://dev.mysql.com/doc/refman/8.0/en/data-types.html

SQL- Ano
2008
SQL- Ano
2011

39 About. PostgreSQL [online]. The PostgreSQL Global Development Group, 2017 [cit. 2017-03-20]. Dostupné z: https://www.postgresql.org/about/

40 Data Types. PostgreSQL [online]. The PostgreSQL Global Development Group, 2017 [cit. 2017-03-20].
Dostupné z: https://www.postgresql.org/docs/9.1/static/datatype.html

41 Oracle Database Online Documentation. Oracle Helper center [online]. ORACLE, 2017 [cit. 2017-03-20]
Dostupné z: https://docs.oracle.com/database/121/nav/portal_11.htm
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Ano systémova  Podpora pouze Dle produktu BigInt, Bit, Decimal, Int, Money, Ano sQL- Ano
pro produkty (Freei Date, Numeric, Smallint,TinyInt, 2011
Microsoft*? placena) SmallMoney, Float, Real, Time,

Datetime,Datetime2,
Datetimeoffset, Smalldatetime,
Char, Text, Nvarchar, Varchar,
Nchar, Ntext, Binary,Varbinary,
Image, Cursor, Timestamp,
Hyearchyid, XML, Table*?

42 Hardware and Software Requirements for Installing SQL Server 2012. Microsoft Developer Network [online]. Microsoft, 2017 [cit. 2017-03-20].
Dostupné z: https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms143506(v=sql.110).aspx

3 Data Types (Transact-SQL). Microsoft Developer Network [online]. Microsoft, 2017 [cit. 2017-03-20]. Dostupné z: https://msdn.microsoft.com/library/ms187752.aspx
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Tabulka porovndni databazovych systém( se zaméfuje nasrovnani SQLite s MySQL,
PostgreSQL, Oracle a Microsoft SQL Server. Porovname zde vuci sobé podporu uzivatel(,
platforem, datovych typl, ovéreni uZivatele, podporovany SQL standard, licence, pod
kterymi jsou databdze uvolfiovany a zda se jedna o souborovou nebo systémovou databazi.
U SQLite je vdatovych typech uvedend také jeji vlastnost Typeless, nebot se jedna
0 zdmérné naprogramovanou vlastnost této databaze. Ztabulky je také moiné zjistit,
Ze SQLite jednoznacné podporuje nejvice platforem a urcitou vyhodou je i licence Public

Domain.
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3 VOLNE DOSTUPNE PROGRAMOVE NASTROJE

3.1 SQLITE ADMINSTRATOR

SQLite Adminstrator?* je freeware dostupny pro osobni, nekomeréni vyuziti. Software
je podporovan pouze na platformach Windows 2000, Windows XP a Windows Vista, presto
v pripadé testovani programu vramci této prace nebyly zaznamenany problémy
pod Windows 7 a Windows 8.1. SQLite Adminstrator nabizi podporu 17 jazykd véetné
jazyka ceského, i kdyZ je otdzka, zda se tato podpora muzZe povazovat pfimo za vyhodu

programu.

V tomto programu se velice snadno vytvareji, upravuji nebo odstranuji tabulky pouzitim
zalozky Tabulka v hlavni nabidce. Stejné snadna je i editace poli v tabulce, kde je mozné
jednoduse zvolit datovy typ, defaultni hodnotu, primarni kli¢, automatické pridani ¢isla
v poradi (Auto Increment), nastaveni nenulové hodnoty (Not Null) a jedinecnosti.
Se stejnou jednoduchosti umi program vytvorit Index, Trigger a SQL dotaz, ve kterém
mUlzZeme pomoci prikazli SQL libovolné editovat databazi. Data je moiné do programu

importovat z formatu CSV a exportovat do formatl XLS, CSV, XML a HTML.

Nevyhodou tohoto programu je, Ze ukladd textova data jen v kédovani I1SO-8859-1, ale
SQLite3 podporuje i kddovani UTF-8 a UTF-16. Pokud tedy textova data budeme vkladat

v tomto softwaru, nemusi byt vidy v poradku.

Na zavér je tfeba upozornit, Ze tento nastroj na editaci SQLite databaze byl naposled
aktualizovdn v roce 2008 ve verzi 0.8.3.2 Beta a nejedna se tudiZ o aktudlni software, i kdyz

je zcela pouzitelny.

4 http://sgliteadmin.orbmu2k.de
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4 SQLite Administrator - bakalarka.db3 S
Databdze Tabuka Index Pohled Trigger-Spoudté¢ Dotaz Data Ndpovéda

i = 2 =3 L Pl Fad N M [
GH-QKEEREEE A R & OGS F
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=-{= Tabulky
w-E8 Adresa Upravit tabulku
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4~ ID_Osoba E Pole tabulky
& Jmeno
£ Prijmeni Nazev pole Typ pole Default hodnota Omezeni pole
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- Rodne_cislo = Prijmeni INTEGER NOT NULL ‘
i = E:E::z:iw Sladresa INTEGER NOT NULL Il = nszevpole: [bmend]
«-8 Rodic E patum_narozeni DATETIME NOT NULL |
[ | .
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-8 Zak ‘
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© Databéze piipojena SQLite: 3.5.1 c\U i Desktop db3

Obrazek 3.1 Grafické prostredi SQLite Administrator

Zdroj: Vlastni

3.2 DB BROWSER FOR SQLITE

DB Browser for SQLite je vazan licenci Mozilla Public License Version 2 a zaroven druhou
licenci GNU General Public License Version 3 nebo vyssi. Vzhledem ktémto licencim
je mozné DB Browser instalovat na platformach Windows 32bit i 64bit s moZnosti instalace
Ci portable verzi, MAC OS X. Samozfejmosti jsou zkompilované instalacni balicky na rtizné
32bit i 64bit distribuce Linuxu. DB Browser disponuje podporou 12-ti jazyk( bez moznosti

volby jazyka ¢eského.

Vytvareni a editace tabulek v tomto jednoduchém nastroji je velice snadné a rychlé, nebot
jsou u zakladniho menu jiz pfeddefinovana tlacitka pro tyto operace. Pfijemnd pro praci
s databazi jsou i tlacitka pro zapis zmény Write Changes a zruSeni zmény Revert Changes
v pripadé nechténého zdpisu do databaze. Program podporuje import ze soubor( TXT, SQL,
CSV a export do soubord CSV a SQL. V nastaveni je mozné zvolit kddovani databaze UTF-8
¢i UTF-16, zapnuti cizich kli¢d, defaultni nastaveni datového typu, vlastnosti fontu nebo
nastaveni barev pfi psani prikazt pro prehlednéjsi orientaci. V grafickém rozhrani je mozné

jednoduse vytvofit ¢i smazat indexy, ale triggery je nutné editovat pres zalozku Execute
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SQL. Zalozka Execute SQL ma moznost otevfit nékolik oken pro vykonani prikazt SQL, které
se mohou hodit pfi testovani databaze v pfipadé, Ze nechceme stdle prepisovat jiz jednou
napsané prikazy. Tento software je plné dostacujici k tvorbé a editaci SQLite3 databaze

a znacnou vyhodou je ¢astd aktualizace a dobra podpora.

H DB Browser for SQLite - C:/Users/Administrator/Desktop/bakalarka.db3 = =l

& New Database |} Open Database [ Write Changes | Revert Changes

Database Structure Browse Data Edit Pragmas Execute SQL EdtDatehace Co1 g x
Mode: (Text v Export
JCreateTable iy Createlndex [ .J Modify Table g Delete Table
4
Name Type Schema 1
4[] Tables (1)
> (] Adresa CREATE TABLE Adresa (ID_Adresa INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT NOT NUL
_ Jmeno | Edit table definition 2 ﬁ
] Osoba
] Predmety Table Type of data currently in cell: Text / Numeric
> ] Prijmen R
5 JImeno
> [E] Rodic DB Schema 8 x
| Ucitel ¥ Advanced
> || Ucitele_predmety Name Type Schema a
> [H zak [ without Rowid ] Ucitel CREATE TABLE Ucitel (ID_Ucitel INTEGER NOT ...
H Znamky | Ucitele_predmety CREATE TABLE Ucitele_predmety (Predmet IN...
=] sqite_sequence Fields > [ Zak CREATE TABLE Zak (ID_zak INTEGER PRIMARY..

4 "% Indices (10) B K -~ o e 4[] Znamky CREATE TABLE Znamky (ID_Znamky INTEGER ...
IDX1 [ A e Ry e e ldip fiti ] [} ID_Znamky  INTEGER ID_Znamky' INTEGER NOT NULL PRIMARY KE...
IDX_ID_Predmet [Name Type Not PK Al U Default Check F =) Datum DATETIME “Datum’ DATETIME NOT NULL
DXbisdors || |Pmene T D Venaamery INTEGER  Vapa mamey NTEGERNOTNULL
DX ID_rodic HEGe00 TEXT| g OO0 ™ [2) zak INTEGER Zak' INTEGER NOT NULL
IDX_ID_ucitel =) Znamka DOUBLE “Znamka’ DOUBLE NOT NULL
IDX_ID_zak ] sqlite_sequence CREATE TABLE sqlite_sequence(name,seq)
IDX_ID_znamky Indices (10)
sqlite_autoindeJme | | < 2 IDX1 CREATE INDEX IDX1 ON Ucitele_predmety (Pre...
sqlite_autoindex Prij }'1 CREATE TABLE “Jmeno ( ~| IDX_ID_Predmet CREATE INDEX [DX_ID_Predmet ON Predmety ...

W Views (0) |2 T *ID_Jmeno® INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY AUTOINCREMENT, IDX_ID_adresa CREATE INDEX IDX_ID_adresa ON Adresa (ID_A...
LJ Triggers (0) }3 *Jmeno’ TEXT NOT NULL UNIQUE v IDX_ID_odoba CREATE INDEX IDX_ID_odoba ON Osoba (ID_O...
o [ > IDX_ID_rodic CREATE INDEX IDX_ID_rodic ON Rodic (ID_rodic) v
oK Cancel SQL Log Plot DB Schema
UTF

Obrazek 3.2 Uzivatelské prostiedi DB Browseru for SQLite

Zdroj: Vlastni

3.3 SQLITE STUDIO
SQLite Studio je uzivatelsky velice ptivétivy program, ktery vyviji polsky programator Pawel

Salawa a je vazany licenci GNU General Public License Version 3 a vyssi.

Program umoznuje nastaveni v Sesti rliznych jazycich, ale z ndm pfibuznych jazyk( je mozna
pouze volba slovenstiny. Pro editaci databaze mdzeme vyuZit volby v hlavnim menu nebo
databdzovou listu pro rychlou volbu. V hlavnim menu nabizi zdlozka Database hlavni funkce
pro praci s databazi a jejimi daty. Prvni poloZka Connect to the database slouzi k pfipojeni
databazového souboru a ndsledujici polozka disconnect tothe database k odpojeni
od souboru. Zajimava je polozka Add a database, ktera umoziuje otevfit najednou vice
databazovych soubord SQLite2 nebo SQLite3 a pracovat tak s vice databazovymi soubory
najednou. Zalozka Structure nam nabidne moZnost vytvofit, editovat ¢i smazat tabulku,
index, trigger a view. Zalozka View zpfijemni nastaveni pracovni plochy pro lepsi prehled

v databazi. Jsou zde mozZnosti rozlozeni vice otevienych oken, usporadani a praci s nimi.
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MuUzZeme zavrit aktudlni okno, vSechna okna nebo okna, kterd nejsou aktudlni, nebo

je mlZeme prejmenovat pro snadnéjSi prehled. V zaloice Tools nalezneme nastroje

na editaci SQL, editor a historii zmén ze vSech databazovych souborl, se kterymi jsme

do té doby pracovali. Data miZeme importovat ze soubor(i CSV nebo textovych soubor(

s vyuzitim reguldrnich vyrazli a moznosti libovolného kédovani. Pro export databdze mame

moznost vyuzit nékolik format jako HTML, PDF, JSON, SQL a XML s volbou formatu

kodovani. Dialogové okno nastaveni programu muzZeme otevfit ze zalozky Tools anebo

kldvesou  F2.

http://sqlitestudio.pl.

E 4

* B G

Databases & | Stucture
4 2] bakalarka (S0lte3)
Tables (10)
Adresa

2] B [

Table name: |Jmeno

Program

Constraints

B

Neme  Datatype

Jmeno.
4 [0 columns (2
T 1D_Jmeno
0] Jmeno
% Indexes
# Triggers
4[] osoba
4 [0l columns
0 ID_Osoba
0] Jmeno
1T Prijmeni
[ Adresa < ]
0 Datum_n...
' Rodne_cislo
% Indexes (
& Triggers
) Predmety
Prijmeni
Rodic
Uditel
Ucitele_predmety
zak

Type Name

1 IDJmeno integer

2 Jmeno  text

Primary Foreign
Key  Key

Indexes

si zdarma

muzZeme

stahnout  na strankach

SQLiteStudio (3.1.0) - meno (bakalarka)]

di s B fx G2 3 & A

Triggers | DDL

i @0 K& & ) B

&

b e b B

[ wrtHouT ROWID

Not
Unique Check NULL Collate

@ NULL
@ NULL

i Column

Name and type
Column name:

1D_meno integer v
Constraints

[ ¥ primary Key
[ 2/ Foreign key
[ o nique

[ E] check condition
& Not NULL

[ &2 collate

[ [] pefauit

Data type: Size:

Default value

{(T) Edit constraint
| Primary key

[v] Autoincrement
(] Sort order:

[] Named constraint:

Configure

(] on conflict:

..

Configure

autora

Cancel

Znamky

¥ Views T
o [] Advanced mode oK Cancel

1} meno (bakalarka)

Obrazek 3.3 Uzivatelské prostiedi SQLiteStudio

Zdroj: Vlastni

3.4 SQLITE EXPERT PERSONAL

SQLite Expert Personal® je freewarovy software pro spravu SQLite databazi, ktery vychazi
z placené verze SQLite Expert Professional a jsou zde tedy nékterd programova omezeni.
Z téchto programovych omezeni povaZuji za nejzavaznéjsi omezeni importu a exportu dat
z rlznych datovych soubor(. Jedinou mozZnosti, jak naimportovat data, je pripojeni dalSiho
databdzového souboru a zkopirovani dat mezi databdzemi. Program pracuje se soubory

db, db3 asglite.S timto programovym ndstrojem je mozné databazi vytvofrit a editovat

4 http://www.sgliteexpert.com/download.html
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véetné view, trigger, cizich kli¢l, indexd, vacuum, tabulek a uzZivatelskych dat.
Samoziejmosti je moznost pfimého vkladani SQL ptikazu a jejich Uprava pomoci databaze.
Pfijemné je zobrazeni vSech informaci o pfipojené databazi na Uvodni strance v zdlozce
,Database”. Program samotny disponuje velkym mnoZstvim grafickych vzhled(. Vyhodou
programu jsou také velmi casté aktualizace, za které program vdéci placené verzi
1“.

»Professional”. Program je k dispozici pouze na platformach Windows 2000, XP, Vista, 7, 8,

10. Stahovat program muZeme z oficidlnich stranek vyrobce, a tojak ve free verzi

Ill

»,Personal”, tak i v trial verzi ,,Professional” s moznosti vyzkouseni na 30 dni zdarma.

b = |

File View Database Object SQL Transaction Tools Help

aHGE & 20E 1OHOHO!| &)@
kalarka  File: CAU i Desktop\bakalarka.db SQLite library: sqlite3.dll 3.16.2 [FTS3 FTS4 FTSS RTREE]  Style: | Iceberg Classico -
bakalarka | Database Data DDL Design SQL
5 J‘::’;s: Databases
= Osoba Database Status  File Name File Size Tables Views Indexes Triggers
7 Predmety| | |» main | Connected CAU: Desktop! db: e8| 1] o 10 0
[ Prijmeni
[T Rodic
= Ucitel Database properties Library/Session/Connection properties
] eiteleprt || Name Value Modified |+ Name Value Modified |4
& ;::mk/ » applicationid |0 » automatic_index on
autovacuum | full busy_timeout 3000
cache_size 2000 cache_spill 2000
collation_list | [BINARY), [NOCASE], [RTRIM] case_sensitive.like off
encoding UTF-8 cellsize_check off
foreign_keys |on checkpoint fullisync | off
freelist count |0 compile_options [COMPILER=msvc-1900], [ENABLE_COLUMN_METADATA],
i P [ENABLE_FTS3], [ENABLE_FTS3_PARENTHESIS], [ENABLE_FTS4],
! NORE [ENABLE_FTSS], [ENABLE_JSONT], [ENABLE_RTREE], [SOUNDEX],
journal_size_limit |-1 [SYSTEM_MALLOC], [THREADSAFE=1]
legacy_file_format off A 5
max_page_count | 1073741223 Ak toresin keys off
mmap_size 0 fullfsync off
page_count a ignore_check_constraints | off
page_size 1024 locking_mode normal
schema_version | 127 quergzony off
user_version 0 read_uncommitted off
writable_schema | off recursive_triggers off
= reverse_unordered_selects | off =
Refresh Check Vacuum || Reindex All Tables
4 »

Obrazek 3.4 UZivatelské prostredi SQLite Expert Personal

Zdroj: Vlastni

3.5 SQLITE2Z009PRO

SQLite2009Pro je program, ktery napsal programator Osen Kusnadi a jeho posledni
aktualizaci provedl v Unoru 2014. Program je uZivatelsky velice privétivy a veskeré dllezité
funkce jsou k dispozici k rychlému pouziti v hlavnim panelu. Program zvlada v grafické
podobé veskeré zakladni ukony s databdzi. Databazi je zde mozné vytvofit, pfipojit dalsi
databdzovy soubor, ulozit s Sifrovanim 128bit AES ¢i RSA, vacuum a zkontrolovat integritu

databaze. Importovat data do programu Ize z databazovych soubor(i MS Access, MS SQL

Server, MySQL, PostgreSQL. Export Ize provést pfimo do sesSitu MS Excel, nebo mizeme
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data ulozit jako CSV, XML a HTML. Velice jednoduse a prehledné mliZzeme v programu
pfimo z hlavni nabidky spravovat indexy, vytvofit view, trigger a tabulku. SQLite2009Pro
také poskytuje jako jeden z maéla freewarovych programu Visual Query Builder pro grafické
zobrazeni a vytvoreni SQL dotaz(. Zajimavym zplsobem vyresil programator napovédu,
kdy rGzné problematiky SQLite jsou feSeny online odkazy na oficidlni stranky SQLite

knihovny, a proto mame pfistup ke stale aktualizované napovédé tak, jak probiha jeji vyvoj.

SQLite2009 Pro - The Best GUI to manage your SQLite3 databases.

SQLite3 Management Studio ’

tool for jing SQLite3
. o = bype otnul d_value pk i
(e E BB B2 hEad e |5l lo |womeno  [imeger |1 [ |1 | pration
. % Query #1 |@fLua | 1 Jmeno text 1
(8 EsusL540 (SQLite 3.8.3.1) || 1  SELECT ID Jmeno 2 datum DATETIME: [0
= [ Databases 2 , Jmeno
=B main — ‘::::; ‘
& & Tables LIMIT 0,100
B oy stomiank CREATE TABLE Jmeno (ID_Jmeno integer NOT NULL PRIMARY KEY AUTOINCREMENT
[ virtual Tables < = 5
@ [ Adresa z =
2 _j [ % Object Info | @)Documentation
& [ Fields (2) 1 - Jmeno */
= [ Indexes ‘
? PRIMARY KEY
= sqite_autoind = e 5 s ‘
[ sqlite_; 1] SEEEE
2 Triggers 6 o0 ID_Jmeno integer 1
® J Osoba % i Jmeno text 1 ‘
@ - Predmety g 2 datum DATETIME 0
# I Prijmeni i < . 2
= i e @Limt [0 |[ 100 | OShowal Close
# 3 Ucitel 12
® 1 Ucitele_predmety 13 CREATE TABLE Jmeno (ID_Jmeno integer NOT NULL PRIMARY REY AUTOINCREMENT, Jmeno text NOT NULL UNIQUE, datum DATETIME)
+ ] Zak
®  Znamky
2 Views
2 Triggers
=/ @) Documentation
= @ sqlite
+ {a} Home @
< i Sl < | |
) SQLite v3.8.3.1 \ Query batch completed successfully 94 ms| 11 row(s)\ Ln: Col: \ (&} Powered by http://www.osenxpsuite.net

Obrazek 3.5 UZivatelské prostiredi SQLite2009Pro

Zdroj: Vlastni

3.6 OSTATNI SOFTWARE

Diky oblibenosti SQLite databaze mlizeme nalézt velké mnoZstvi freewarovych programa
pro jeji editaci. Vybral jsem z nich programy, které zacatecnikovi poskytnou nejjednodussi
moznost sezndmeni s vytvorenim vlastni databaze. Mezi né miZeme dale jesté zaradit
SQLiteSpy, ktery je volné dostupny pro nekomeréni pouziti a nedisponuje sofistikovanym
grafickym rozhranim nebo SQLite manager volné dostupny jako doplnék internetového
prohlize¢e Mozilla Firefox. Pokud nékdo preferuje platformu Linux a nevybere si Zadny
z vySe predstavenych programi, které jsou pro Linux k dispozici, miZe si nainstalovat
kanceldrsky balik Calligra, jehoZ soucdsti je open source databdzovy nastroj Kexi.
Jednoduchy, ale velmi mocny nastroj je Adminer, ktery je napsany v PHP a je k dispozici

zdarma pod Apache nebo GPL2 licenci. Tento nastroj plné postacuje na administraci nejen
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SQLlite, ale i MySQL a mnoho dalSich databazi, jejichz seznam nalezneme na oficialnich
strankdch www.adminer.org. Pokud chceme databdzi mit stidle usebe a upravovat ji,
mulzZeme vyuZit nékterou z aplikaci pro zafizeni, kterd podporuji operacni systém Android.
Na Google play je nesCetné mnoistvi placenych i freewarovych aplikaci, znichz

je v soucasné dobé nejlépe hodnoceny SQLiteManager.

Tabulka 2 Grafické uzivatelské rozhrani aplikaci

Zdroj: Vlastni

- * kK kK k 3k %k %k k 3k %k %k k * %k k%
- %k K k %k %k %k % %k %k %k % %k %k k %k %k k * %k k
- k% kK sk kK sk * %k kK k k%
- %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k %k *
- Ano Ano Ano Ano Ano Ne
- Ano Ne Ano Ne Ano Ne
- Ne Ne Ano Ne Ano Ne
Soubory MS Access,
obsahujici MySQL,
J Csv. ySQl
znaky sQL, CsV Ne Postgre Ne
o RegExp
oddélené sQL, MS
hodnoty SQL Server
HTML,
XLS, CSV, XML, JSON, Exel, CSV,
sQlL, CSV Ne Ne
HTML PDF, sQL, XML, HTML
XML
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- Ano Ano Ano Ano Ano Ano
- Ne Ano Ne Ne Ano Ano
. Ne Ano Ano Ano Ano Ne
- Ne Ano Ano Ano Ano Ano
- Ano Ano Ano Ano Ano Ano
- Ne Ano Ne Ano Ne Ne
. 2008 2016 2016 2017 2014 2005
Legenda: **** - Pfijjemnd a uZivatelsky snadna editace

*** - Rychle dostupna, ale slozité;si editace
** - Editace je htife dostupna
*

- Editace je mozna, ale velmi $patn¢ se obsluhuje
Ano - Funkce je soucasti aplikace
Ne - Funkce neni soucésti aplikace

Tabulka prehledné zobrazuje moznosti grafickych uZivatelskych rozhrani vybranych
programovych nastroju pro editaci SQLite databaze. VSechny zvolené programové nastroje
jsou primdarné urceny pro vytvareni a editaci SQLite databaze, ale kazdy ndstroj mize byt
jinak uZivatelsky privétivy, a proto jsem zvolil ¢tyfi moznosti oznacené poctem hvézdicek,
které jsou vysvétleny vlegendé tabulky pro rozliSeni privétivosti aplikace. Tabulka se

zabyva srovnanim funkci dostupnych v grafickém rozhrani. To ale neznamen3, Ze pokud je
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aplikace v tabulce uvedena jako nepodporuijici cizi klice, neni vibec mozné s cizimi klici
v této aplikaci pracovat. Muze zde byt napriklad moZnost pfimého vloZeni SQL prikazu.
VloZena k porovnani byla také polozka ,,Posledni aktualizace”. Nejedna se o funkci k editaci
SQLite, ale je dllezZité védét, jak je dany ndstroj aktualni a pfipadné jak ¢asto autofti aplikaci

reaguji na rychle se vyvijejici databdzi SQLite.
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4 NAVRH POSTUPU TVORBY SQLITE DATABAZE

Spravné navrhnout databdzi znamena dodrzet urcita pravidla, aby databdaze poskytovala
rychle spravné a presné vysledky. Je také nutné si uvédomit, Ze prace na databdzi nekonci
jejim vytvorenim a uvedenim do ostrého provozu, nebot databaze se da pfirovnat k ditéti.
Cim vice databaze roste, tim vice se o databazi musime starat, aby byla stéle rychld a dobre

pouzitelnd. Také je nutné si vysvétlit zakladni pojmy pro praci s databazi.

4.1.1 VYSVETLENI POJMU

Entita — Zbynék Bure$ popisuje entitu jako ,objekt rediného svéta, ktery je schopen
nezdvislé existence a je jednoznacné identifikovatelny*®“, Jedna se tedy o objekt, ktery nam
v databdzi predstavuje tabulka. V nasi vzorové databazi se jedna o tabulky class, student,

course a course_type.
Atribut — popisuje vlastnost entity. Pfedstavuje ji sloupec tabulky.
Zaznam — jednad se o radku v tabulce, kterd predstavuje jeden objekt.

Primdrni kli¢ — je jednoznacny identifikdtor zaznamu v tabulce. Nikdy nesmi nabyvat

hodnoty NULL a musi byt jedinecny. VétsSinou tento atribut oznac¢ujeme ID.
Cizi kli¢ — je atribut, kterému relaci pfidélime primarni kli¢ z jiné tabulky.

Autoincrement je vlastnost, kterd nam zajisti automaticky jedine¢nou hodnotu ke kazdému

noveé pfidanému zaznamu. Zpravidla ji pfifazujeme k primarnimu kli¢i.

Index — vytvofi si pomocny soubor, ktery pomaha rychleji vyhledavat data v tabulce. Jedna

tabulka mUzZe mit vice indexu, a pokud je v tabulce primdarni kli¢, jedna se vzdy o index.

4.1.2 RELACE

Relace ndm popisuji vztahy mezi entitami. Kardinalitu vztah( délime do tfi skupin. Prvni
relace 1:1 je pouzivana v ptipadé, Ze jeden zdznam v tabulce odpovidd pouze jednomu
zaznamu v druhé tabulce. V nasi vzorové databazi je relace 1:1 reprezentovana entitami
Person-parent, Person-teacher a Person-student nebot Osoba muzZe byt vidy jen uditel,

rodi¢ nebo zak. Do této relace patfi také vztahy 0:1 a 1:0.

4 BURES, Zbynék. Databdzové systémy 1: studijni opora. Jihlava: Vysoka $kola polytechnicka Jihlava,
2014. ISBN 978-80-87035-88-7.
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Relaci 1:N pouzivame, kdyzZ jeden zdznam v prvni tabulce odpovida vice zdznamim v druhé
tabulce. Napfiklad nase databaze ma tuto relaci vyjadfenou vztahem Student a Grade, kdy
student mlzZe mit vice zndmek z rlznych predmétd, ale konkrétni zndmka z predmétu
je pfifazena pouze jednomu urcitému studentovi. Relace 1:N obsahuje také vztahy 0:1, 1:0

al:l.

Relace M:N pouZivame, pokud zaznamlm v prvni tabulce odpovida vice zaznam( v druhé
tabulce a obracené - zdznamy z druhé tabulky odpovidaji vice zdznamUm z prvni tabulky.
Pro poufZiti této relace ji vdak musime rozdélit na dva vztahy 1:N (dekompozice)*’. Relaéni
databaze relaci M:N nepodporuje, a pokud tuto relaci chceme poutZit, je nutné vytvofrit

pomocnou tabulku. V nasi vzorové databazi tato relace neni poutzita.

4.1.3 NAVRH DATABAZE

Nejdrive si vytvofime logicky model databaze, kdy se zatim budeme pohybovat na Cisté
teoretické roving, ale z tohoto modelu bude zifejmé, jaké entity, atributy a relace budeme
fyzicky realizovat v nasi databazi. Nasledujici obrazek nam predstavi ER Diagram (Entity
Relationship Diagram) nasi databaze vytvofeny aplikaci draw.io*8, podle kterého vytvofime

fyzicky model databaze ve vybrané freewarové aplikaci

47T BURES, Zbynék. Databdzové systémy 1. studijni opora. Jihlava: Vysoka $kola polytechnicka Jihlava,
2014. ISBN 978-80-87035-88-7.
48 https://www.draw.io
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| Grade |
| Parent l

PK | arade id: int
—+H PK | person id: int ‘-H— | |
| —< student_fk int
phone: text
course_fk: int =
email: text
| Person | date: text
Address I " g
| ‘F’K person id: int I—H— value: double
PK | address id: int . S
[ first_name: text | Student l weight: double
street: String 2 S
last_name: text PK ool .
number: int SHdvoss el | |
e = mother_fk: int > | Class
city: String pid: char(13) i L |
ather_fk: in id: i m
birth_date: text [ W
class_fk
L J = name: text
grade_number: int
Teacher ’ Course
L+ PK | person id: int ‘-H— ‘ PK | course id: int w—
J
phone: text course_type_fkiint  >—
email: text —< teacher_fk: int
hour_count: int
class_fk:int
Course_type

P [ course twe kit ., |

name: text

Obrazek 4.1 ER Diagram vzorové databaze

Zdroj: Vlastni

7 v

Pro vytvoreni databdze vyuZijeme nam vSsem zndamé skolni prostfedi. Databaze nebude
prilis slozita, ale méla by nam poskytnout uceleny pohled na praci s databazi a ukazat
moznosti vyuziti knihovny SQLite. Databaze bude obsahovat devét tabulek a jejim cilem
bude vést udaje k zakim ze strany vyucujiciho. Budeme tedy potifebovat tabulky uditel
(Teacher), zak (Student), u kterého musime znat jeho rodic¢e (Parent). Tabulka osoba
(Person) bude obsahovat viechny zadané osoby pro tabulky Parent, Student a Teacher
a bude k nim vedena tabulka adresa bydlisté (Address). Dale bude nutné vytvofit tabulky

obsluhujici pfedméty, tfidy a znamky a naplnit tabulky atributy s relacemi a zaznamy.

4.2 VYTVORENI DATABAZE

Velice dobre a jednoduse se pouZiva programovy prostiredek SQLite Studio, a proto pravée
v ném ukazeme tvorbu databaze. Po spusténi aplikace a stisknuti ikony ,Add a database”
budeme vyzvani k vybéru datového souboru. Navybér mame kdispozici ,SQlite 2
,SQLite 3“ a,,SQL Cipher” pro moznost Sifrovani databaze. Po zvoleni ndzvu a nasledném

potvrzeni vytvofime databazi, ke které je jesté nutné se pres ikonu ,Connect to the
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database” pfipojit. Entitu vytvorime ikonou ,Create a table”, ikonou v rychlém panelu nebo
zalozZce ,Structure” a nasledné ji pfifadime atributy, bez kterych entitu nelze ulozZit. Prvni
vytvofime entitu ,address” a pfifadime ji atributy. Po stisku ikony ,Add column” zvolime
v nové zobrazeném okné nazev atributu, v nasem pfipadé ,address_id“ a zvolime datovy
typ ,Integer”. Zkratka ,id“ za podtrzitkem znamena jednoznacny identifikdtor pro kazdy
fadek, a proto je nutné zde zvolit volbu , Not Null“, aby napfiklad nedoslo k nezadani
dllezité polozky pro funkci databdaze, dale ,,Primary Key“ a nasledné v jeho konfiguraénim
nastaveni zaskrtnout volbu ,Autoincrement” pro automatické pfirazovani Cisel k fadkim.
Stejnym zplsobem vytvofime atributy ,street”, ,city”, ,number” a uloZime pres ikonu
“Commit structure changes”. Pfijemné v této aplikaci je zobrazeni kontrolniho okna s SQL
prikazy pred kazdym uloZenim entity pro kontrolu zadanych udajid s moZnosti volby

zobrazeni pfi kazdé operaci s entitou.

Jako druhou entitu vytvofime ,,Person”. Zde si ukdZzeme vytvoreni ciziho klice. Pro vytvoreni
entity a atributu postupujeme stejné jako v predeslém kroku, pouze misto volby ,,Primary
Key“ zvolime ,,Foreign Key“ a v jeho konfiguraci zvolime v ,,Foreign Table” entitu , person”
a v ,Foreign column” zvolime ,person_id“. Takto postupné doplnime vSechny entity a
atributy v nasi databdazi a mGzeme ji naplnit daty. Vlastni data pfiddme dvojitym kliknutim
na atribut a v zaloZce data, kde mame moznost pfidavat jeden zdznam nebo pres volbu
»Insert multiple rows” zvolit pocet vloZeni vice zaznamul. Kompletni vytvorenou databazi
se zobrazenim vSech ndlezitosti databaze podle ERDiagramu mlZeme vidét

na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 4.2 Fyzicky model databaze

Zdroj: Vlastni
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5.1 NAVRH APLIKACE

Aplikace je naprogramovana jako desktopova s tfivrstvou architekturou. Vrstvy jsou

rozdélené na databdzovou, logickou a aplika¢ni. Databazova vrstva se pfipojuje k souboru

s databazi a zajiStuje CRUD nad jejimi daty. Tyto funkce dale poskytuje jako sluzby logické

vrstvé. Logickd vrstva s vyuZitim databazové vrstvy obstarava logické operace a poskytuje

sluzby vrstvé aplikacni. Aplikacni vrstva zobrazuje data v desktopovém rozhrani pomoci

technologie JavaFX a sméruje akce vyvolané uzivatelem do logické vrstvy. Grafické

rozdéleni na jednotlivé vrstvy ndm ukazuje nasledujici obrazek.

Hlavni okno

2 FXML Modalni okna
4] Hlavni komponenty
; 22 e FXML FXML FXML FXML  FXML FXML Aleit

= % = |3
9 X X% zx@ Eg Oviada¢ | Oviada¢ ' Oviada druhu | Oviadat = Oviadat ... ...
x | g5 S 52 prehledu tfidy | pfedmétu  predmatu | znamky = Osoba Y alidator
= 2 9223k Validato
< F Qe eis 5

T = 0 |E =

g5 O 8 &5

= 5 o = o
>
& _ | Arguments
- o
. .
X S
— (03
(=] g Sluzba Sluzba Sluzba Sluzba Sluzba
3 8 Adresy Predmétu Znamky Osoba Trida

! 3
DB 1 © £ b c o] ©
© i —— Ovlada¢ databaze 20 £0Q £ (o] < 20
z LAy ! |88 B3 B9 =5 | S 5 &
2 | 1 |< o s £ o
> 1 — I o S = |
‘© JDBC " e
g =8
8 - 1 |
\“ l S
o SQLite @© © = g 0 5
% oviada¢ : o E SE E k] 3 E 2
o 5} =
a " 2 g 3 g = 4 >
1

Obrazek 5.1 Trivrstva architektura aplikace Evidence

Zdroj: Vlastni

Tato tfivrstvd dekompozice umoznuje vytvaret jednotlivé funkéni bloky (v nasem pfripadé

tridy), které maji tyto vlastnosti:
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Jednoduchost - bloky jsou jednoduché a jejich funkce je pfimocard. Usnadnuje to udrzbu

a rozsifitelnost kodu.

Zapouzdrenost - bloky funguji jako blackboxy. Ten, kdo vyuziva jejich sluzeb, znd rozhrani

Cili funkcionalitu, ale nemusi znat jeji vnitfni logiku.

Nahraditelnost - pokud jsou dobfe zvolena rozhrani sluzeb, Ize jejich implementace ménit,
naptiklad zménou databazového stroje z SQLite na MySQL, pficemzZz zbytek programu

zUstane zachovan.

Aplikace je vytvofena open source vyvojovym prostiedim Eclipse*® v programovacim jazyku
Java. Déle je pouZit JavaFX Scene Builder pro vytvoreni grafického rozhrani a Apache Maven
ke kompilaci celého projektu. Vzhledem k tomu, Ze je aplikace kompilovana do souboru
aplikace.jar, mGzeme ji spoustét i na platformach, na kterych je mozné instalovat JRE 1.8
a vyssi.

Vytvorend aplikace musi byt uzivatelsky privétivd a systémem vyjimek a upozornéni
informovat uZivatele o pfipadnych chybdch pti vkladani vstupnich dat u telefonu, emailu
¢i rodného Cisla. Z programatorského hlediska musime rozliSovat zavislost entit mezi
sebou. Pokud napftiklad smazu jednu osobu a adresa bude vedena jesté i u druhé osoby,
nesmi byt adresa smazdna. Z ER diagramu je vidét, Ze tedy mlzeme upravovat vsechny
tabulky kromé adresy. Stejna logika musi fungovat i u ucitele, nebot pokud uditel odejde
ze Skoly a budu ho mazat, musi aplikace vyzvat k jeho odstranéni ze viech predmétdq,
ke kterym je veden. Stejné tak pokud budeme chtit smazat tfidu, ve které jsou Zaci, nebo
predmét, ke kterému jsou pfifazeny kurzy a znamky, musi nds aplikace upozornit, zda
chceme vymazat i Udaje spojené s témito tabulkami. Nesmime ani zapomenout, Ze aplikace
musi spliiovat zakladni operace oznac¢ované akronymem CRUD, coz jsou pocatecni pismena
create, read, update a delete. Pro databaze plati pouzivani prikazl Insert, Select, Update

a Delete.

49 www.eclipse.org
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5.2 JAvAFX

JavaFX je aplikacni programové rozhrani napsané v jazyku Java. Jednd se o moderni
prostfedi pro tvorbu okenniho grafického rozhrani, které postupné nahrazuje svého
predchidce SWING. Hlavni vyhodou je pfizpisobeni vzhledu pomoci CSS nebo - jako
v nasem pripadé - oddéleni logické vrstvy od aplikacni, pouzitim soubor( navrhu formulara
FXML. Soubory FXML vychazeji ze struktury jazyka XML a slouZi pouze kinformacim

o rozloZeni komponent a o jejich vlastnostech, ale jsou oddéleny od logiky aplikace.

53 JDBC

Vzhledem k tomu, Ze aplikace bude pfistupovat k datiim pres JDBC, je nutné si fici nékolik
vét otomto rozhrani. Java Database Connectivity castéji oznacovano jako JDBC,
je programové rozhrani pro ptistup k databdzim. Pro kazdy databdzovy systém vyvojari
vytvafti vlastni JDBC, které pracuje jako meziclanek mezi aplikaci a databazi, jako prekladac
mezi instancemi tfid a SQL dotazy. Jeho nejvétsi vyhodou je prenositelnost aplikace, nebot
pokud zménime JDBC-SQLite v aplikaci na JDBC-MySQL, mlZeme spoustét nasi aplikaci
na jiném databazovém systému bez nutnosti Upravy aplikace a zasahu do SQL prikazl. Mezi
hlavni tfidy pro praci s databazi patti tfida Statement, jejiz instance zasilaji prikazy SQL
prfimo databazi, kde se provedou a vrati vysledek. Vyuzivat budeme také tfidu Prepared
Statement. Jedna se o predpfipravené prikazy, kdy misto proménné dosadime otazniky,
které jsou uloZeny oddélené a poté vloZeny do databaze. Pokud je Prepred Statement

pouzit spravné, jedna se o jednu z ochran proti SQL Injection.

5.4 APACHE MAVEN

Apache Maven? je nastroj napsany v Javé a slouZi k sestaveni projektu ze zdrojového kddu
do spustitelné podoby. Pro zkompilovani musi byt vytvoren soubor Project Object Model
s ndzvem pom.xml, ktery musime také vytvofrit. V souboru jsou nékteré Gdaje povinné jako
napriklad sekce project, verze Mavenu, GrouplD, ArtifactID a pouZité zavislosti. Sekce
properties obsahuje pouzité kédovani a pouZitou verzi Javy, v dependency je uvedené JDBC
rozhrani a knihovny JCommander, véetné jejich verzi. DlleZitd je sekce Include, kde fikame,
aby pfi kompilaci byly zahrnuty i vSechny soubory xfml, protoze pravé v téchto souborech

je grafické rozhrani aplikace. Posledni sekce DescriptorRef nam prikazem jar-with-

50 https://maven.apache.org/
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dependencies pftibali do zkompilovaného souboru vSechny vyuzivané knihovny a neni
potfeba zjistovat, jaké knihovny aplikace vyuziva. Vysledny soubor pom.xml nalezneme
v pfiloze €. 1. KdyZ mame vytvoreny pom. xml a cely projekt, musime vytvofit skript, ktery
aplikaci zkompiluje. Skripty je obecné jednodusi vytvaret v linuxovém prostiedi. Pokud
nékdo pouZiva pouze systémy Windows, mlze pouzit aplikaci Cygwin>!. Cygwin je linuxové
prostfedi spusténé pod systémem Windows, které umoZziuje spustit linux . sh iwindows
.bat skripty. Vytvofime skript buil.sh, vekterém nejdfive smazeme a nasledné
vytvofime novy adresdf comlpet, spustime instalaci Mavenu a vysledny soubor
pfejmenujeme na bp-esner.jar, zkopirujeme inicializani soubory ze sloZky static a

nastavime prava pro spoustéci skripty. Skript vidime v ptiloze €. 2.

5.5 SOUBORY APLIKACE

Zakladni soubory aplikace jsou App.java, Arguments.java a ServicelLocator.java. App.java
obsahuje hlavni metodu main a spusténi grafického rozhrani. Arguments.java obsahuje
argumenty pro spousténi aplikace z pfikazového radku pro vycisténi, vytvoreni a nacteni
inicializa¢nich dat databaze. Pro tuto funkci je pouZzita knihovna Jcommander??, kterd umi
namapovat pole stringovych argumentl =z pfikazové fadky naanotovanou tfidu.
Servicelocator.java poskytuje jednotlivé sluzby jinym objektim, napfiklad nacitd jiz
zminéné argumenty z prikazové radky. Pro kontrolu vstupnich dat od uZivatele vytvofime
soubor ValidatorUtils.java, ve kterém pomoci regularnich vyrazl kontrolujeme spravné
zadané rodné Cislo, email, telefonni Cislo a vyplnéni povinnych Udaji data narozeni
srodnym Ccislem. AlertUtil.java je pouze Uprava vyskakovaciho okna, které vyskocéi pfi
zachyceni vyjimky zplsobené uZivatelem, nebot metoda validate sama zachytava vyjimky
a nedovoli uzivateli zaddvat dale data, dokud nejsou zadana spravné. DatabaseService.java,
Ze se pripojujeme k jednomu databazovému souboru, jednd se o jedinou instanci. Dalsi
soucasti databazové vrstvy jsou doménové objekty, na které se pomoci PreparedStatement
mapuji data z databaze pro vloZeni, update, vyhledani a vkladani dat. Mapovani téchto
objektd nam poskytuji soubory Data Access Object, reprezentované soubory s ndzvem

entity a zkratkou DAOQ, pro adresu napfriklad soubor AddressDAOQ.java, které zajisti primy

51 http://www.cygwin.com/
52 http://jcommander.org/
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kontakt s databazi pro dany objekt jednoduchym ptikazem. Nalezneme zde také jeden
dllezity soubor snazvem DBUtils.java. Vzhledem ktomu, Ze SQLite knihovna
nepodporuje datovy typ Date, je nutné zajistit spravné uloZeni data do databdze.
O to se nam stard prave soubor DBUt11s.java uloZzenim data do datového typu string.
V logické vrstvé nalezneme servisni soubory, které se pozivaji mezi sebou a poskytuji sluzby
aplikacni vrstvé. Tyto soubory jiz nejsou rozdélené podle entit, ale podle logickych celkq,
a proto napfiklad CourseService. javajiz obsluhuje CourseiCourseType. Pokud
se vytvari novd databaze nebo neni databazovy soubor nalezen pti spusténi aplikace,
vyuZiva se soubor db-schema-init.sql, ktery zajistuje vytvoreni potfebnych tabulek

- viz pfiloha ¢.3.

5.6 APLIKACE NAD DATABAZ{

Hlavni okno aplikace se skldda z Sesti hlavnich panell. Panel Osoby ndm prehledné
zobrazuje jména vsech osob zavedenych v databdzi a rozdélenych podle typu na studenty,
rodice a ucitele. V panelu tfidy jsou zobrazené ucebny vedené na dané skole s pfifazenim
roCniku, kterému ndlezi. Panel Predméty je jediny panel v aplikaci, ktery se sklada
ze dvou panell. Prvni panel zobrazuje vSechny predméty a druhy panel zobrazuje typ
pfedmétu, jméno vyucujiciho pfedmétu a hodinovou dotaci predmétu. Panel Znamky
slouzi k zobrazeni pfidélenych zndmek studentim. Je zde uvedené jméno studenta,
znamkovany predmét, datum kdy byla zndmka udélena a hodnota svadhou znamky.
Posledni panel Prehled tridy soustfeduje informace o jednotlivych uéebnach, kdy
po vybéru ucebny ziskdme pocet Zakl vedenych v ucebné a u kazdého jména zaka vazeny
pramér znamek zjednotlivych predmét. Nasledujici obrazek nam ukazuje grafické

rozhrani hlavniho okna aplikace Evidence.
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0 Evidence = B
Osoby | Tidy | Pfedméty | Znamky | Prehled tiidy
Jméno Prijmeni Typ

Tomas Nowy Student

Pavel Cdnikud Student

Jana Trefena Student

Jan Nowy Student

Barbora MNowvé Student

Frantisek Nowy Redic

Tereza Trefena Redic

Josef Vieumél Ucitel

Hana Hradecka Ucitel

Editovat Smazat
Pridat studenta Pridat ucitele Pridat rodice

Obrazek 5.2 GUI aplikace Evidence

Zdroj: Vlastni

VSechny panely vyjma panelu Prehled t¥idy obsahuji editacni tlacitka pro editaci dat
v databazi, kterd pfi stisknuti vyvolaji modalni okna. Panel osoby obsahuje editacni
tlac¢itka pro pridani studenta, ucitele, rodiée a upravu cismazani libovolné osoby
z databdaze. Modalni okna pro vloZeni nového Zaka obsahuji pole Jméno, Prijmeni,
Rodné &islo, Mé&sto, Ulice a Cislo popisné pro vloZeni textu, volby pro
vybér rodicl matky, otceavolby t¥ida, do které jsou Zaci zarazeni. Datum narozeni
je mozné zvolit vybérem z kalendare nebo zapsanim textu. Modalni okno je mozné ukond¢it
bez editace nebo ulozZit. Pfi kazdém uloZeni do databdaze aplikace zkontroluje vyplnéni
povinnych udaji a pomoci vhodnych regularnich vyraz( spravnost zapsanych polozek
emailu a telefonniho a rodného Ccisla. V pfipadé nalezeni nevyplnéného pole povinnych

informaci nebo chybné zadaného formatu je uzivatel informovan dialogovym oknem
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s popisem zachycené vyjimky. Zobrazena chyba pti pokusu o uloZeni udajl o studentovi bez

zadaného jména je ukdzana na nasledujicim obrazku.

i Evidence = =
Osoby | Tridy | Pfedméty | Znamky | Prehled tfidy
- - - o
Nowy student Typ

I Jméng:
1 Piijment: Odnikud
1
i Datum narozeni: 13.1.1999 =
I Rodné &islo: 0107901111 [ Chyba “
J Chyba o
i Otec: Frantifek Nowvy v

Matka: Tereza Trefena -

Jména neni vyplnéné

Mésto: Rokycany

Ulice: lirdskova

Cislo popisné: 21

Trida: 2. rocnik - LA v

Ulodit Zrudit
zat
Pridat studenta Pridat ucitele Pridat rodice

Obrazek 5.3 Zobrazeni chyby aplikace

Zdroj: Vlastni

Modalni okno pro vloZeni ucitele a rodice jsou shodna a obsahuji mimo vlozeni Jména,
Pfijmeni, Data narozeni, Rodného ¢isla a Adresy navic Email a Telefon. Kontrola spravnosti
udaja je provedena shodné jako v modalnim okné pro pridani Zaka, nebot pro validaci dat
je pouzivan v celé aplikaci shodny validator. Modalni okno v panelu T¥idy umoZnuje
vytvorit uéebnu, pridélit ji ro¢nik, provadét zmény v jiz vytvorené ucebné a mazat ucebny.

Logika aplikace nam vsak nedovoli smazat ucebnu, ve které jsou pfifazeni zaci, a o této

chybé jsme opét informovani dialogovym oknem - viz nasledujici obrazek.
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L] Evidence -
Osoby | Tridy | Pledméty | Znamky || Prehled tfidy
Jméno Roénik
LA 1
LA

1.4
IV.A

m =
(R I R TR ¥

| l B L Chyba “

Chyba 0

Trida obsahuje Z&ky, nejprve odeberte Zaky ze tfidy

=l
)
=

Vytvof Edituj SmazZ

s s v

Obrazek 5.4 Chyba odstranéni tridy obsahujici zaky

Zdroj: Vlastni

Panel Predmé&ty obsahuje dva vlastni panely pro spravu predmét(. Horni ¢ast je pridélena
vytvoreni, editaci a mazani jednotlivych predmétl s kontrolou proti smazani predmétu,
jenz obsahuje navazané kurzy k predmétu. Spodni ¢ast je pridélend vytvoreni, editaci
a mazani kurzl. Rozdéleni na predmeéty a kurzy je zamérné, nebot pokud mame napfriklad
predmét Matematika, je jisté, Ze pod stejnym nazvem, ale s jinou hodinovou dotaci, jinym
vyucujicim a hlavné naplni pfedmétu bude predmét vyucovan v rdznych rocnicich. Pfi
vytvoreni kurzu jsme proto pozadani o vloZeni typu predmétu, ucitele, tfidy, ve které
je vyucovan a hodinovou dotaci pro dany kurz. Pokud chceme kurz odstranit a kurz stéle
obsahuje znamky pridélené zakim, jsme pozaddani dialogovym oknem o potvrzeni smazani
kurzu i presto, Ze dojde k odstranéni zadanych znamek Zzaklim udaného kurzu - viz

nasledujici obrazek.
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u Evidence = =
Osoby | Tridy | Pfedméty | Znamky | Prehled tfidy
Jméno
Maternatika
C‘,eslnql' jazyk
Pfirodopis
Zemépis
Vytvor Edituj Smaz
Typ Ucitel Hodiny
Matematika Josef Veeumél 5 M Upozorném‘ n
Cesky jazyk Josef Vieumél 10
Prirodopis Hana Hradecka 10 Upozeméni 0
Zemépis Hana Hradecka 15
V kurzu mohou byt zadany znamky. Smazanim kurzu, se smazou
i zadané zndmky 23kd. Opravdu toto cheete udélat?
Wytwof Edituj Smai

Obrazek 5.5 Chyba odstranéni predmétu

Zdroj: Vlastni

Posledni panel, ktery obsahuje modalni okno, jsou Znamky. Znamky lze mazat pouze
vybérem studenta a predmeétu, ke kterému je znamka pridélena bez nutnosti dalsi kontroly
napojeni na jinou tabulku. Pro pfidéleni zndmky studentovi je nutné po stisknuti tlacitka
Vytvotr v modalnim okné zadat tfidu, ve které se student nachazi, predmét, ze kterého
byla zndmka udélena, jméno studenta, datum udéleni zndmky, hodnotou a vahu znamky.

Editaci znamky vidime na nasledujicim obrazku.

48



5 TVORBA APLIKACE NAD SQLITE DATABAZI

L] Evidence =

Osoby | Tridy | Pfedméty | Znamky | Prehled tidy

Student Predmét Datum Znamka Viha
Tomas Novy Matematika 07.03.2017 1.0 1.0
Toméas Novy Matematika 07.03.2017 20 20
Pavel Odnikud Matematika 07.03.2017 3.0 20
= Editace - o
Trida: 1. rocnik - LA v
Predmét: Matematika v
Student: Pavel Odnikud -
Datum: 7.3.2017 ®
Znamka: 30
Véha: 20
UloZit Zrus
Vytvor Edituj Smaz

Obrazek 5.6 Editace zndmky
Zdroj: Vlastni
Panel Ptrehled tridy slouZi pouze jako informativni okno o jednotlivych studentech,
poctu student( ve tfidé a prehledu jejich priimérnych znamek z jednotlivych predmétd.

Pradmérna znamka je vypocitana z hodnoty a vahy znamky — viz nasledujici obrazek.
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| Osoby | Tiidy | Predméty | Znamky | Prehled tiidy |

Trida: [ 1. roenik - L.A

Pocet zakd: 2

Jméno 3ika = Matematika Cesky jazyk
Tomas Novy 2.2 0.0
Jana Trefena 0.0 1.0

Obrazek 5.7 Prehled znamek tridy
Zdroj: Vlastni

Aplikace mize po rozsifeni slouZit jako evidence zakladnim a stfednim Skoldm, ale zcela
jisté nebude nahrazovat aplikaci Bakalafi, ktera je vyvijena jiz fadu let firmou BAKLARI
software s.r.0. Vzorova data v aplikaci jsou smyslena, a slouzi pouze pro ukazku funkénosti
této aplikace. Veskera podobnost s osobou v realném svété je Cisté ndhodna.
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ZAVER
Tato prace byla zaméfena na ndvrh, tvorbu a editaci SQLite databdaze. Hlavnim cilem

bakalarské prace byla specifikace vlastnosti knihovny SQLite a poskytnuti dostatku

informaci pro volbu vhodného databazového systému a vytvoreni vlastniho projektu.

V teoretické casti byly pfedstaveny hlavni vyhody systému SQLlite - jednoduchost,
flexibilita, spolehlivost, mnozstvi datovych typl, ale také omezeni, kterymi SQLite
disponuje. Byly zde vymezeny pojmy atomic, consistent, isolated a durable. Na zavér prvni

kapitoly byly predstaveny moznosti jejiho vyuziti a shrnuty hlavni vyhody a nevyhody.

Druha kapitola se zabyvala srovnanim SQLite s aktudlné nejpouZivanéjsimi databazovymi
systémy. Vysledkem bylo zobrazeni jejich hlavnich vlastnosti v pfehledné tabulce. Treti
kapitola predstavuje pét desktopovych freewarovych aplikaci pro tvorbu a editaci SQLite

databaze v€etné seznameni s dalSimi moznostmi editace na jinych platformach.

Ctvrta kapitola se nejprve zabyvala vysvétlenim pojm0 entita, atribut, zdznam, primarni
a cizi kli¢, autoincrement, index a relacni vztah, nebot jejich znalost je nutna pro tvorbu
databaze. Na zdkladé téchto znalosti popsala vytvoreni fyzického modelu databaze

programovym prostiedkem SQLite Studio podle navrhnutého ER diagramu.

Cilem praktické ¢asti popsané v paté kapitole bylo vytvorit aplikaci editujici vytvorenou
databazi a ukazat optimalni pfistup k datim z grafického uzivatelského rozhrani. Proto byla
aplikace naprogramovana s tfivrstvou architekturou, kterd optimalni pristup k datlm
zajistuje. Aplikace je rozdélena na aplikacni, logickou a databazovou vrstvu a sloZeni
jednotlivych casti vrstev je graficky zobrazeno v ndvrhu aplikace. Byly zde popsany pouzité
nastroje JavaFX, JDBC, Apache Maven a soubory, které aplikace ke spravné funkci vyuziva.

Zavér praktické ¢asti se zabyval popisem a funkcemi vytvorené aplikace.

VSechny moznosti SQLite v této praci zcela jisté nejsou zahrnuty, ale byly zde predstaveny
ty vlastnosti, které pomohou ziskat uceleny prehled pfi rozhodovani o pouziti SQLite
v praxi. Osobné si myslim, Ze vyvojari SQLite vytvofili specificky a unikatni databazovy

systém, kterému jen tézko muze v této kategorii konkurovat jiny databazovy systém.

Z provedeného detailniho popisu vyplyva, Ze databazi SQLite je vhodné pouzivat spise
v zatizenich ¢i aplikacich s jednim pfistupem, kde nam dostacuje mald databaze kvdli

omezeni hardwarovych prostredk(, ale pozadujeme rychlé odezvy a podporu jazyka SQL.
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Neni viak vhodna do projekt(, kde by byl poZadovan pfistup k datim v databazi pres sitové
rozhrani, a to kvlli zamykani databazového souboru pfi editaci. Vtomto pfipadé bude
rozhodné lepsi vybrat jiny databazovy systém, napfiklad ze systémU porovnavanych v této
praci.

V modelovém prikladu popsaném v praktické ¢asti je nemoznost pfistupu k databazi pres
sitové rozhrani zdsadni — SQLite databazi je vhodné pouZit pouze za predpokladu, Ze s ni
v jeden okamzZik bude pracovat pouze jedna osoba. Nasazeni SQLite bych tedy doporucil
pouze v mensich Skolnich zafizenich nebo napt. jako soukromou databazi s hodnocenim
zakl pro jednoho ucitele. Vyhodou by pak byla jednoduchost aplikace, rychlost odezvy,
minimalni pofizovaci naklady, snadna udrzba a umisténi na lokalnim pocitaci bez nutnosti

provozu serverové ¢asti.
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RESUME

Tato bakaldrskd prace se zabyva databazovym systém SQlLite. V teoretické ¢asti jsou
definovany vlastnosti SQLite a terminy souvisejici s tvorbou databdze, provedeno srovnani
s aktualné pouzivanymi databdzovymi systémy a freewarovymi programovymi ndstroji pro
editaci SQLite. Prakticka ¢ast popisuje pouzité programové nastroje k vytvoreni aplikace s
tfivrstvou architekturou a postup sestaveni vlastni aplikace. Cilem této prdace je poskytnout
uzZivateli databazového systému SQLite celkovy pohled natento systém a umoznit

mu rozhodnout se o vhodnosti nasazeni SQLite databaze na jeho projekt.

SUMMARY

This bachelor’s thesis is focused on database’s system SQLite. In the theoretical part of my
thesis SQLite’s characters and terms related to database’s creation are defined, a
comparison of SQLite with actual used database’s system and freeware program tools for
SQLite’s editing is drawn. The practical part describes using program tools to create an
application with three-tier architecture and methods of the application’s creation. The aim
of this thesis is to provide a complex view of this system to potential users and enable them

to decide about a suitability of using SQLite’s database for their projects.
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PRILOHA C. 1 - POM.XML

<project xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0"

xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0

http://maven.apache.org/xsd/maven-4.0.0.xsd">
<modelVersion>4.0.0</modelVersion>
<groupld>cz.esner</groupld>
<artifactId>bp</artifactId>
<version>0.0.1-SNAPSHOT</version>
<name>BP</name>

<properties>
<project.build.sourceEncoding>UTF-
8</project.build.sourceEncoding>
<maven.compiler.source>l.8</maven.compiler.source>
<maven.compiler.target>1l.8</maven.compiler.target>
</properties>

<dependencies><!--
https://mvnrepository.com/artifact/org.xerial/sglite-jdbc -->

<dependency>
<groupld>org.xerial</groupld>
<artifactId>sglite-jdbc</artifactId>
<version>3.16.1</version>

</dependency>

<!-- https://mvnrepository.com/artifact/com.beust/jcommander-

<dependency>
<groupIld>com.beust</groupld>
<artifactId>jcommander</artifactId>
<version>1.60</version>
</dependency>
</dependencies>

<build>
<resources>
<resource>
<filtering>false</filtering>
<directory>src/main/java</directory>
<includes>
<include>**/*_ fxml</include>
</includes>
</resource>
</resources>
<plugins>
<plugin>
<groupld>org.apache.maven.plugins</groupld>
<artifactId>maven-assembly-plugin</artifactId>
<version>2.6</version>
<configuration>
<descriptorRefs>
<descriptorRef>jar-with-

dependencies</descriptorRef>
</descriptorRefs>
<finalName>bp-esner</finalName>
<archive>
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<manifest>

<mainClass>cz.esner.bp.application.App</mainClass>
</manifest>
</archive>
</configuration>
<executions>
<execution>
<phase>package</phase>
<goals>
<goal>single</goal>
</goals>
</execution>
</executions>
</plugin>
</plugins>
</build>
</project>
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PRILOHA C. 2 - BUILD.SH

rm -fr complet/

mkdir complet

mvn clean install

mv target/bp-esner-jar-with-dependencies.jar complet/bp-esner.jar
cp static/* complet/

chmod +x complet/start.sh

chmod +x complet/start-purge.sh
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PRILOHA C. 3 - DB-SCHEMA-INIT.SQL

PRAGMA

CREATE

CREATE

CREATE

)7

CREATE

foreign keys = ON;

TABLE "Address" (

‘address_id® INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY AUTOINCREMENT,
‘street’ TEXT NOT NULL,

‘number’ INTEGER NOT NULL,

‘city” TEXT NOT NULL

TABLE "Class  (

‘class_id® INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY AUTOINCREMENT,
‘name’ TEXT NOT NULL,

‘grade number’ INTEGER NOT NULL

TABLE "Person" (

‘person_id’ integer NOT NULL PRIMARY KEY AUTOINCREMENT,

"first name’ TEXT NOT NULL,
“last name’ TEXT NOT NULL,
‘address_ fk° INTEGER,

‘pid" char (13) NOT NULL,

"birth date’ TEXT NOT NULL,

FOREIGN KEY (address fk) REFERENCES Address(address id)

TABLE "Student" (

\person_id‘ INTEGER NOT NULL,
‘mother fk = INTEGER,

“father fk' INTEGER,
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)7

CREATE

)7

CREATE

“class_fk® INTEGER NOT NULL,

PRIMARY

FOREIGN

FOREIGN

FOREIGN

KEY ("person_id’),

KEY (mother fk) REFERENCES Person (person_id),

KEY (father fk) REFERENCES Person (person_id),

KEY (class fk) REFERENCES Class(class_id)

TABLE "Teacher  (
‘person_id’ INTEGER NOT NULL,
“phone” TEXT NOT NULL,
“email’ TEXT NOT NULL,
PRIMARY KEY ( person _id")

TABLE "Parent" (

‘person_id’ INTEGER NOT NULL,
‘phone” TEXT,

“email’ TEXT,

PRIMARY KEY ( person_id")

CREATE TABLE "Course type" (

)7

CREATE

‘course_type id® INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY AUTOINCREMENT,

‘name

TABLE

‘course_id® INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY AUTOINCREMENT,

TEXT

"Course" (

‘teacher fk° INTEGER NOT NULL,

“hour count’ INTEGER NOT NULL,

“class_fk® INTEGER NOT NULL,

‘course type fk' INTEGER NOT NULL,

FOREIGN KEY (teacher fk)

REFERENCES Teacher (person_id),
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FOREIGN KEY (class fk) REFERENCES Class(class id),

FOREIGN KEY (course type fk) REFERENCES Course type (course type id)
)
CREATE TABLE "Grade" (

‘grade_id‘ INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY AUTOINCREMENT,

‘course_fk‘ INTEGER NOT NULL,

“student fk° INTEGER NOT NULL,
“date” TEXT NOT NULL,

‘value’ INTEGER NOT NULL,
‘weight® REAL NOT NULL,

FOREIGN KEY (course fk) REFERENCES Course (course id),

FOREIGN KEY (student fk) REFERENCES Student (person id)
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PRILOHA C. 4 — 0BSAH CD

Slozka COMPLET — obsahujici spustitelnou verzi aplikace Evidence
SloZzka SOURCE — obsahujici zdrojové kody aplikace Evidence
Soubor BP_Esner.docx — obsahuijici bakalarskou préci

Soubor BP_Esner.pdf — obsahujici bakalafskou praci
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