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Abstrakt

The aim of the thesis named Rich Client for Knowledge Base Maintenance
and Sitmple Fxpert System Questioning was to create a rich client which will
be able to manage a knowledge base of expert system MATEX, which is
developed for the needs of the Department of Machine Design, Faculty of
Mechanical Engineering, University of West Bohemia.

The main aims of the thesis include also a suitable database structure
design which will be able to store the heterogeneous data in organized hie-
rarchical dependending structures (trees). This thesis follows in the original
project, that can be called TREX, Treeface or Treebase.

The structure of the documment is opened by a chapter, which deals with
analysis of the original application and its architecture. Later on the assig-
nment is set in detail. The chapter of the main analysis deals with possible
problems and its solutions. The next part of the thesis occupies especially
with the implementation of the database and the application. The document
is summarized at the end.
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Kapitola 1

Uvod

Zadanim diplomové prace bylo vytvorit tlustého klienta, ktery bude umozino-
vat spravu baze znalosti expertniho systému MATEX (Materidl Explorer),
vyvijeného pro potieby Katedry konstruovéni stroju FST ZCU. Zarovei
bude tento klient podporovat jednoduché vyhledavani, v takové bazi zna-
losti, prostiednictvim dotaz.

Mezi hlavni cile prace patii také navrzeni vhodné databazové struktury
(v relaénim databdzovém systému), kterd bude schopna uklddat heterogenni
data, tj. data libovolného formatu a obsahu, v organizovanych hierarchickych
zavislostnich strukturach (stromech).

Tato préce navazuje na puvodni projekt, ktery lze rovnéz prezentovat
jmény TREX, Treeface ¢i Treebase. Protoze tedy jde o pokracovani jiz exis-
tujictho projektu, je potieba ¢tenafe nejprve seznamit s puvodnim stavem.
Tento stav je detailné analyzovan jak z pohledu implementace, tak i z funkéni-
ho pohledu.

Préce se tedy nejprve zaobira detailnim rozborem puvodniho stavu pro-
jektu, kde budou diskutovany pouzita feseni a naznacovany navrhy na mozna
vylepseni a to jak funkcénosti, tak implementace.

Dokument pokracuje detailnim zadanim, které obsahuje zejména poza-
davky na implementované funkce programu, ktery bude rozhranim, vidi-
telnym a obsluhovanym uzivateli vzniknuvsiho systému.

Rozsahlou kapitolou dokumentu je samotnd analyza moznych reSeni v da-
né problematice. Podstatou této kapitoly je tedy najit a identifikovat veske-
ré mozné prekazky souvisejici s navrhem a implementaci zadané aplikace.
Zéaroven s oznacenim problému jsou pak uvazovana ruzna feSeni a zavery,
které jsou na danou otazku odpovédi. Soucasti téchto odstaveu jsou taktéz
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KAPITOLA 1. UVOD

zaveéry, které byly uc¢inény, a kterymi se 7idil samotny navrh a implementace
programu. Mezi diskutované otazky patii napt. uréeni vhodného objektove-
relacniho mapovani, zpusob ulozeni heterogennich dat ¢i urceni optiméalniho
zpusobu sledovani zmén v relacni databazi.

Druha polovina dokumentu je zejména vénovana implementaci vznikajici
aplikace. Nejprve je tedy rozepsana implementacni stranka databaze, tedy
vycet a charakteristika databazovych objektu. Nasleduje popis implementace
klientského programu.

Zaver préce je pak vénovan zhodnoceni vykonanych tikolu a uréeni dalsich
moznosti rozvoje vzniklé aplikace. Rovnéz jsou v zavéru vyiceny mé osobni
pocity a poznatky, které souvisely s touto praci.

11



Kapitola 2
Analyza puvodni aplikace

V této kapitole je tikolem seznamit ¢tenare s puvodnim stavem projektu, na
ktery navazuje tato prace.

Puvodni projekt sestava z ndavrhu a implementace databaze v relacnim
databazovém systému MySQL a ¢astecné implementovaného tlustého klienta,
vytvoreného pomoci vyvojového prostiedi Borland Delphi 7.

Pred zah4jenim jakékoliv analyzy a navrhu nové verze systému je potieba
provést detailni studii, co a jak jiz puvodni program a databaze provadi.
Puvodni aplikace poslouzi jako inspirace a méritko nové vytvoreného dila.

2.1 Funkénost ptuvodni aplikace

Jako prvni jsem podrobil kontrole puvodni klientskou aplikaci. Snazil jsem
se otestovat a zjistit veskerou (i ¢astecné) implementovanou funkénost a nyni
se zjisténé informace pokusim rozepsat v nasledujicich odstavcich.

2.1.1 Definice typu

Aplikace pravdépodobné méla umoznit vytvoreni libovolného mnozstvi vlast-
nich, uzivateli definovanych, datovych typu jako napi. délka, Sitka ¢i barva.
Kazdy uzel datového stromu ma prirazeny pravé takovy typ, ¢imz je urcen
vyznam ulozené hodnoty. V puvodni verzi klientského programu nebyla funk-
¢nost spravy takovych typu implementovana, nicméné bylo mozné je zobrazit
a pouzivat pro vytvareni a editovani uzlu stromu.

12



KAPITOLA 2. ANALYZA PUVODNI APLIKACE

2.1.2 Vlastni datovy strom

Puvodni klient dovoloval svému uzivateli kompletni spravu datového stromu
tj. spravu ulozenych a pridavani novych uzlu. Ke kazdému uzlu §lo rovnéz
pripojit libovolné mnozstvi doprovodnych textu.

2.1.3 Doprovodné texty

Jak jiz bylo napsano v predchozim odstavci, klient umoznil svému uzivateli
spravovat texty prilozené k uzlum datového stromu. Pokud uzivatel vytvarel
novy, nebo editoval stavajici text, vyuzival k tomu urc¢eného okna, které
zprostiedkovalo i zakladni vizualni formatovani konkrétniho textu. I z pouhé
aplikace Slo vypozorovat, ze k formatovani se pouziva minimélni mnoziny
HTML' tag.

2.1.4 Prilozené soubory

Pt prochazeni puvodni aplikace jsem narazil na ovladaci prvek, ktery pravde-
podobné mél slouzit k nahrani souboru k pravé otevienému uzlu. Bohuzel
tato funkce pravdépodobné nebyla implementovéana, protoze pti pokusu o jeji
vyvolani doslo k zobrazeni chybové zpravy. Ovsem i samotna chybova zprava
poskytla cennou informaci, a to ze mélo byt uzito SETP? serveru pro ulozen{
téchto souboru.

2.1.5 Ulozené pripojovaci informace

Jiz puvodni verze programu nevyzadovala po uzivateli zadani pripojovacich
informaci pii kazdém novém ptipojeni k databézi, ale vyuzivala specialniho
souboru uloZeného ve sloZce s aplikaci, kde byly zapsany IP adresy® da-
tabazovych serveru, ke kterym byla moznost se pripojit. Na druhou stranu
zde nebyla implementovana zadna sprava tohoto souboru a dokonce nebylo
mozné ani zadat pripojovaci informace rucné.

!'HyperText Markup Language je znackovacim jazykem hypertextu.

2SSH File Transfer Protocol je protokol pro bezpeény pienos souborii poéitacovou siti.

3IP adresa je éislo jednoznacéné identifikujici sifové rozhrani v pocitacové siti, kterd
pouziva IP protokol.
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KAPITOLA 2. ANALYZA PUVODNI APLIKACE

2.2 Puvodni struktura databaze

Nasledovalo studium puvodni struktury databédze, kde bylo potieba uréit
ptripadné nedostatky nebo naopak inspirativni postiehy. Tato analyza tvori
stavebni kdmen nové navrzené struktury databdze. Rovnéz databaze poskytla
lepsi obraz toho, co jesté bylo v planu implementovat do klientské aplikace.
Model puvodni podoby databéaze je zobrazen v ptiloze B.

2.2.1 Tabulka definovanych typu

Jak jiz bylo napsano v kapitole 2.1.1, aplikace vyuzivala nadefinovanych da-
tovych typu. Tyto typy byly ulozeny v jediné databazové tabulce types.

’ Sloupec \ Typ \ Popis ‘
name varchar (255) | Zkraceny identifika¢ni nazev typu
published | text Publikovany nézev datového typu
contains text Sloupec popisujici dovolené vazby

jinymi typy
unit varchar(63) | Jednotky typu

base_type | varchar(15) | Textova reprezentace zdkladniho
(skute¢ného) typu
updated_by | varchar(63) | Autor zaznamu

updated_on | timestamp Cas vzniku zaznamu

Tabulka 2.1: Sloupce puvodni tabulky types

Struktura této entity je naznacena v tabulce 2.1. Jednim z klicovych
sloupcu byl base_type, ktery obsahoval textovou reprezentaci skutecného
datového typu napi. String ¢i Float. Dalsim, ne uplné typickym polem, byl
sloupec contains, ktery specidlnim textovym zépisem urcoval zavislosti na
jinych, v této tabulce definovanych, typech. Pole updated by a updated_on
tvoti auditorské informace zaznamu, tj. uzivatelské jméno autora aktualni
podoby zaznamu a s tim souvisejici ¢asova znacka.

Vhodnym postupem k vylepseni této tabulky by mohlo byt nahrazeni
sloupce s textovym zapisem zakladniho typu za tabulku, ktera bude obsaho-
vat veskeré podporované zékladni typy dat databaze.

14



KAPITOLA 2. ANALYZA PUVODNI APLIKACE

Déle by bylo vhodné odstranit sloupec se zapisem vazeb na dalsi typy a
jeho nahrazeni tabulkou, ktera bude popisovat mozné vztahy definovanych
typu prostiednictvim ciziho klice.

2.2.2 Tabulka uzla stromu

Tabulka s uzly datového stromu méla tradiéni strukturu, kterd se bézné
pouziva pti tvorbé stromovych hierarchii.

’ Sloupec \ Typ \ Popis ‘
id int (10) Identifikace zaznamu uzlu
parent int (10) Odkaz na nadrazeny uzel
type varchar(255) | Odkaz na definovany typ dat ta-
bulky types
value varchar (255) | Vlastni hodnota uzlu
updated_by | varchar(63) | Autor zaznamu
updated_on | timestamp Cas vzniku zdznamu

Tabulka 2.2: Sloupce puvodni tabulky nodes

Stromova hierarchie je zde tvorena pomoci prvnich dvou sloupcu. Prvnim
je sloupec identifikujici konkrétni uzel. Druhy sloupec pak obsahuje identifi-
kaci uzlu, pod ktery ve stromu spada. I zde, stejné jako u tabulky typu, jsou
pole s auditorskymi informacemi. Veskeré sloupce jsou zapsany v tabulce 2.2.

U této tabulky nebyl nalezen zadny nedostatek, ktery by bylo potieba
odstranit.

2.2.3 Tabulka textu

Databéze obsahuje tabulku texts pro ulozeni textu, jejiz struktura odpovida
tabulce 2.3.

Jedinou zménou, kterda by se dala uvazit, je nahrazeni sloupce s pozici
jménem textu, které by bylo unikatni v rdmci jediného uzlu stromu. Tato
zmeéna je spise kosmetického charakteru a neodstranuje tedy zadny nedosta-
tek.

15



KAPITOLA 2. ANALYZA PUVODNI APLIKACE

’ Sloupec \ Typ \ Popis ‘

id int (10) Identifikace zaznamu textu

node int (10) Odkaz na uzel (tabulka nodes),
jemuz text nalezi

position int(11) Poradové c¢islo resp. identifikace
textu v rdmci uzlu

published | text Vlastni text

updated_by | varchar(63) | Autor zaznamu

updated_on | timestamp Cas vzniku zaznamu

Tabulka 2.3: Sloupce puvodni tabulky texts

2.2.4 Tabulka odkazti na soubory

Jak jiz bylo naznaceno pii studiu puvodni klientské aplikace, kazdy uzel da-
tabaze muze mit pfilozeno libovolné mnozstvi souboru, resp. piiloh. V pu-
vodni verzi databdze byl ulozen pouze odkaz na pattiény soubor, jehoz fy-
zickym ulozistém byl souborovy server (konkrétné SFTP). Tabulka links,
jejiz struktura je znazornéna tabulkou 2.4, byla odpovédna pravé za ulozeni
odkazu.

’ Sloupec \ Typ \ Popis ‘

id int (10) Identifikace zaznamu odkazu na
soubor

node int (10) Odkaz na uzel (tabulka nodes),
jemuz text nalezi

filename varchar (255) | Odkaz se jménem souboru

published | text Popis souboru

minetype varchar (255) | Typ obsahu souboru

updated_by | varchar(63) | Autor zaznamu

updated_on | timestamp Cas vzniku zaznamu

Tabulka 2.4: Sloupce puvodni tabulky links

Zde stoji za zvazeni, zda nevyuzit tzv. BLOB*, které jsou soucdsti

4Binary Large OBject (BLOB) je datovy typ blize nespecifikovanych bindrnich dat
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KAPITOLA 2. ANALYZA PUVODNI APLIKACE

vétsiny dnesnich databdzovych systému a prindsi vyhodu spoleéné spravy
souboru a dat v databézi, napriklad automatické odstranéni obsahu souboru
(BLOBu) z databéze pti mazéni zdznamu o souboru z tabulky.

2.2.5 Tabulka zmén

Puvodni podoba databédze zahrnuje tabulku changelog, ve které mély byt
ukladéany zpravy o zméndach, jez vnikaji pouzivanim databéze. Struktura
zadznamu resp. zpravy o vzniklé udélosti odpovida zobrazeni tabulky 2.5.

’ Sloupec \ Typ \ Popis ‘
id int (10) Identifikace zaznamu zmény
author varchar (255) | Uzivatel odpovédny za zménu
change_desc | varchar(255) | Vlastni hodnota zmény (zprava)
change_date | timestamp Cas zmény

Tabulka 2.5: Sloupce puvodni tabulky changelog

V puvodni verzi aplikace tato funkce zfejmé nebyla implementovana,
protoze pti jejim testovani nedochézelo ke generovani zprav do zminéné ta-
bulky. Ale z povahy programu, jak jsem jej mohl prostudovat, lze odvodit,
ze tyto zpravy bude generovat a ukladat klientska aplikace.

Zde se nabizi nékolik alternativ. Napiiklad pfeneseni feseni generovani
zprav o zménach do databdze v podobé tzv. triggeri® nebo vytvoreni za-
loznich tabulek. Problematice sledovani zmén v datab&zi se budu podrobné
vénovat v kapitole 4.5.

2.2.6 Tabulka parametru

Tabulka parameters je databdzovou (centralni) obdobou konfiguraéniho sou-
boru, do kterého se ukladaji obecné parametry aplikace. Struktura odpovida
tabulce 2.6.

Zde stoji za zvazeni, zda i takova tabulka musi obsahovat auditorské
informace. Dle mého nézoru neni zde potteba tyto informace ukladat, protoze

v databdzi.
5Trigger definuje ¢innosti, které se majf provést jako reakce na udélost nad databazovou
tabulkou.
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’ Sloupec \ Typ \ Popis ‘
id varchar (255) | Néazev parametru
value varchar (255) | Vlastni hodnota parametru
updated_by | varchar(63) | Autor zaznamu
updated_on | timestamp Cas vzniku zdznamu

Tabulka 2.6: Sloupce puvodni tabulky parameters

zmeén v této tabulce bude naprosté minimum, ¢ dokonce nemusi ke zménam
dochézet vubec.

2.2.7 Tabulka uzivatelu

Seznam uzivatelu tvoii databazova tabulka users, jejiz zdznam odpovida
strukture tabulky 2.7. Jak je vidét, obsahuje informace jako uzivatelské jmé-
no, heslo, celé jméno uzivatele, e-mailova adresa a ptiznak uzivatelského o-
pravneéni definujictho ptistupova prava k jednotlivym funkcim aplikace. Tento
zpusob spravy uzivateli kompletné obstarava klientskd aplikace. Dokonce i
pristupova prava jsou plné v kompetenci klienta a jeho implementace.

] Sloupec Typ \ Popis
username varchar (255) | Uzivatelské jméno
password varchar(255) | Heslo uzivatele
name varchar (255) | Skutecné jméno uzivatele
email varchar (255) | E-mailova adresa
auth_level | char(1) Priznak opravnéni

Tabulka 2.7: Sloupce puvodni tabulky users

Alternativnim a pravdépodobné lepsim tesenim by bylo vyuzit spravy
uzivatelu, které poskytuje piimo databazovy systém a to véetné definovani
opravnéni. Jedinym problémem se muze zdat nemoznost ulozeni dodate¢nych
informaci, jako napft. celé jméno nebo e-mailové adresa.

Zde se nabizi feseni v podobé vytvoreni tabulky s dodate¢nymi informa-
cemi, jejiz primarnim klicem bude prihlasovaci jméno daného databazového
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uzivatele. Alternativnim resenim pak mohou byt komentare, které lze vytva-
fet k libovolnym objektum databaze, a to véetné uzivatelu.

2.3 Dalsi zjisténi

Ptvodni aplikace obsahovala uzivatelské rozhrani typu MDI, které umoznilo
uzivateli pfipojit vice databazi nardz v jedné instanci aplikace. Kazdé z oken
sdruzenych v hlavnim okné odpovidd jedné pripojené databézi.

Architektura pivodniho programu neobsahovala zadné ORMT v pravém
slova smyslu. Obsluhu databéaze, resp. manipulaci s daty zde obstardvala
programova jednotka obsahujici sadu k tomu urc¢enych funkci.

Jak jiz bylo naznaceno vyse, aplikace vyuzivala pro ulozeni souboru SFTP
serveru a v databazi byl uchovavan pouze odkaz na takto ulozeny soubor.

SMultiple Document Interface je rozhrani sklddajici se z nékolika formuldii, které se
nachézeji uvniti hlavniho okna aplikace.

"Objektové relaéni mapovéani (z angl. Object-Relational Mapping) je programovaci
technika zajistujici konverzi dat mezi relaéni databdzi a objektové orientovanym progra-
movacim jazykem.
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Kapitola 3

Pozadavky na aplikaci

V tuto chvili by se nabizelo stanovit pozadavky na konecny produkt této
prace, tj. na konec¢nou podobu vyvijené aplikace. Pozadavky budou vychazet
z puvodniho systému, zadani prace a samoziejmé z pozadavku, které byly
domluveny ustné s vedoucim prace.

3.1 Funkéni pozadavky

Nejprve tedy soupis veskerych pozadavku na funkcénost aplikace.

3.1.1 Sprava typu

Nové vytvorena aplikace umozni svym uzivatelim definovat vlastni datové
typy. Kazdy z takto definovanych typu sestava z vlastniho jména, zakladniho
datového typu a pripadné jednotek. Samoziejmosti je moznost upravit jiz
existujici typ ¢i jej uplné odstranit.

Ukéazkou takového datového typu muze byt napt. typ délka se zakladnim
typem celé €islo (Integer) a jednotkou mm (milimetr).

3.1.2 Definovani struktury

Program umozni uzivatelum definovat predepsanou strukturu, resp. posloup-
nost ulozenych datovych typu. Tyto posloupnosti budou navic specifikovat
mnozstvi vyskytu jednotlivych typu v konkrétni vétvi vlastniho datového
stromu.
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Demonstraci definice posloupnosti datovych typt necht je napi. uzel typu
rozméry muze obsahovat pravé jeden uzel typu §itka, rovnéz pravé jeden
uzel typu délka a maximalné jeden uzel typu vyska.

Definované posloupnosti bude samoziejmé dovoleno editovat ¢i mazat.

3.1.3 Sprava uzlia

Uzivatelé aplikace mohou prohlizet datovy strom ve srozumitelném forméatu.
Uzly l1ze libovolné ptidavat, upravovat i odebirat. Kazdy uzel je uréen svou
polohou ve stromu, pfifazenym datovym typem a svou vlastni hodnotou.

Prikladem muze byt uzel datového typu délka v milimetrech a hodnotou
1, tj. délka = 1 mm.

3.1.4 Doprovodné texty

Kazdému uzlu umozni aplikace ptidat doprovodny text, u kterého 1ze pro-
vadét alespon zakladni formatovani jako styl pisma, apod. Program dovoli
texty libovolné vytvaret, upravovat i mazat.

3.1.5 Prilozené soubory

Ke kazdému uzlu datového stromu umozni program piipojit (nahrét) soubor
libovolného obsahu. Takové soubory bude dovoleno opakované stdhnout a
samoziejmeé je pujde libovolné vytvaret, nahrazovat ¢i mazat.

3.1.6 Kontrola uzla

Klientské aplikace bude, at uz aktivné ¢i pasivné, nabadat uzivatele k zad4-
vani pouze odpovidajicich hodnot (hodnot jednotlivych uzli) a k dodrzeni
definované struktury (posloupnost typt).

Situace, kdy program bude schopen zjistit nevyhovujici chovani uzivatele,
je napt. nastaveni hodnoty uzlu, ktery je typu délka (celé ¢islo), na hodnotu,
ktera nevyjadiuje celé cislo.

3.1.7 Vyhledavani uzla

Program poskytne uzivateli moznost vyhleddavéani, resp. filtrovani uzlu da-
tového stromu pomoci jednoduchého dotazovaciho jazyka. Piikladem ¢i in-
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spiraci takového jazyka muze byt XPath' nebo libovolny jiny ¢ vlastni.
Aplikace umozni dotazy charakteru napft.: ,Zobraz vSechny materidly,
které maji ¢ervenou barvu a délku vétsi nez 1 mm!*.

3.1.8 Sledovani zmén

Vytvotrend aplikace dovoli uzivatelum sledovat zmény provedené v databézi.
Tim jsou mysleny zmény provadéné jak uzivatelem samotnym, tak i ostatnimi
uzivateli, kteri pristupuji k datum.

Tato funkce umozni zjistit uzivatele, ktery je odpovédny za konkrétni
zmény v ulozenych datech.

3.1.9 Sprava uzivateli

Program zprostredkuje spravu uzivatelt, ktefi maji ptistup k ulozenym da-
tum. Soucésti spravy uzivateli bude definovani oprdavnéni, kterymi budou
jednotlivi uzivatelé disponovat. Piikladem mohou byt uzivatelé, ktefi mohou
pouze prohlizet nebo uzivatelé s moznosti zménit ulozena data, apod.

3.1.10 Ulozeni pripojovacich informaci

Klientska aplikace dovoli uzivatelum ukladat pripojovaci informace pro jejich
pristi pouziti. Rovnéz bude umoznéno tyto informace spravovat, tj. pridavat,
editovat ¢i mazat.

Program by mél mit snahu vyzadovat minimalni mnozstvi zadavanych
informaci k pfipojeni od uzivatele.

3.2 Ostatni pozadavky

Zbyvéa doplnit pozadavky na aplikaci, které se nevazou na hlavni funkénost,
resp. ucel programu.

XML Path Language je po¢itacovym jazykem umoznujici adresovani éasti XML do-
kumentu.
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3.2.1 Pozadavky na rozhrani

Rozhrani programu, které bude zajistovat interakci s uzivatelem, bude plné
grafické, intuitivni a bude dodrzovat standardni zvyklosti programu s uziva-
telskym rozhranim.

Aplikace, stejné jako puvodni program, bude postavena na rozhrani typu
MDI, které dovoli pracovat s vice ulozisti v jedné spusténé instanci programu.

3.2.2 Pozadavky na vykon

Klientska aplikace bude poskytovat dobrou odezvu rozhrani a svou povahou
bude hardwarové nenarocna, aby ji slo provozovat i na slabsich strojich.

3.3 DMotivace

Projekt vznikl jako systém pro spravu baze znalosti expertniho systému
MATEX (Material Explorer), vyvijeného pro potieby Katedry konstruovén{
stroju FST ZCU.

Vznikla aplikace tak umozni pracovnikim vyse zminéné katedry kvalitné
ulozit informace o materidlech do jimi definovaného katalogu, ktery vytvoii
praveé hierarchickou stromovou strukturu.
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Kapitola 4

Analyza problému

V této kapitole budou analyzovany klicové problémy, s nimiz je vytvoreni
zadané aplikace spjato. Pro kazdy takovy problém zde budou uvedeny alter-
nativy, kterymi jej lze zdarné vytesit.

4.1 Objektoveé-relacni mapovani

Nejjednodussi charakteristika pojmu objektové-relacniho mapovani tika, ze
jde o techniku konverze dat mezi rela¢nim databazovym systémem a ob-
jektové orientovanym programovacim jazykem. Tato technika vznikla kvuli
rozdilné reprezentaci entity v relacni databazi, kde je predstavovana kon-
krétnim zdznamem, a jeji reprezentaci v objektové orientovaném jazyce, kde
jde o instanci tiidy (objekt). Dulezitou funkei ORM je persistence dat, coz
zjednodusené znamend, ze je zde snaha o synchronizaci objektu v operacni
paméti se zaznamy v relacni databazi.

Prvnim tukolem tedy bylo se rozhodnout, zda pouzit existujici reSeni ORM
(napt. Hibernate) nebo zda si napsat vlastni mapovani, které 1épe vystihne
potfeby a pozadavky dané problematiky.

4.1.1 Existujici mapovani

Pouziti existujictho mapovani mé nepochybné mnoho kladnych stranek. U né-
kterych z nich odpada dokonce nutnost znalosti databazové problematiky ¢i
dotazovaciho jazyka SQL'. Umoziuji tedy piimé pouZivani tzv. Bussiness

IStructured Query Language je dotazovaci jazyk pro manipulaci s databdzovymi daty.
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objekti?.

Nevyhodou pouziti tzv. hotového feseni muze byt jeho zavislost na kon-
krétni technologii, uzsi moznosti jeho prizpusobeni konkrétni problematice ¢i
dokonce zvysené naroky na hardware, jez mohou byt cenou za univerzalnost
takového teseni.

Hibernate

Hibernate je v jazyce Java napsany framework?, ktery zprostfedkovava ma-
povéani objektu (pravé jazyka Java) na rela¢ni databédze. Protoze vyuziva
JDBC*, neni vézany na konkrétni databdzovou technologii.

Hibernate nevyuziva jazyka SQL, ale vlastniho teseni, tzv. jazyka Hiber-
nate Query Language (zkrdcené HQL). Tento jazyk rozumi pojmum objek-
tové orientovaného programovani jako je napt. dédi¢nost ¢i polymorfismus.
Pro namapovani lze vyuzit bud mapovacich souborii, coz jsou specifické XML
soubory, nebo tzv. anotaci, které se vepisuji ptimo do koédu tiidy.

Hibernate ptinasi tradi¢ni vyhody hotovych feseni a néktera dalsi, napt.
opravdova databazova nezavislost v podobé JDBC. Na druhou stranu je jeho
pouziti doprovazeno nutnosti pouziti technologii z okruhu jazyka Java, které
svou hardwarovou naro¢nosti, zejména pak pamétfovou, nejsou vhodné pro
vypocetni techniku starsitho data vyroby.

InstantObjects

InstantObjects je fesenim objektové-relacniho mapovani pro prostiedi Del-
phi. Jeho pouziti je mozné i v dnes jiz neexistujici linuxové verzi Kylix ¢i ve
svobodné alternativé Free Pascal, resp. Lazarus.

Mapovani umoznuje ulozeni objektu do relacni databédze ¢i do prostych
XML soubort. InstantObjects podporuje vétsinu nejznaméjsich databézo-
vych technologii jako napt. Firebird, Microsoft SQL Server, IBM DB2, Ora-
cle, InterBase, MySQL ¢i PostgreSQL.

V soucasné dobé je dostupna verze 2.0, kterd spattila svétlo svéta jiz
v roce 2006, a prestoze na oficidlnim webu je predznamenan ptichod verze
3.0, lze se domnivat, ze projekt byl pravdépodobné pozastaven.

20bjekty realného svéta, se kterymi software operuje (napi. zdkaznik, objednavka).

3Framework je podpiirny softwarovy prostiedek pro vyvoj obsahujici napi. knihovny.

4Java Database Connectivity definuje jednotné rozhrani pro pifstup k relaénim da-
tabazim v jazyce Java.
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tiOPF

Objektové-relacni mapovani tiOPF je volné dostupny framework s otevienym
zdrojovym kédem pro Delphi ¢i Free Pascal. Tento nastroj podporuje v sou-
casné dobé databazové technologie Interbase, Firebird, Oracle, Microsoft Ac-
cess, Microsoft SQL Server, XML soubory, CSV soubory, aj.

ODB

ODB je volné sititelnym multi-platformnim objektové-relaénim mapovanim
pro programovaci jazyk C++, které automaticky generuje koéd pro praci
s databazemi. V soucasné dobé podporuje databazové technologie MySQL,
Oracle, PostgreSQL, SQLite a Microsoft SQL Server.

Database Template Library

Database Template Library, ¢i zkracené DTL, je knihovna, ktera ma za cil
vyuzivat mnozinu zéznamu ODBC® jako standardni kontejner (viz STLS)
jazyka C++.

Knihovna podporuje databazové ovladace ODBC verze 3.0. Oficidlné jsou
pak podporovany databaze Oracle, Microsoft SQL Server, Microsoft Access
¢ MySQL. Neoficialné pak podporuje PostgreSQL, Sybase a IBM DB2.

SOCI

SOCI je knihovnou programovaciho jazyka C++ pro pristup k databazim,
které podporuji dotazovaci jazyk SQL. Snazi se o co nejintuitivnéjsi pouziti
SQL dotazu v podobé tzv. embedded (tj. vlozenych) zapisu. Déle knihovna
obsahuje podporu prace s objekty, tj. vlastni objektové-relacni mapovani a
také zprostredkovava praci se zaznamy pomoci STL knihovny.

SOCI podporuje databazové technologie MySQL, ODBC, Oracle, Post-
greSQL ¢i SQLite3.

4.1.2 Vytvoreni vlastniho mapovani

Vytvoteni vlastnitho mapovani je druhou z cest, kterou lze nasledovat pri
tvorbé zadaného systému. Na rozdil od hotovych ORM je zde nutnost vy-

50pen Database Connectivity je standardizované rozhrani pro pifstup k databdzim.
6Standard Template Library je softwarova knihovna jazyka C-++.
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nalozit znac¢né vyssi tsili pro jeho vytvoreni. Pomineme-li ale tuto nevyhodu,
Ize Tici, ze déle uz prinasi toto fesSeni veskrze jen pozitiva.

Na rozdil od tzv. hotovych teseni zde dava vlastni mapovani napros-
tou svobodu a moznost vytvotit si ORM presné podle pozadavki programu.
Nejinak je tomu pii vybéru databazové technologie a navrhu jeji struktury.

Abych ale feseni v podobé vlastntho mapovani jen nechvalil, muze byt
jeho prekazkou vazba na konkrétni databazovou technologii. Nelze predpo-
kladat, ze vzniklé Teseni by bylo ihned schopné pracovat s vice relacnimi
databazemi, jak je tomu u hotovych feseni. Je tedy nutné zvolit cilovou da-
tabdzi o to peclivéji. Cdsteénym FeSenfm této nevyhody muze byt bud vy-
tvoreni jednotného rozhrani jako vrstvy mezi databéazi a vlastnim ORM, ci
pouziti ODBC.

Dulezité je ale podotknout, zda takové zvySené usili bude ve vysledku
uplatnéno tj. je-li schopnost préace s vice databazemi zadouci. Rovnéz vznik-
nuvsi vrstva muze prinaset vedlejsi naklady v podobé vyssi hardwarové na-
ro¢nosti a nebo v potlaceni zadoucich specifickych vlastnosti konkrétni da-
tabazové technologie.

4.1.3 Volba mapovani

Ptestoze hotova feseni nabizeji zna¢nou tsporu casu potiebného k vytvoreni
vysledné aplikace, doslo nakonec k rozhodnuti vytvorit si vlastni objektove-
relacni mapovani, které pujde snéze prizpusobit dané problematice.

Existujici mapovani rovnéz prindsela velkou miru nejistoty, kdy nelze
doptedu urcit, zda zvolené feseni opravdu vyhovi vsem pozadavkium. Sna-
hou tedy bylo zabrénit zjisténi, ze hotové feseni nevyhovuje az v prubéhu
implementace.

4.2 Manipulace se stromem

Jednou z klicovych otazek bylo ur¢eni vhodného zptisobu ulozeni stromové
struktury do rela¢ni databaze. Zvolené ulozeni musi rovnéz umoznit snadné
a rychlé ziskani dat z takové hierarchie.

Pro demonstrovani nasledujicich technik uzijeme problematiku kategori-
zace zbozi v internetovém obchodé. Zbozi prodavané v obchodé patii do ka-
tegorii, jez tvori hierarchickou strukturu (strom). Ukézkou takového stromu
kategorii zbozi je obrazek 4.1.
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Elektronika
Televizory Pfenosna elektronika
CRT LCD Plazmové MP3 prehravace | | CD prehravace || Radiopfijimace
Flashové

Obrézek 4.1: Strom kategorii zbozi

Oba ze zde uvedenych zpusobu pak budou pracovat s takto ulozenou
strukturou dat.

4.2.1 Zakladni reSeni

Zakladni feseni pro vytvoreni hierarchické struktury (stromu) je realizace
prostfednictvim vazby tabulky na sebe samu. Ptesnéji feceno tabulka obsa-
huje primarni kli¢, ktery jednoznac¢né identifikuje jednotlivé zéznamy (uzly) a
také cizi kli¢, ktery se odkazuje na pravé zminény primarni, ¢imz identifikuje
svuj nadfazeny uzel (zdznam).

Déle je potifeba v takové tabulce urcit zpusob, jakym lze identifikovat
kotrenovy prvek, resp. korenovy uzel. Pro tento tucel existuji dvé nasledujici
moznosti.

1. Korenovy uzel nema nastaven nadrazeny.

To znamend, ze korenovy uzel obsahuje ve svém zdznamu prazdnou
hodnotu, tzv. NULL, ve sloupci, ktery odkazuje na nadfazeny uzel (zaz-
nam).

2. Korenovy uzel odkazuje sim na sebe.

Takovy zaznam obsahuje ve sloupci, odkazujicim se na nadfazeny zaz-
nam, odkaz na sebe sama, tj. vlastni identifikator. Co do implementace
lze tento zpusob oznacit za jednodussi.
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Vytvorime tedy tabulku odpovidajici struktury, jez ndm umozni ulozit
kategorie jak byly zobrazeny na obrazku 4.1. Vzniknuvsi tabulka bude mit
tedy strukturu odpovidajici modelu na obrazku 4.2.

| n
t
1 category
ecategory_id i nteger

enane var char ( 32)
eparent i nteger

Obrazek 4.2: ERA diagram tabulky kategorii

Mame-li tabulku vytvotenou, naplnime ji pozadovanymi daty, podle ob-
razku 4.1. Vysledny obsah tabulky je pak naznacen v tabulce 4.1.

’ category_id \ name \ parent ‘
1 | Elektronika
2 | Televizory 1
3 | CRT 2
4 | LCD 2
5 | Plazmové 2
6 | Prenosna elektronika 1
7 | MP3 piehravace 6
8 | Flashové 7
9 | CD prehravace 6
10 | Radioptijimace 6

Tabulka 4.1: Obsah tabulky kategorii

Nyni jiz nic nebrani moznosti demonstrovat typické tukoly nad takovou
tabulkou. Prvnim problémem bude zobrazeni kotenovych prvki, resp. kote-
novych kategorii zbozi. Jakym zpusobem toto provést, ukazuje vypis 4.1.

Dale muze byt zadouci zjistit pifimé podkategorie jedné konkrétni. Opét
postaci standardni vybérovy dotaz, jak je demonstrovano vypisem 4.2.

Dobrou ukézkou muze byt rovnéz dotaz, ktery zjisti, zda jednotlivé ka-
tegorie neobsahuji (¢i obsahuji) podkategorie, tj. zda jsou listy stromu (viz
vypis 4.3). Zde uz bylo nutné pristoupit k tzv. korelovanému (tj. vnorenému)
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Vypis kédu 4.1: Vybér korenovych prvki
SELECT * FROM category WHERE parent IS NULL;

category_id | name | parent

_____________ o e
1 | Elektronika |

(1 radka)

Vypis kédu 4.2: Vybér podkategorii
SELECT * FROM category WHERE parent = 2;

category_id | name | parent

_____________ o
3 | CRT I 2
4 | LCD | 2
5 | Plazmové | 2

(3 radky)

dotazu. Obecné doporuceni zde 11kd, ze je dobré se takovym dotazum (tam
kde to lze) vyhnout, pro jejich zvysenou nérocnost.
gorie), tj. zobrazeni vSech podkategorii a to véetné nepiimych.

Za ptredpokladu, ze pocet tirovni neni dopfedu urcen si jiz nevystacime
s konvenénim vybérovym dotazem, ale ke slovu se zde dostavaji tzv. rekur-
zivni dotazy, které umozni rekurzivni pruchod.

Nastésti vétsina dnesnich databdzovych systému podporuje takové do-
tazy. Nejcastéji je tato funkénost implementovdna pomoci tzv. CTE", ale
treba Oracle ma vlastni feSeni. Demonstrovani uziti CTE pro zobrazeni vétve
je patrné z vypisu 4.4.

Dalsi ukazkou, ktera by bez CTE byla jen tézko realizovatelna, je ziskani
posloupnosti kategorii ke kofeni resp., ziskani cesty (viz vypis 4.5).

Tyto demonstra¢ni priklady byly provedeny na databazi PostgreSQL po-
moci jeho implementace CTE. Podobnou, pravdépodobné dokonce shodnou
strukturu pouziva i Firebird.

Aby zde nedoslo k chybnému zavéru, ze bez rekurzivnich dotazu nelze
takové problémy fesit, povazuji za nutné uvést ve stru¢nosti moznou alter-

"Common Table Expressions je pojmenovand do¢asnd mnozina zéznami.
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Vypis kédu 4.3: Zobrazeni kategorii s priznakem listu

SELECT c.*, NOT EXISTS (
SELECT * FROM category cc WHERE cc.parent = c.category_id
) AS is_leaf FROM category c;

category_id parent
Elektronika
Televizory

CRT

LCD

Plazmové

Prenosnd elektronika
MP3 prehravace
Flashové

CD prehravace

Radio prijimace

O © 00 ~NO O WN -
OO OO NOOFF, NNDN-
ct o ot Hh Hhot o o H Hh

[y

(10 radek)

nativu k rekurzivnim dotazum.

Rekurzivni pruchod takovym stromem lze rovnéz realizovat i pomoci
blokt jazyka PL/SQL®. Vytvoieni takovych bloki ve formé uloZenych pro-
cedur resp. funkci ale neni nijak trivialni zélezitosti. Rovnéz vykonnostni
hledisko zde zavadi drobnou miru nejistoty takového teseni.

4.2.2 Alternativni reSeni

Neni-li k dispozici CTE ¢i podobny nastroj a zaroven neni zadouci progra-
movani slozitych funkeci jazyka PL/SQL, jez by neptitomnost podpory rekur-
zivnich dotazu suplovaly, je mozné upravit databdzové tabulky tak, aby $lo
vyuzit prostych vybérovych dotazu.

Reseni, které zde budu oznacovat jako alternativni, vychézi z vyse uve-
deného a rozsituje jej. Pii studiu tohoto feSeni jsem narazil na oznaceni této
techniky jako Nested Set Model (model vnorenych mnozin). Myslenkou je
zde neuvazovat ani tak o stromu samotném, jako spiSe o pravé zminénych
mnozinéach.

8Procedural Language/Structured Query Language je procedurdlni nadstavbou jazyka

SQL.
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Vypis kédu 4.4: Zobrazeni vétve kategorii

WITH RECURSIVE r AS (
SELECT * FROM category WHERE category_id = 6
UNION
SELECT c.*x FROM category c, r
WHERE c.parent = r.category_id

)
SELECT * FROM r;
category_id | name | parent
_____________ o g
6 | Prenosnad elektronika | 1
7 | MP3 prehravate | 6
9 | CD prehravace | 6
10 | Radio p¥ijimace | 6
8 | Flashové I 7

(5 radek)

Podstatou teseni je pridani dvou sloupcu do tabulek, obsahujicich strom.
Tyto sloupce nazvéme pro nase tucely levou resp. pravou mezi (rovnéz by
slo uzit zacatek resp. konec). Tyto meze pak tvoif hranici vétve stromu, ¢i,
jak se zde hodi, hranici mnoziny. Hranice, resp. meze, které ji tvori jsou
sloupce s celociselnou hodnotou. Protoze se tento model Spatné vysvétluje,
doporucuji naznaceni na obrazku 4.3, kde jsou také znéazornény meze jednot-
livych mnozin (vétvi).

Stanoveni mezi podléha filosofii, kdy kazdy uzel mé svou levou mez vzdy
o alespon jednicku vétsi nez ji ma jeho nadfazeny uzel. Pravou mez ma
pak vzdy alespon o jednicku nizsi nez prava mez jeho nadiazeného uzlu.
Listy majici spolecny nadtazeny uzel déli jeho mez rovnomérné mezi sebe.
Kotenovy uzel, je-li jediny, obsdhne ve svych mezich veskeré podrizené uzly,
tzn. obsahuje veskeré podmnoziny. Naopak jde-li o uzel, ktery je listem, tvori
jeho meze mnozinu o velikosti pravé jedna.

Nejprve je tedy potieba upravit databazovou tabulku pro tento zpusob
prace. Model takové tabulky vyjde z puvodniho a prida dva sloupce s levou
a pravou mezi. Diagram vzniklé tabulky bude odpovidat obrazku 4.4.

Protoze nejde o trivialni problém, muze pomoci v pochopeni této proble-
matiky tabulka 4.2, kterda demonstruje jiz naplnénou databazovou tabulku se
shodnymi daty jako v predchozi kapitole, tj. dle obrazku 4.1.

Upravena tabulka kategorii odpovida tedy obrazku 4.4. Naplnime-li ji
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Vypis kédu 4.5: Zobrazeni cesty

WITH RECURSIVE r AS (
SELECT * FROM category WHERE category_id = 8
UNION
SELECT c.*x FROM category c, r
WHERE c.category_id = r.parent

)
SELECT *x FROM r;
category_id | name | parent

_____________ o e
8 | Flashové | 7
7 | MP3 prehravate | 6
6 | Pfenosni elektronika | 1
1 | Elektronika |

(4 radky)

shodnymi daty jako v predchozim ptipadé, bude jeji obsah odpovidat tabulce
4.2.

To, jakym zpusobem nam toto feseni umozni zbavit se zavislosti na rekur-
zivnich dotazech, naznacuji modifikované verze predeslych dotazu. Zobrazeni
vétve kategorii bez pouziti CTE je demonstrovano vypisem 4.6.

Vypis kédu 4.6: Zobrazeni vétve bez CTE

SELECT c1.* FROM category cl, category c2
WHERE c2.category_id = 6
AND c1.1ft >= c2.1ft AND cl.rgt <= c2.rgt;

category_id | name | parent | 1ft | rgt

————————————— it e i
6 | Pfenosna elektronika | 11 10 | 19
7 | MP3 prehravace | 6 | 11 | 14
8 | Flashové | 71 12 | 13
9 | CD ptehravace | 6 | 15 | 16
10 | Radio prijimace | 6 | 17 | 18

(5 radek)

Dalsim prikladem, kde jsme museli vyuzit rekurzivniho dotazu, bylo zob-
razeni cesty ke korenové kategorii. V upravené tabulce jiz neni rekurzi potie-
ba, jak demonstruje vypis 4.7.
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Elektronika

Pfenosna
elektronika

Televizory

MP3 prehravace

\ CD prehravate ) ( Radiopfijimate

12-13
3-4 5-6 7-8 11-14 15-16 17-18
2-9 10-19
1-20

Obrazek 4.3: Mnozinové znazornéni kategorii

I v ptipadé zjisténi, zda je kategorie listem stromu, resp. zda obsahuje
podrazené uzly, dojde k vyraznému usnadnéni, a to v podobé odpadnuvsiho
vnoreného dotazu. Vysledny dotaz a odpovidajici vysledek jsou demonstro-
vany vypisem 4.8.

Na prvni pohled se muze zdat, ze tento pristup je jistou vyhrou, ale i
zde jsou néjaké ta ,proti“. Nejvétsim problémem je nutna a nakladna rekon-
strukce stromu pii zméné, napt. pti pridani listu musi dojit k prepocitani mezi
pro vSechny nasledujici vétve a jejich uzly. Pokud ale databaze nepodporuje
rekurzivni dotazy ¢i jiné nastroje, je toto feseni dobrou cestou.

Pokud databdze podporuje triggery a jazyk PL/SQL ¢ jinou alternativu,
lze tento prepocet tesSit piimo na této urovni, ¢cimz odpada veskerd starost
klientské aplikace o konzistenci mnozin.

4.2.3 Volba pristupu ke stromu

V ptipadé ulozeni stromu do databaze doslo k uprednostnéni zakladniho
ulozeni a pouziti s tim souvisejiciho databazového systému s podporou hierar-
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In
categor
1 gory
ecategory_id i nteger

enamne var char ( 32)
epar ent i nt eger
ol ft i nteger
or gt i nt eger

Obrazek 4.4: ERA diagram upravené tabulky kategorii

’ category_id ‘ name ‘ parent ‘ 1ft ‘ rgt ‘
1 | Elektronika 11 20
2 | Televizory 1] 2 9
3 | CRT 21 3 4
4 | LCD 21 5 6
5 | Plazmové 21 7 8
6 | Prenosna elektronika 1110 19
7 | MP3 ptehravace 6| 11| 14
8 | Flashové 7112 13
9 | CD prehravace 6 15| 26

10 | Radioptijimace 6 17| 18

Tabulka 4.2: Obsah tabulky kategorii

chii, resp. rekurzivnich dotazu. Odpadé zde nutnost rekonstrukénich operaci
pii zméné stromu.

4.3 Heterogenni data

Druhym problémem, se kterym bylo potieba se vyporadat, bylo samotné
ulozeni heterogennich dat. Protoze neni dopfedu jasné, zda bude ulozeno
¢islo, datum ¢i prosty text, je nutné zvolit univerzalni typ, ze kterého pak
muzeme zpétné vytvorit specifickou informaci.

Rekonstrukci, resp. pretypovani hodnoty lze nejlépe provést piimo v kli-
entské aplikaci. Databaze nedovoluji pretypovani jiz pti vybéru dat z da-
tabaze. Presnéji receno, nelze ziskat vice radku, kde kazdy ze zaznamu ma

35



KAPITOLA 4. ANALYZA PROBLEMU

Vypis kédu 4.7: Zobrazeni cesty bez CTE

SELECT c1.x FROM category cl, category c2
WHERE c2.category_id = 8
AND c1.1ft <= c2.1ft AND cl.rgt >= c2.rgt;

category_id | name | parent | 1ft | rgt

————————————— e et it ittt
8 | Flashové | 71 12 | 13
7 | MP3 pfrehravacte | 6 | 11 | 14
6 | Pfenosna elektronika | 11 10 | 19
1 | Elektronika I | 11 20

(4 radky)

v ramci jednotlivych sloupcu ruzné typy hodnot.

Pti pokusu takto pretypovavat hodnoty dojde k chybé a dotaz se nevy-
kona. Tuto skute¢nost povazuji jako dostateény dukaz toho, ze nelze prevést
hodnoty na odpovidajici typy jiz na drovni databéze.

Jako univerzalni datovy typ poslouzi nejlépe délkou neomezeny text,
ktery ptipadna specifika skuteénych typu nelimituje.

Pokud je potieba, aby databdze rozuméla vlozenym hodnotam, je nutné
vytvorit vazbu na konkrétni datovy typ databaze. Této vazby lze pak vyuzit
pri ovéreni, zda je zadana hodnota v souladu s konkrétnim datovym typem.

Pro vytvoreni vazby hodnoty se skutecnym datovym typem lze pouzit
napiiklad systémovych tabulek databdzového systému ¢i pouziti sloupce,
ktery popisuje pouze datové typy podporované databazi. Zde zavisi na kon-
krétnim SRBD?® a jeho prostiedcich, které je schopen v dané problematice
poskytnout. Piikladem muze byt datovy typ regtype systému PostgreSQL,
kterym lze vyjadiit pouze podporované datové typy tohoto SRBD, jako jsou
napf. varchar, integer ¢i boolean.

Porozuméni heterogennim dattim na trovni databaze mé své opodstatné-
ni, a to hlavné s ohledem na fakt, ze vytvarena aplikace umozni vyhleddvani
v datovém stromu uzlu.

Pokud bychom se chovali ke vsem hodnotam tak, jak jsou fyzicky ulozeny,
tj. jako k prostému textu, neni mozné vyuzit operatoru vétsi, mensi, apod.
u hodnot, které reprezentuji ¢islo ¢i datum.

Alternativné lze uvazit situaci, kdy by vyhledani bylo provedeno klient-

9Systém Rizeni Béze Dat je korektni oznaceni databdzovych systémul.
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Vypis kodu 4.8: Priznak listu bez korelovaného dotazu

SELECT category_id, name, parent,
(1ft + 1 = rgt) AS is_leaf FROM category;

category_id parent
Elektronika
Televizory

CRT

LCD

Plazmové

Prenosnd elektronika

MP3 pfehréavacle
Flashové

CD prehravace

Radio prijimace

O O 0 ~NO O WN =
OO NOOFE NNDN-
ct o t Hh ot o H Hh

[y

(10 réadek)

Vypis kédu 4.9: Vice typu hodnot v ramci jednoho sloupce

SELECT 2123’ ::text
UNION
SELECT ’123’::integer;

ERROR: TUNION types text and integer cannot be matched

skou casti aplikace, kde by si program pretypovani vytesil sam, bez potieby,
aby databaze rozuméla ulozenym datum. Nelze ale opomenout dulezity fakt,
ze by takové vyhledavani vyzadovalo nacteni celého datového stromu pred sa-
motnym filtrovanim, coz je ale pfi moznosti znacné zaplnéné databaze velice
nesikovné feseni.

4.3.1 0Oddéleni serveru a klienta

Otazka dobrého oddéleni klienta a databaze byla jiz naznacena v kapitole
4.3. Jednim z duvodu pfenaseni funkcnosti smérem na databdzovy server
muze byt napt. vykonové hledisko, a to jak v podobé preneseni naro¢nych
operaci na databazovy server nebo omezeni prenosu dat mezi klientem a
databazovym ulozistém.
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Dusledkem je odlehceni klientské aplikace. Prikladem toho muze byt
prosté nastaveni kaskddniho mazani zavislych zdznamu. Diky tomu nemusi
program ftesit odstranéni zavislych zéznamu, ale pouze vykona pozadované
mazéni a zavislé mazan{ jiz obstard SRBD samotny.

Zaneseni funkénosti do databaze zdroven usnadinuje pripadné vytvoreni
alternativniho klienta.

Protoze sympatizuji s presunem nékterych funkei smérem na databazovy
server, bude i vysledna aplikace podléhat této filosofii. Proto je dulezité vy-
brat vhodnou databazovou technologii, ktera bude podporovat prostredky,
umoznujici tento postoj realizovat.

Databédzovy systém tedy musi podporovat ulozené funkce a procedury,
nejlépe pak spolu s podporou jazyka PL/SQL. S tim rovnéz souvisi podpora
triggeru, kterd je dnes jiz takika samoziejmosti v databazovych systémech.
Neméneé dulezitou pak shledavam podporu tzv. pohledi, které umozni ulozit
komplexni vybérové dotazy na strané SRBD. Pro zobrazeni takového pohledu
pak stac¢i minimalni vybérovy dotaz na strané klientského programu.

4.4 Multiuzivatelska databaze

V databézich, do kterych pristupuje naraz vice uzivatelu, ptichdzi nutnost
zavést urcita opatieni, aby nedochéazelo k nekonzistenci dat ¢i vzajemnému
prepisovani zaznamu uzivateli.

Protoze klientsky program nejprve nacte a pak zobrazuje data, mohou
tato data byt jiz v momenté jejich zobrazeni uzivateli neaktudlni. Obecné
se tedy tesi v takovych databazich zejména problémy aktudlnosti dat a také
otazka vyhradniho piistupu k datim (zejména pak pii zépisu).

Jelikoz klientska aplikace ma nactena data ve své paméti, predstavme
si situaci, kdy jiz néjakou dobu nactena data chceme upravit a ulozit do
databaze. Nyni je ale mozné, ze nactena data, kterda chceme upravovat jiz
nejsou aktualni ¢i dokonce byl tento zaznam odstranén z databaze uplné.
Klientsky program, ktery je multiuzivatelskym databdzim uzptsoben, by mél
takovou kontrolu vzdy provést.

Nyni se nabizi umoznit uzivateli vyhradni pristup k upravovanému zazna-
mu. Vétsina soucasnych databazi obsahuje prostiedky pro uzamceni zaznamu
nebo k uzamceni celé tabulky:.

Zde nastava problém urcit zpusob zamykani. Uzamceni celé tabulky je
pro programatora samoziejmé jednodussi a z hlediska dat eliminuje vice rizik
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nez uzamdceni jednotlivych zaznamu. Stinnou strankou zamykani celych ta-
bulek je omezovani prace ostatnich uzivatelu databaze, kteri se ani nemuseji
pohybovat na stejnych zaznamech, jako uzivatel, ktery tabulku uzamkl. Za-
mykéni jednotlivych zdznamu je tedy ohleduplnéjsi vici ostatnim uzivatelim
databaze, ktefi nejsou tolik blokovani.

Tim tedy vzniks dalsi pozadavek na vybirany SRBD. Databdzovy systém
musi podporovat néjakou formu zamykani na urovni zaznamu.

4.5 Sledovani zmén databaze

Nyni se zaméiime na problematiku monitorovani zmén provadénych v da-
tabazi. Zde existuje nékolik technik, které se v praxi pouzivaji. Ukolem je
vybrat tu nejvhodnéjsi pro ucel vytvarené aplikace.

4.5.1 Auditorské zaznamy

Pod pojmem auditorskych zdznamu se skryva technika, ktera pridava k ta-
bulkdm, kde chceme alespon elementarné sledovat zmény, dva sloupce. Prvni
ze sloupcu obsahuje uzivatelské jméno autora zmény zaznamu, tj. uzivatele,
ktery zdznam vlozil ¢i upravil (sledovéni mazani tato technika implicitné ne-
podporuje). Druhy sloupec pak obsahuje informaci o tom, kdy k této zméné
doslo. Ukazka takto upravené tabulky je vidét na obrazku 4.5.

|n
categor
1 gory
ecategory_id i nteger

enane var char ( 32)
epar ent i nt eger
enndi fi ed_by nane

enodi fi ed_on timestanp

Obréazek 4.5: Model tabulky kategorii s auditorskymi zdznamy

Tato technika je zakladem pro sledovani zmén, resp. pro urceni osob od-
povédnych za aktualni podobu databéze. Technika sama o sobé nepodporuje
sledovani akci mazani, coz muze byt nevyhodou. Naopak vyhodou je, ze
kazda tabulka bude rozsitena pravé o dva sloupce a nevznika zde zadna dalsi
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tabulka. Tento pristup nenarusuje rovnomeérnost zaplnéni tabulek databéze
od puvodniho navrhu jeji struktury.

Auditorské zaznamy tvori idedlni zdklad pro nékterou z nésledujicich
technik, a to z duvodu, Ze neni potieba zaznamendvat i samotné vlozeni
zaznamu do databaze kvuli nalezeni osoby odpovédné za vznik takového
zédznamu. Rovnéz dojde k odstranéni nutnosti duplicitniho zdznamu v zaloz-
nich tabulkach, praveé kvuli ulozeni informaci o autorovi zdznamu a ¢asu, kdy
zaznam vznikl. To jsou nesporné vyhody v podobé redukce dat v databézi
bez ztraty informaci.

4.5.2 Vytvoreni zaloznich tabulek

Pod timto pojmem se skryva technika, kdy kazda z nami sledovanych tabulek
(primarnich) obsahuje svou kopii (sekundérni), ktera je jesté rozsitend o dalsi
sloupce popisujici, co se s danym zaznamem stalo.

Vysledkem jsou tedy primérni tabulky, které obsahuji aktudlni data, se
kterymi se manipuluje a tabulky sekundarni, které obsahuji historii zmén
jednotlivych zdznamu. Tuto techniku je vhodné kombinovat s auditorskymi
zédznamy v primérnich tabulkach, stejné jako v ukézce na obrazku 4.6.

Pro udrzeni linie sledovani zmén konkrétniho zdznamu je nutné dodrzet
zasadu nemeénit hodnotu primarniho klice. Jeho piipadnd zména by pak byla
zodpovédna za nemoznost pristupu k historii takového zaznamu a ulozené
zmény v sekundarni tabulce byly bezcenné. Dokonce 1ze tici, ze takova zména
by zpusobila nekonzistenci dat, protoze sekundarni tabulka obsahuje historii
zaznamu, ktery neni pifitomen v tabulce primarni a zaroven nebylo zazna-
menano odstranéni takového zdznamu (v sekundarni).

Tato technika ma nesporné mnoho kladu. Prvnim je, Zze opét zde ne-
dochézi k poruseni rovnomérnosti zaplnéni tabulek oproti puvodnimu navrhu
struktury databéze. Dalsi vyhodou je kompletni pfehled zmén jednotlivych
zdznamu.

Potiz ovSsem nastava tehdy, chceme-li tyto zmény zobrazit. Pokud, a je
to nanejvys pravdépodobné, ndvrh tabulek obsahuje zavislosti na jinych ta-
bulkéch ve struktute (a ty jsou rovnéz zalohované), muze takova rekonstrukce
podoby zaznamu byt znacné slozita praveé proto, ze sekundarni tabulky ne-
mohou obsahovat primarni kli¢c u zménénych zaznamu. Piipadné napojeni
zdznamu (viz JOIN) zde podléha jak ¢islu zéznamu, resp. hodnoté primarniho
klice, ktery byl platny v priméarni tabulce, tak ¢asovym razitkim popisujicim,
od kdy byl zdznam platny ¢i kdy byl smazan (informace v pouze v sekundérn{
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| n
1 category
ecategory_id i nteger category_changes
enane var char (32) ecategory id integer
eparent i nt eger enane var char (32)
enodi fied_by  nane epar ent i nt eger
enndi fi ed_on ti mestanp enodi fi ed_by nane
enodi fi ed_on ti mestanp
odel et ed_by nane
odel eted_on ti mestanp

Obrazek 4.6: Model tabulky kategorii se zdlohou v¢. auditorskych zaznamu

tabulce).

Dalsi nespornou nevyhodou muze byt velikost takové databédze. Vznikla
historie zaznamu muze predstavovat velké naroky na prostor. Stoji tedy za
zvazeni, zda je potfeba takto komplexni feseni.

Rovnéz lze zminit nevyhodu v podobé nutnosti zménit strukturu sekun-
darni tabulky pfi zméné primarni. Na druhou stranu ke zménam struktury
tabulky v prubéhu zivotniho cyklu aplikace asi dochazi jen minimalné, a
proto to nelze povazovat za zasadni prekazku v implementaci této techniky.

4.5.3 Jedina tabulka zmén

Nyni piejdeme k technikam, které jsou postaveny na jediné tabulce, ktera
monitoruje zmény. Vyhodou takového pristupu muze byt prehlednost struk-
tury databaze.

Tuto techniku lze déle jesté rozlisit na dva mozné zpusoby, jak ji uchopit.

1. Zaloha celého zaznamu v jediném poli zalozni tabulky.

Principem této techniky je transformovat puvodni zdznam, resp. jeho
zalohu do formatu, ktery jej umozni ulozit do jediného pole tabulky.
Idedlnim kandiddtem muze byt format XML, kterym lze zaznam de-
finovat véetné pojmenovani sloupct jednotlivych hodnot. Ukazka ta-
kové tabulky je na obrazku 4.7. Obsah je pak demonstrovan v tabulce
4.3. Alternativou muze byt piikaz ROW, ktery podporuje napi. databaze
PostgreSQL. Ten ptevede jediny zaznam do textové podoby, které da-
tabaze rozumi a dokéze ji pripadné rekonstruovat na puvodni zaznam.
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changes

ot abl e_nane nane
echanged_by nane
echanged_on tinmestanp
edel et ed bool ean
exim text

Obrazek 4.7: Model zalozni tabulky s XML

[ table_name [ changed_by [ changed_on [ deleted [ xml

category user 2012-05-01 11:22:33 | false

<category>
<category_id>2</category_id>
<name>Televizory</name>
<parent>1</parent>
</category>

category user 2012-05-01 11:33:55 | true

<category>
<category_id>2</category_id>
<name>Televize</name>
<parent>1</parent>
</category>

Tabulka 4.3: Ukazka zalohy pomoci XML

Nevyhodou téchto technik je opét rekonstrukce zaznamu. Tim ale ne-
myslim problém napojeni na jiné tabulky (ten samozfejmé pretrvava),
ale zaznam samotny. Jeho transformovani z XML ¢i prostého textu
(viz piikaz ROW) piindsi znacnou rezii.

Ukladani zaznamu po jednotlivych sloupcich.

Tato technika zavadi o néco komplexnéjsi podobu zalohovaci tabulky,
jako napftiklad na obrazku 4.8. Principem je zde ulozeni informaci

puvodniho zadznamu v paru jméno sloupce a hodnota takového sloupce.
Obsah je demonstrovan v tabulce 4.4.

Jinak feceno, tento zpusob vytvari v zalozni tabulce pro kazdy sloupec
zalohovaného zaznamu jeden tadek. Tento postup pak muze znacéné
zvysit tempo rustu zalozni tabulky.
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changes
et abl e_nane name
echanged_by nane
echanged_on ti nestanp
edel et ed bool ean
ecol um_nane name
ecol umm_val ue t ext

Obréazek 4.8: Model zalozni tabulky - zdloha po sloupcich

[ table_name [ changed_by [ changed_on [ deleted [ column_name [ column_value ]
category user 2012-05-01 11:22:33 | false category_id 1
category user 2012-05-01 11:22:33 | false name Televizory
category user 2012-05-01 11:22:33 | false parent 2
category user 2012-05-01 11:33:55 | true category_id 1
category user 2012-05-01 11:33:55 | true name Televize
category user 2012-05-01 11:33:55 | true parent 2

Tabulka 4.4: Ukéazka zalohy jednotlivych sloupcu

Obecné nevyhody takovych feSeni jsou problematické rekonstrukce za-
znamu samotnych, coz je cena za ulozeni do spolecné tabulky.

4.5.4 Vytvareni zprav o zménach

Tento zpusob je zalozen na generovani zprav nebo generovani takovych za-
znamt, které umozni vytvoreni zprav na urovni aplikace. Stejné jako u pre-
deslého zpusobu, i zde se uvazuje jedina tabulka.

Databaze server, ¢i v horsim piipadé klientska aplikace, vygeneruje na
zakladé zmén v databazi vzdy zdznam (¢i zpréavu), ktery bude popisovat
praveé uplatnénou zménu. V kombinaci s auditorskymi zaznamy staci sledovat
pouze aktualizace ¢i odstranéni zaznamau.

Tato technika je relativné nenarocné na implementaci, ale poskytuje do-
statek informaci k naznaceni, o jakou zménu Slo a zaroven nalezeni osoby
za zmeénu odpovédné, coz je shodou okolnosti i 1icelem sledovani zmén ve
vytvarené aplikaci.
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4.5.5 Temporalni databaze

Extrémnim feSenim problematiky sledovani zmén, ale zaroven nejucinnéjsim,
jsou tzv. tempordini databdze'®. Tyto databaze obsahuji prostfedky, které do-
voluji prohlizet stav databédze v ruznych casovych bodech. Vétsinou jde o da-
tabaze, které jsou ve své podstaté navrzené jako tempordlni. Rovnéz néktera
komeréni feseni konvenénich databazi obsahuji podporu pro temporalni da-
tabaze, napt. Oracle ¢i IBM DB2.

V dobé, kdy jsem jesté nemél dobrou predstavu, jakou hloubku sledovani
zmén zvolit ve vytvarené aplikaci, pokusil jsem se chovani temporalnich da-
tabazi simulovat v konvencnim databazovém systému, a to v PostgreSQL.

Princip byl takovy, ze primérni klic (kazdé) tabulky bude slozen jak
z identifikace konkrétniho zdznamu (typicky identifikaéni ¢islo), tak bude
soucasné doplnén ¢asovou znackou, od kdy je zaznam platny. Alternativou
k ¢asové znacCe by rovnéz mohlo byt Cislo verze zaznamu, které by s jeho
aktualizovanim rostlo. Je jasné, ze takové tabulky je potieba doplnit jesté
o dalsi sloupce, které ponesou dalsi potiebné casové znacky ¢i priznaky (napf.
priznak smazani zdznamu).

Databédze by za pomoci triggeru pracovala tak, ze pokud by byl zdznam
upraven, doslo by zaroven znovu k vlozeni staré podoby zdznamu. Toto feSeni
slibovalo tu vyhodu, ze veskera data, a to jak aktivni, tak zalohy, budou
ulozena v jediné tabulce. Jinak feceno, nedoslo by k navyseni poctu tabulek
oproti puvodnimu navrhu databazové struktury.

I zde ale dochézi ke znacnym problémum a narokum na ziskani ulozenych
dat, které by pravdépodobné musel fesit klientsky program samotny. Za
druhou nevyhodu lze povazovat samotné slozeni primarniho klice a s tim
souvisejici cizi klice. Totiz kazda aktualizace zdznamu v jedné tabulce méla
za nasledek aktualizaci zaznamu v dalsi tabulce, se kterou byla spojena,
¢imz tedy doslo i zde k aktualizaci stavajicitho zaznamu a vlozeni puvodniho.
To nastavalo diky kaskadni aktualizaci casové znacky, ktera byla soucasti
priméarniho, resp. ciziho klice.

4.5.6 Dalsi moznosti

Pro tuplnost je potieba uvést, ze existuji a rovnéz byly uvazovany i dalsi va-
rianty. Napfiklad nevyuziti auditorskych zaznamu v primarnich tabulkach.
Auditorské zéznamy pak byly obsazeny (¢i suplovény) pouze v tabulkédch

0Temporalni databdze zohlediiuje éasové vlastnosti uklddanych dat.
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zéloznich (chcete-li sekunddrnich). To by vyzadovalo vytvoreni zdlozniho
zdznamu 1 pri vlozeni (do primérni tabulky). Nasledné ziskani auditorskych
zaznamu by vzdy vyzadovalo nalezeni odpovidajictho zaznamu v tabulce
sekundarni. Z této situace pak plyne redundance dat v podobé ptitomnosti
nové vlozeného zaznamu jak v primarni tabulce, tak ulozeni jeho podoby do
tabulky zalozni.

Dalsi alternativa byla takova, ze zalozni tabulka bude obsahovat jak
zédznam puvodni, tak zaznam novy, coz se tedy tyka zejména situace, kdy
je zaznam v primarni tabulce aktualizovan. Tuto alternativu lze pak uvazit
zejména v piipadé jedné zalozni tabulky, a to jak v podobé zdlohy po jed-
notlivych sloupcich zdznamu tak pii vyuziti jednotného ulozeni (viz XML,
apod.).

Ulozeni puvodniho i aktualizovaného najednou lze uvazit také v situaci,
kdy jsou zaznamendvany pouze zpravy o zménach. To muze uzivatelum apli-
kace pomoci v lepsi orientaci ve zménéach databaze.

4.5.7 Volba zptusobu sledovani

Pro sledovani zmén, které probihaji v databazi bylo uprednostnéno jed-
nodussi feseni v podobé generovani zaznamu, ze kterych klientska aplikace
sestavi uzivateli srozumitelnou zpravu, popisujici provedenou zmeénu.

Tuto techniku lze zajistit pomoci databazovych triggeru, diky ¢emuz tuto
¢innost obstard SRBD samotny a nepfenssi odpovédnost na klientskou édst
aplikace.

4.6 Vybeér databazového systému

Jednou z klicovych otazek analyzy bylo urc¢eni vhodného databazového systé-
mu. Vybeér lze rozdélit do dvou kategorii. Prvni jsou komeréni feseni a druha
pak alternativni, volné dostupnéa reseni.

Pozadavky na SRBD pro tento projekt jsou zejména vykonnost a podpora
rekurzivnich dotazi. Jak rovnéz vyplyva z prechazejicich kapitol, je zadouct
aby vybrany databdzovy nastroj podporoval jazyk PL/SQL, triggery a po-
hledy. Daéle je kladen duraz na podporu BLOBu. Databdzovy systém by mél
rovnéz poskytnout prostiedky pro vyhradni pristup k zaznamu, tj. nastroje
pro jejich uzamceni.
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4.6.1 Komercni reSeni

Komercéni teseni je vzdy problematické, protoze prinasi, vétSinou nemalé,
finanéni naklady do projektu. Tento faktor muze byt drobnou prekazkou,
ale to predevsim jen v projektech, které opét svym vytvorenim a nasazenim
financ¢ni prostiedky opét prinesou a hlavné zminéné néklady prevysi.

Z tohoto duvodu byla komercéni feSeni nepiimo oznacena jako nevhodna
¢i tomuto projektu nedostupna. I presto povazuji za dobré uvést zde néktera
z takovych TeSeni a alespon zjistit, zda by jejich pfipadné vyuziti mélo néjaky
prinos.

Microsoft SQL Server

SQL server od spole¢nosti Microsoft uz ze své podstaty odkazuje na techno-
logie pravé této firmy, ale aktivné nejsou vyzadovany s vyjimkou operac¢niho
systému. Pro svuj béh pozaduje databazovy server systém z rodiny Microsoft
Windows.

Vazba na technologie spolecnosti Microsoft muze byt vyhodou v podobé
moznosti propojeni s jinymi technologiemi prave této spolecnosti. Nevyhodou
této vazby je pak zejména nutnost potizeni operacniho systému, ktery je
podporovan.

Microsoft SQL Server obsahuje podporu prochazeni tabulek s hierarchic-
kou strukturou pomoci CTE. Ptitomna je rovnéz podpora BLOBu do veli-
kosti 2 GB. To jsou ale vlastnosti, kterymi disponuji i nekomerc¢ni feseni, a
proto lze tici, ze pouziti tohoto systému nepiinasi zadnou pridanou hodnotu.

Oracle

Oracle je dnes jednim z nejrozsitenéjsich databazovych feseni, vyuzivanych
v komerénim prostiedi. Na rozdil od konkurenc¢niho Microsoft SQL Serveru
neni platformné zavisly. Je tedy multiplatformni.

Oracle rovnéz podporuje praci se stromovymi strukturami, ale na rozdil
od ostatnich databazovych systému obsahuje pro tuto ¢innost vlastni kon-
strukci START WITH ... CONNECT BY, ktera je ale svym principem podobna
CTE. Ptitomna je rovnéz podpora datového typu BLOB, ktery zde umoznuje
ulozeni az 4 GB dat.
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Interbase

Interbase je multiplatformni databdze, vyvijena puvodné spole¢nosti Bor-
land, dnes jiz spole¢nosti Embarcadero. Jde o relacni databazi, ktera svym
puvodem odkazuje na technologie jako Delphi ¢i C++ Builder. Na zakladech
této databaze vznikla volné dostupna alternativa Firebird.

Databéze podporuje BLOBYy, ale pritomnost podpory rekurzivnich dotazu
se mi nepodarilo zjistit. Pravdépodobné je tedy nepodporuje.

4.6.2 Volné dostupna reseni

Cilovou skupinou tedy byla volné dostupnd ¢i Sititelna feSeni, tedy databa-
zové systémy, které nenesou bremeno v podobé finanénich nakladu na jejich
pofizeni.

Firebird

Jak jiz bylo naznaceno vyse, Firebird vznikl z databaze Interbase, jejiz zdro-
jové kédy byly kolem roku 2000 docasné uvolnény. Po znovu-uzavieni pro-
jektu Interbase jdou kazdy svou cestou.

Firebird nabizi podporu BLOBu stejnym zpusobem jako jeho predloha
tedy Interbase. Na rozdil od néj ale obsahuje podporu rekurzivnich dotazu
v podobé CTE.

Jako dnes jiz vétsina databazovych systému podporuje pohledy, ulozené
procedury i triggery. Pro svou spolecnou historii s Interbase mé tato databéaze
dodnes blizko k technologiim spole¢nosti Borland, dnes jiz Embarcadero,
jako jsou napft. vyvojové prostiedi Delphi. Uzamykani zaznamu je zde rovnéz
podporovano.

MySQL

MySQL je velmi oblibeny databazovy systémem mezi vyvojari webt, zejména
je pak c¢asto kombinovany se skriptovacim jazykem PHP.

MySQL podporuje BLOBy do velikosti 4 GB. Dale umoznuje vytvaret
ulozené procedury a funkce v jazyce PL/SQL. Rovnéz piitomnost triggeru a
podpora uzamykani zaznamu je samoziejmosti.

V poslednich verzich tohoto SRBD piibyla i moznost vytvéret pohledy.
Na rozdil od konkurenénich feseni ale neobsahuje zadné prostiedky pro re-
kurzivni pruchod hierarchickymi strukturami.
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PostgreSQL

jovym kédem vychazejici z projektu Ingres.

PostgreSQL nabizi podporu BLOBu a to dvéma zpusoby. Jako BLOB
lze vyuzit datovy typ bytea, ktery limituje obsah na 1 GB. Tento datovy
typ lze pak zcela standardné pouzit jako sloupec libovolné tabulky. Druhym
zpusobem je pak pouziti specifickych funkei, které ulozi BLOB do systémo-
vych tabulek. Na takto ulozeny obsah se pak lze odkazovat prostiednictvim
oid, které mu bylo systémem pritazeno. Pti ulozeni obsahu v systémovych
tabulkach je velikostni limit posunut na 2 GB.

Podpora triggeru, ulozenych procedur a funkei je v tomto systému samo-
ziejmosti. Pro jejich implementaci lze vyuzit jazyka PL/SQL nebo piimo pro-
gramovaciho jazyka C, coz ale neni uplné trividlni. PostgreSQL samoziejmeé
také dovoluje vytvareni pohledu a uzamykani zaznamu. Databazovy systém
rovnéz implementuje CTE pro rekurzivni pruchod hierarchickymi struktu-
rami.

4.6.3 Volba SRBD

Piestoze jsou uvazené SRBD takika rovnocenné, tabulka 4.5 jasné ukazuje,
ze databazovy systém MySQL nenabizi podporu rekurzivnich dotazu. Proto
jej lze vyloucit z koneéného vybéru.

’ Funkce \ Firebird \ MySQL \ PostgreSQL ‘
BLOB 2GB 4 GB 1 GB/2 GB
Rekurzivni dotaz CTE - CTE
Pohledy ano ano ano
Ulozené procedury /funkce ano ano ano
Triggery ano ano ano
Zamykani zaznamu ano ano ano

Tabulka 4.5: Piimé srovnani databazi

Do finale vybéru databazového systému se tedy dostaly jak PostgreSQL
tak Firebird. Oba systémy v dané problematice obsahuji obdobné prostredky
a proto nelze jednoznacéné oznacit ten ¢i onen za vhodnéjsi.
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7 tohoto diivodu nakonec o volbé SRBD rozhodly mé osobni sympatie
a zkuSenosti s databazovym systémem PostgreSQL. Zejména znalost tohoto
systému vé. jeho systémovych tabulek muze byt v prubéhu vyvoje aplikace
neopomenutelnou vyhodou.

Na druhou stranu by pifpadnd volba Firebirdu, z hlediska kvality SRBD,
nebyla o nic horsim fesenim.

4.7 Vyvojovy nastroj

Dalsi otazkou byla volba vhodného nastroje pro implementaci klientského
programu, ktery bude viditelnou ¢ésti projektu pro bézného uzivatele. Pro-
toze pozadavky aplikace vyzaduji grafické uzivatelské rozhrani, je dobré zo-
hlednit moznosti daného nastroje resp. jazyka v této oblasti.

Volba néstroje rovnéz musi uvazovat vykonnost vysledné aplikace a hard-
warové naroky na pocitace, na kterych bude aplikace provozovana. Takové
stroje nejsou vzdy uplné moderni.

4.7.1 Uvazované nastroje

Zde uvedeny seznam nastroju pro implementaci klientské ¢asti aplikace uvadi
pouze prostiedky, které by dle mého ndzoru mohli nabidnout zajimavé vlast-
nosti. Zaroven jde o nastroje, které neptedstavuji finanéni naklady na jejich
porizeni. Nejde tedy o seznam vSech TeSeni, které jsou dnes dostupna. Exis-
tence dobie pouzitelného IDE' je rovnéZ jednim z rozhodujicich faktorii.

Microsoft Visual Studio

IDE Visual Studio predstavuje samo o sobé moznost vybéru z vice programo-
vacich jazyku, jmenovité tedy vybér z C++, C# nebo Basic. V tomto piipadé
jsem ale uvazoval zejména jazyk C++, jehoz prekladac¢ od spole¢nosti Micro-
soft je povazovan za jeden z nejlepsich. Visual Studio je volné dostupné v tzv.
Express edici. Ostatni edice jsou jiz placené.

Nevyhodou tohoto nastroje je vazba na technologie spole¢nosti Microsoft
a na operacni systémy Microsoft Windows.

UTntegrated Development Environment je anglickym oznaéenim pro vyvojové prostieds.
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C++ a Qt

Kombinace programovaciho jazyka C+-+ a grafického frameworku Qt po-
skytuje kvalitni zédklad pro vytvoreni multiplatformnich aplikaci s kvalitnim
GUI'2. Framework Qt je dnes vlastnén a vyvijen spoleénosti Nokia, kterd jej
vyuziva i pro vytvareni aplikaci pro mobilni zafizeni.

Spolu s frameworkem Qt je vyvijeno i kvalitni IDE QtCreator. Diive fra-
meworku vyuzivala i spole¢nost Borland v produktech Delphi a Kylix, kde
Qt tvorilo zéklad multiplatformni knihovny komponent CLX.

Java

Java je pro vyslednou aplikaci asi nejméné vhodnym prostiedkem a to ze-
jména proto, ze jde o interpretované prostiedi, se kterym souvisi zvysena
hardwarova narocnost.

Vytvoreni GUI v Javé neni zcela trividlnim 1kolem, a protoze je poza-
dovano relativné komplexni rozhrani, mohlo by pouziti tohoto néastroje byt
velmi problematické.

Na rozdil o ostatnich nastroju, nabizi Java pomoci JDBC asi nejlepsi da-
tabazovou konektivitu. Pouziti JDBC by pak umoznilo vzniku univerzalniho
ORM bez zavislosti na konkrétni databazové technologie.

Delphi (Lazarus)

Delphi, diive vyvijené spolecnosti Borland, jsou velmi dobrym nastrojem pro
vytvoteni aplikaci s rozsdhlym grafickym uzivatelskym rozhranim. Dnes jsou
Delphi vyvijeny spole¢nosti Embarcadero.

Stejné jako v dobé nejveétsi slavy tohoto IDE, i dnes nabizi Delphi jeden
z neefektivnéjsich zpusobu, jak rychle a kvalitné vytvorit aplikaci s GUI.
Rovnéz pritomny prekladac programovaciho jazyka Object Pascalu produkuje
vykonny strojovy kéd. V Delphi lze dnes vytvaret zejména pro platformu
Microsoft Windows, a to jak ve 32-bitové, tak v 64-bitové verzi. V nedavné
dobé pribyla podpora operacnich systému spolecnosti Apple, tj. 10S a Mac
0§ X. Podpora Linuxu pak byla pfislibena do jedné z ptistich verzi.

Nevyhodou Delphi v dnesni dobé je to, ze neni k dispozici zaddna volné
dostupna verze tohoto produktu, coz muze byt rovnéz problémem pii snaze
vice zpopularizovat toto IDE.

12Graphic User Interface je anglicky vyraz pro grafické uzivatelské rozhrani.
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Nechceme-li investovat do vyvojového prostiedi Delphi, prichédzi moznost
volby na IDE Lazarus, které je volné Sititelnou alternativou Delphi. Laza-
rus je multiplatformni vyvojové prostiedi vyuzivajici prekladace jazyka Free
Pascal, ktery je obdobou ptekladace Object Pascalu v Delphi.

4.7.2 Volba nastroje

Nakonec jsem zvolil, pro nékoho mozna rozporuplné, feseni v podobé IDE
Delphi, konkrétné Turbo Delphi 2006, které bylo do nedavna volné dostupné
pii zaregistrovani. Efektivita tohoto nastroje pti tvorbé s GUI je dodnes
nezpochybnitelna. Volba byla podpotrena skutec¢nosti, ze i puvodni projekt
byl vytvoren pomoci tohoto IDE a v neposledni fadé byly brany v potaz mé
sympatie a zkuSenosti s timto nédstrojem.

Protoze je velice pravdépodobné, ze tento projekt bude potieba néjakym
zpusobem udrzovat ¢i rozSitovat, nemuze tedy vybér Delphi predstavovat
nasledné naklady. V takovém pripadé existuje jiz zminéné feSeni v podobé
volné §ititelného IDE Lazarus, do kterého lze projekt s minimalnim usilim
prevést. Alternativné lze vyuzit licenci na Delphi 2007, které katedra doposud
vlastni.
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Kapitola 5

Implementace databaze

Predmétem této kapitoly je pouziti zjisténych poznatku a zavéru v navrhu
a implementaci databaze. Pro tdplnost bych rad uvedl, Ze pro navrzenou
strukturu bude pouzivan nazev TreeBase, ktery vychazi ze jmen spojovanych
s puvodnim projektem.

Veskeré objekty budou umistény ve vlastnim databazovém schématu tb.
To samoziejmeé neplati pro skupiny a uzivatele, ktefi (alespon v PostgreSQL)
nenalezi konkrétni databazi, ale jsou platné pro cely databazovy server. Mo-
del vzniklé databéze je zobrazen v priloze A.

5.1 Tabulky databaze

Nésledujici odstavce popisuji vzniklé databdzové tabulky, jejich atributy a
také vyznam, ktery predstavuji v navrzené databazové struktute.

5.1.1 Tabulka base_types

Prvnim objektem databéze je tabulka, kterd bude obsahovat soupis podpo-
rovanych zakladnich typu. Ve své podstaté jde o entitu, kterd vytvoii po-
myslny most mezi uvazovanymi zakladnimi datovymi typy v navrhovaném
programu a skute¢nymi datovymi typy databazového systému PostgreSQL.
Tak vznikne pevné definovand mnozina zakladnich datovych typu, ze které
nelze v aplikaci vybocit. Tato mnozina bude neménnd, a to alespon v ramci
zivotniho cyklu jedné verze aplikace.
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’ Sloupec \ Typ \ Popis ‘
base_type_id int2 Identifikacni ¢islo zédkladniho ty-
pu dat
base_type_name | varchar(32) | Nézev zdkladniho datového typu
help varchar(256) | Uzivateli srozumitelnd napovéda
pro odpovidajici hodnotu
pg_type regtype Typ SRBD PostgreSQL

Tabulka 5.1: Sloupce tabulky base_types

Vznikld vazba se skuteénymi datovymi typy SRBD vytvoii uzivateli se-
znam srozumitelné nazvanych zakladnich datovych typu. Tim bude umozné-
no manipulovat v aplikaci se zdkladnim datovym typem napt. datum, ale
jeho vyznam na tdrovni databaze bude popsan datovym typem date. Diky
tomu SRBD pozng, jakym skutecnym datovym typem pifpadnou hodnotu
vyjadrit pro dalsi operace.

Strukturu databazové tabulky base_types prezentuje tabulka 5.1. Klico-
vy sloupec zde je zejména pg_type, jez je specidlniho typu regtype, kterym
lze popisovat pouze platné typy v PostgreSQL.

5.1.2 Tabulka user_types

Dalsi entitou databaze je tabulka uzivateli definovanych datovych typu. Ob-
sah této tabulky bude jiz libovolné ménén, a proto tabulka obsahuje sloupce
pro auditorské informace. Odkazem do tabulky zakladnich typu je urceno,
jaky format hodnoty dany uzivatelsky typ podporuje.

Soupis sloupcu této entity je uveden v tabulce 5.2. Na prvni pohled je tedy
patrné (pole base_type), ze uzivatelem definovany typ vychazi z nékterého
ze zakladnich. Tim je opét tvorena vazba na realny typ PostgreSQL. Tabulka
rovnéz prvné zavadi auditorské informace a to v podobé sloupciimodified by
amodified_on.

5.1.3 Tabulka relations

Tabulka relations, jejiz struktura je popsana tabulkou 5.3, slouzi k de-
finovani povolenych posloupnosti uzivateli definovanych datovych typu tj.
popisuje predepsanou strukturu datového stromu. Tato struktura ale neni

93



KAPITOLA 5. IMPLEMENTACE DATABAZE

’ Sloupec \ Typ \ Popis ‘

user_type_id serial Identifikacni ¢islo uzivatelem de-
finovaného typu dat
user_type_name | varchar(64) | Pojmenovani uzivatelem defino-
vaného typu dat

base_type int2 Odkaz na pouzity zdkladni typ

units varchar (16) | Nastavené jednotky

modified_by name Uzivatelské jméno autora soucas-
né podoby zaznamu

modified on timestamp Casova znacka vzniku aktualni

podoby zaznamu

Tabulka 5.2: Sloupce tabulky user_types

aktivné vynucovana v podobé napf. triggeru. Duvod, pro¢ tomu tak je, je
ziejmy. Pokud bychom vynucovali strukturu, byla by nésledna tprava ta-
kového predpisu témér nemoznd, protoze stavajici podoba stromu by jiz ne-
vyhovovala definované. Toto byl duvod, pro¢ je tato predepsanda struktura
vynucovana pouze pasivné.

Sloupce relation_id a relation_parent tvoii hierarchii (strom) podle
dle kapitoly 4.2. Kofenovy vztah je zde definovan tak, ze jsou uvedena pole
shodnd, tj. zdznam odkazuje sdm na sebe. KlicCovym polem je zde user_type,
které vazbou s entitou user_types vytvaii ze zaznamu této tabulky strukturu
uzivatelskych typu.

Se vzniklou hierarchii definovanych typu souvisi sloupce min_count a
max_count. Ty urcuji kolik poduzlu uzivatelského typu, jez je uréen aktu-
alnim zdznamem vztahu, muze mit uzel, ktery je typu (a umisténi) repre-
zentovaného zaznamem nadfazeného vztahu (viz relation parent). Tedy
naptiklad uzel rozmér musi obsahovat praveé jeden uzel typu délka a Sitka,
ale maximalné jeden typu vyska.

Sloupce min_text_count a max_text_count definuji pocet textu, kterymi
muze odpovidajici uzel disponovat. Obdobné pak pole min file count a
max_file count urcuji toto omezeni pro soubory.

Zajimavosti tabulky jsou tzv. pocitand pole, ktera obsahuji doptedu vy-
pocitané hodnoty jez souvisi se zdznamem samotnym. Takové informace se
obvykle pocitaji piimo ve vybérovém dotazu (nebo pohledu) a neuklddaji
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’ Sloupec \ Typ \ Popis ‘
relation_id serial Identifika¢éni ¢islo vztahu
relation_parent int4 Odkaz na nadfazeny vztah
user_type int4 Odkaz na uzivatelem definovany

datovy typ
min_count int4 Minimalni pocet vyskytu typu
max_count int4 Maximalni pocet vyskytu typu
min_text_count int4 Minimalni pocet textu
max_text_count int4 Maximalni pocet textu
min_file_count int4 Minimalni poc¢et souboru
max_file_count int4 Maximalni pocet souboru
has_sub_relations | boolean Ptiznak zda ma vztah podiizené
vztahy (nenf listem)
typed_path text Typova cesta odpovidajici poloze
vztahu
modified_by name Uzivatelské jméno autora zazna-
mu vztahu
modified_on timestamp | Casova znacka vzniku aktualni
podoby vztahu

Tabulka 5.3: Sloupce tabulky relations

se v tabulkach. Na druhou stranu predpocitani nékterych informaci jiz pti
vlozeni nebo Upravé zaznamu muze citelné snizit naroky na tyto informace pti
jejich vybéru (viz SELECT). A to je duvod vzniku sloupcu has_sub_relations
a typed_path.

tzv. typovou cestu, tedy textem reprezentovanou posloupnost identifika¢nich
¢isel (oddélenych teckou) definovanych typu, které konkrétni vztah odpovida.
Tento sloupec mé rovnéz priznak UNIQUE, ¢imz je zarucena unikétnost de-
finice vztahu. Toto pole hraje zasadni roli pii ovéreni struktury samotného
datového stromu.
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5.1.4 Tabulka nodes

Entita nodes (viz tabulka 5.4) je tabulkou obsahujici samotné uzly datového
stromu. Jde tedy o prvni databazovou tabulku, jez obsahuje skuteéné infor-
mace, kvuli kterym aplikace vznikla.

’ Sloupec \ Typ \ Popis ‘
node_id serial Identifikacni ¢islo uzlu
node_parent int4 Odkaz na nadrazeny uzel stromu
user_type int4 Odkaz na uzivatelem definovany
typ

node_value text Vlastni hodnota uzlu

has_sub nodes | boolean Priznak zda uzel obsahuje podii-
zené uzly (neni list)

path text Uzlova cesta

typed_path text Typova cesta

modified_ by name Uzivatelské jméno autora aktudl-
niho zédznamu

modified on timestamp | Casova znacka vzniku aktudlni
podoby zdznamu

Tabulka 5.4: Sloupce tabulky nodes

Shodné s tabulkou relations, i v této je vytvorena hierarchie dvojici
sloupci, a tedy node_id a node_parent. Nasledné je uzel definovan zejména
typem (pole user_type) a svou vlastni hodnotou (sloupec node _value).

Rovnéz i zde jsou pocitana pole. Typova cesta v tomto pripadé predsta-
vuje posloupnost typu, resp. typu uzlu, jez lezi v cesté od kofene stromu
k danému uzlu. Typova cesta slouzi jak ke kontrole struktury, tak je ji uzito
pii vyhledavani (filtrovani).

Dalsim klicovym polem, které prispiva svou piitomnosti k implementaci
filtrovani je sloupec path. Jde tedy o tzv. uzlovou cestu, ktera je zde obdobou
typové, s tim rozdilem, ze jde tentokrat o posloupnost identifika¢nich ¢isel
samotnych uzlu. Postrannim efektem tohoto sloupce je moznost urychleni pti
manipulaci s vétvemi. Staci vyjit ze skutecnosti, ze vSechny uzly jedné vétve
maji spolecny prefix pravé uzlové cesty.

56



KAPITOLA 5. IMPLEMENTACE DATABAZE

5.1.5 Tabulka texts

Tabulka texts, jez obsahuje sloupce popsané tabulkou 5.5, uklada dopro-
vodné texty k jednotlivym uzlim datového stromu. Piislusnost textu k uzlu
definuje sloupec node.

’ Sloupec \ Typ \ Popis

text_id serial Identifikacni ¢islo textu

text_name varchar (64) | Nazev doprovodného textu

node int4 Odkaz na prislusny uzel

text_value | text Vlastni text

modified_by | name Uzivatelské jméno autora zazna-
mu textu

modified on | timestamp Casova znacka vzniku aktualni
podoby zaznamu

Tabulka 5.5: Sloupce tabulky texts

5.1.6 Tabulka files

Entita, ukladajici prilozené soubory, je reprezentovana tabulkou files a
svou strukturou (viz tabulka 5.6) je velice podobnd tabulce doprovodnych
textu. Dulezitym polem této tabulky je sloupec pg_-lagreobject, pojmeno-
vany podle systémové tabulky, ktera obsahuje ulozené BLOBYy.

5.1.7 Tabulka log

Databdzova tabulka nazvana log shromazduje zdznamy o jednotlivych zmé-
nach v ulozenych datech. Jde o jakousi ,cernou skiinku“, ktera obsahuje
informace, jez popisuji, co se stalo s ulozenymi daty. Kazda ze sledovanych
tabulek (tj. tabulky uzivatelskych typt, vztahu, uzlu datového stromu, do-
provodnych textu a ulozenych souboru) obsahuje odpovidajici trigger, ktery
v reakci na zménu generuje zaznam o udalosti pravé do této tabulky.
Tabulka je tvotena ze sloupcu, uvedenych v tabulce 5.7. Klicovymi poli,
které obsahuji (uzivateli srozumitelné) informace popisujici zmeénu, jsou slou-
pce before rec, before path, after rec a after_path. Zda zaznamenana
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’ Sloupec \ Typ \ Popis ‘

file_id serial Identifika¢ni ¢islo zdznamu sou-
boru

file name varchar(64) | Néazev (fyzicky) prilozeného sou-
boru

node int4 Odkaz na ptislusny uzel

description text Popis souboru

pg-largeobject | oid Identifikace ulozeného BLOBu

modified_ by name Uzivatelské jméno autora aktudl-
niho zédznamu

modified_on timestamp Casova znacka vzniku aktudlni
podoby zdznamu

Tabulka 5.6: Sloupce tabulky files

udélost popisuje aktualizaci zdznamu nebo jeho odstranéni, lze urcit z pole
after _rec. Je-li prazdné (tedy NULL), jde o operaci mazéni.

Uvedené sloupce pak nabizeji dostatecnou podporu pro ziskani predstavy
o provedené zméné a zaroven tvoii dobry zaklad pro generovani zprav o zme-
nach na drovni klientské aplikace.

5.1.8 Tabulka params

Posledni entitou navrzené databazové struktury je tabulka params, ktera
slouzi jen jako ulozisté pripadnych parametru a jejich hodnot, jez upravuji
chovani databaze samotné.

Obsah této tabulky (viz tabulka 5.8) je tedy vzdy tvofen parem nazvu a
hodnoty parametru. Pro univerzalni ulozeni hodnoty parametru je vyuzito
datového typu text.

5.2 Funkce, procedury a triggery

Dalsimi databazovymi objekty jsou ulozené funkce, procedury a triggery

VVVVV

z pouhého ulozisté informaci na tzv. aktivni databdzi.
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’ Sloupec \ Typ \ Popis ‘
time_of change | serial | Casova znacka vzniku udalosti
author name Uzivatel odpovédny za vzniklou
udalost

table name int4 Nézev tabulky, s niz zména sou-
visi

before_rec text Textova podoba zaznamu pied
probéhnuvsi udalosti (povinné)

before_path text Textova reprezentace souvisejici
cesty zaznamu pred udalosti

after_rec text Textova reprezentace zaznamu po
zmeneé

after_path text Textova reprezentace souvisejici
cesty zdznamu po zméné

Tabulka 5.7: Sloupce tabulky log

’ Sloupec \ Typ \ Popis

param name | varchar(64) | Nézev parametru
param_value | text Vlastni hodnota parametru

Tabulka 5.8: Sloupce tabulky params

5.2.1 Trigger log _clean

Funkce triggeru log_clean() udrzuje pozadovanou délku historie zmén. Za
jeji spusténi je odpovédny trigger log clean trg tabulky log a to v dobé
AFTER INSERT.

Po jejim spusténi dojde k nacteni parametru log max days z tabulky
params, ktery uddva maximalni staff zdznamu o zméné v fadu dnu. Nasledné
dochdzi k mazéni véech zdznamu (této tabulky), které jsou starsi nez je
dovoleno.

Funkce je spousténa v rezimu SECURITY DEFINER, coz znamena, ze je
spusténa s pravy svého autora. Tim odpada nutnost komplikovaného defi-
novani pristupovych prav této tabulce.
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5.2.2 Trigger user_types_check

Funkce triggeru user_types_check() nastavuje odpovidajici auditorské in-
formace vkladanym a zejména aktualizovanym zaznamum tabulky s uzivatel-
skymi typy. Vykonani funkce obstara trigger user_types_check trg zminéné
tabulky pti BEFORE INSERT OR UPDATE.

5.2.3 Funkce get_user_type_caption

Funkce get_user_type_caption(), definovana dle vypisu 5.1, generuje a
vraci textovy popisek, reprezentujici uzivatelem definovany datovy typ. Pa-
rametry predstavuji jméno uzivatelského typu dat a pripadné jednotky.

Vypis kédu 5.1: Deklarace funkce get_user_type_caption

CREATE OR REPLACE FUNCTION tb.get_user_type_caption(
varchar (64), varchar(16)) RETURNS text AS

5.2.4 'Trigger user_types_log

Funkce triggeru user_types_log() sleduje zmény v tabulce uzivatelskych
typu a generuje zaznamy o takovych uddlostech. Puvodni podoba typu (a
zménény v piipadé aktualizace) je reprezentovana pomoci popisku, genero-
vaného vyse zminénou funkei get_user_type_caption() (viz kapitola 5.2.3).

O vykonani funkce se stara trigger user_types_log_trg patiici tabulce
user_types v situaci AFTER UPDATE OR DELETE. Spusténi je opét provedeno
s pravy autora (viz SECURITY DEFINER).

5.2.5 Trigger relations_check

Funkce triggeru relations_check(), za jejiz spusténi je odpovédny trigger
relations_check trg, nastavuje hodnoty auditorskych a pocitanych (viz
has_sub_relations a typed_path) poli, jejichz vyznam je popsén v kapi-
tole 5.1.3. Vykonani je iniciovdno pri BEFORE INSERT OR UPDATE tabulky
relations.

Funkce rovnéz provadi detekci piipadné vznikajici smycky. Pti nalezeni
smycky vyvola chybu.
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5.2.6 Trigger relations_apply

Funkce triggeru relations apply() reaguje na zmény tabulky vztahu pri
AFTER INSERT OR UPDATE OR DELETE a provad{ aktualizaci pocitanych polf
zaznamu, které souviseji s provedenou zménou. Je-li napt. vztahu, ktery je
listem, piidan podvztah, musi byt upraven jeho priznak has_sub_relations.
Podobneé pti zméné uzivatelského typu nékterého ze vztahu, musi dojit k -
pravé typové cesty vSech zbyvajicich zdznamu vztahu v dané vétvi stromu.
Trigger relations_apply_trg provadi spusténi této funkce.

5.2.7 'Trigger relations_log

Funkce triggeru relations_log() sleduje probéhnuvsi zmény tabulky se
vztahy a generuje zadznamy o takovych udélostech do tabulky log. Vztah
(jeho zména) je popsan funkci get_user_type_caption() a to vé. cesty (viz
pole before_path a after_path tabulky log).

Shodné jako vSechny funkce, jejiz jméno konéi ,,_log“, bézi s piiznakem
SECURITY DEFINER. Za spusténi odpovida trigger relations_log trg pri
AFTER UPDATE OR DELETE.

5.2.8 Trigger nodes_check

Funkce triggeru nodes_check (), spousténa triggerem nodes_check_trg, na-
stavuje hodnoty auditorskych a poc¢itanych poli tabulky nodes. Shodné jako
relations check() (viz kapitola 5.2.5) rovnéz detekuje vznikajici smycky.
Funkce je vykonana pti BEFORE INSERT OR UPDATE.

5.2.9 Trigger nodes_apply

Funkce triggeru nodes_apply() reaguje na (probéhlé) zmény tabulky nodes
a upravuje hodnoty pocitanych poli souvisejicich zaznamu, podobné jak je
tomu u funkce relations_apply () (viz kapitola 5.2.6).

Za spusténi pri AFTER INSERT OR UPDATE OR DELETE zodpovida trigger
nodes_apply_trg.

5.2.10 Funkce is_ node_value_valid

Funkce is node value valid(), deklarovana dle vypisu 5.2, kontroluje zda
je zadana hodnota v souladu s konkrétnim datovym typem PostgreSQL.
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Ptijimanymi parametry jsou vlastni hodnota uzlu a platny datovy typ. Fun-
kce vracim zda je hodnota vyhovujici.

Vypis kédu 5.2: Deklarace funkce is_node_value_valid

CREATE OR REPLACE FUNCTION tb.is_node_value_valid(
text, regtype) RETURNS boolean AS

5.2.11 Funkce get_node_caption

Funkce get node_caption(), jejiz deklarace odpovida vypisu 5.3, generuje
a vraci textovou reprezentaci uzlu. Parametry, které pfijima jsou: platny
typ PostgreSQL, jméno uzivatelem definovaného typu, pripadné jednotky a
vlastni hodnota uzlu.

Vypis kodu 5.3: Deklarace funkce get_node_caption

CREATE OR REPLACE FUNCTION tb.get_node_caption(regtype,
varchar (64), varchar (16), text) RETURNS text AS

5.2.12 Trigger nodes_log

Funkce triggeru nodes_log(), spusténa triggerem nodes_log trg, monito-
ruje zmény tabulky nodes a generuje o nich zaznamy. Funkce je provadéna
pfi AFTER UPDATE OR DELETE s piiznakem SECURITY DEFINER.

Vznikly zdznam v tabulce log reprezentuje uzel popiskem, generovanym
funkei get_node_caption() (viz kapitola 5.2.11).

5.2.13 Trigger texts_check

Funkce triggeru texts_check(), spousténd triggerem texts_check_trg ta-
bulky texts pii BEFORE INSERT OR UPDATE, nastavuje auditorské informace
zaznamu doprovodného textu.
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5.2.14 Trigger texts_log

Funkce triggeru texts_log() sleduje zmény tabulky texts a generuje zédzna-
my o takovych udélostech (zméndch). Doprovodny text, ulozeny v zdznamu
0 zméng, je reprezentovan svym nazvem a cestou k uzlu, kterému nélezel (¢i
nélezi). Pro sestaveni takové cesty je pouzito funkce get node_caption()
(viz kapitola 5.2.11). Funkce je spousténa triggrem texts_log trg pii AFTER
UPDATE OR DELETE s piiznakem SECURITY DEFINER.

5.2.15 Trigger files_check

Funkce triggeru files_check () nastavuje hodnoty auditorskych poli zazna-
mu tabulky s ptilozenymi soubory. Spusténi provadi trigger files_check trg
v dobé BEFORE INSERT OR UPDATE.

5.2.16 Trigger files_apply

Funkce triggeru files apply (), spousténd triggerem files apply trg ta-
bulky files pti AFTER INSERT OR UPDATE, upravuje prava vzniknuvsiho
BLOBu. Dojde k nastaveni prava cist, tj. SELECT skupiné uzivatelu, ktefi
maji piistup pro ¢teni této databdze (viz kapitola 5.3).

5.2.17 Trigger files_clean

Funkce triggeru files_clean() odstrani nevyuzivané BLOBy z databéaze. Pti
odstranéni zaznamu souboru nebo pii aktualizaci v podobé nahrazeni BLOBu
jinym, dojde k uvolnéni nevyuzivaného obsahu pomoci funkce k tomu urcené
lounlink().

Spusténi funkce vykond trigger files clean trg tabulky s prilozenymi
soubory v dobé AFTER UPDATE OR DELETE a ptiznakem SECURITY DEFINER.

5.2.18 Trigger files_log

Funkce triggeru files log() je odpovédna za sledovani zmén tabulky sou-
boru a generovani zdznamu o takovych udalostech. Jde o obdobu funkce
texts_log() (viz kapitola 5.2.14).
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5.3 Uzivatelé a skupiny

Pro administraci uzivatelu a jejich prav jsem zvolil vytvotreni nékolika sku-
pin, které predstavuji jakési Sablony opravnéni, jez jsou jednotlivymi vol-
bami opravnéni. Tento postup usnadnuje nasledné udileni ptistupu, resp.
opravneéni jednotlivym uzivatelim. Staci tedy, aby se uzivatel stal ¢lenem
prislusné skupiny. V PostgreSQL je rozdil mezi definici skupiny a uzivatele
pouze v piiznaku LOGIN, ktery prislusi pouze uzivatelum.

Pro realizaci tohoto je zapotiebi, aby uzivatelé meéli priznak INHERIT,
coz umozni dédit prava skupin, jichz je uzivatel clenem (pouze piimym).
K nastaveni ¢lenstvi resp. jeho zruseni slouzi ptikazy GRANT resp. REVOKE
(viz vypis 5.4).

Vypis kédu 5.4: Nastaveni resp. zruseni ¢lenstvi

GRANT group_name TO user_name;
REVOKE group_name FROM user_name;

Resen{ pomoci skupin pfindsi nespornou vyhodu a zprehlediuje tak u-
délovani opravnéni jednotlivym uzivatelum. Staci tedy dusledné definovat
prava vytvorenym skupindm a nasledné jiz jen udélovat uzivatelum c¢lenstvi
v téchto skupinach.

5.3.1 Skupina tb_can_read

Tato skupina predstavuje uzivatele, ktefi smi pouze ¢ist ulozena data. Ne-
poskytuje tedy zadné moznosti iprav. Zaroven tato skupina nema moznost
prohlizet zmény, tedy opravnéni SELECT v tabulce log. Pravo nahlizeni do
historie zmén databaze predstavuje jind skupina. Skupina ma nadefinovana
prava cist veskeré databazové tabulky ¢i definované pohledy.

5.3.2 Skupina tb_can_edit_data

Clenové této skupiny mohou piidévat a ménit ulozend data. Jde tedy o oprav-
néni INSERT a UPDATE pro tabulky obsahujici vlastni ulozend data, nikoliv
vsak definice. Jmenovité jsou to tabulky nodes, texts a files. Zaroven jsou
této skupiné udélena prava USAGE nad sekvencemi zminénych tabulek.
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5.3.3 Skupina tb_can_edit_def

Skupina je obdobou tb_can_edit_data (viz kapitola 5.3.2) pro databazové
tabulky user_types a relations.

5.3.4 Skupina tb_can_del_data

Skupina nazvana tb_can del data sdruzuje uzivatele, ktefi mohou mazat
ulozend data. Jde tedy o udéleni opravnéni DELETE pro tabulky nodes, texts
a files.

5.3.5 Skupina tb_can_del_def

Jde o obdobu skupiny tb_can del data (viz kapitola 5.3.4) pro tabulky
user_types a relations.

5.3.6 Skupina tb_can_log

Skupina tb_can_log zprostiedkovava svym clenim opravnéni SELECT pro
tabulku log. Clenové skupiny mohou nahlizet do historie zmén ulozenych
dat.

5.3.7 Uzivatel tb_admin

Soucasti vytvorené struktury databaze je rovnéz uzivatel tb_admin, ktery
predstavuje ucet administratora. Zaroven je vlastnikem vytvotrené struktury
tabulek a odpovédny za vytvoreni skupin uzivatelu.

5.4 Definované pohledy
Nasledujici pohledy vznikly kvuli zjednoduseni vybérovych dotazu v klientské

¢asti programu. Bylo snahou minimalizovat pocet sloupu jednotlivych po-
hledu, kvuli redukci prendsenych dat.

5.4.1 Pohled users viw

Pohled users_viw (viz tabulka 5.9) zobrazuje seznam veskerych uzivatelu
databazového serveru PostgreSQL. Vybér tvori pouze uzivatelé s piiznakem
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LOGIN, tedy ti, ktefi se mohou ptihlasit (neni skupinou viz kapitola 5.3).

’ Sloupec \ Typ \ Popis ‘
rolname name Obsahuje uzivatelské jméno da-
tabazového uzivatele
description text Komentai databazového objektu

uzivatele. Obsahuje dodatecné in-
formace o uzivateli

tb_can_read boolean | Piiznak clenstvi ve skupiné uziva-
telu, ktefi smi ¢ist
tb_can_edit_data | boolean | Priznak ¢lenstvi ve skupiné uziva-
telu, kteri mohou upravovat data
tb_can_edit_def | boolean | Priznak ¢lenstvi ve skupiné uziva-
telu, kteri mohou upravovat defi-
nice

tb_can_del_data | boolean | Piiznak clenstvi ve skupiné uziva-
telu, ktefi mohou mazat data
tb_can_del _def boolean | Priznak clenstvi ve skupiné uziva-
telu, ktefi mohou mazat definice

tb_can_log boolean | Priznak ¢lenstvi ve skupiné uziva-
telu, ktefi maji pristup k historii
zmen

Tabulka 5.9: Sloupce pohledu user_viw

Tento pohled je jedinym, ktery ma pristupové pravo SELECT nastaveno
pseudo-skupiné public, kterda v SRBD PostgreSQL reprezentuje vSechny
uzivatele. Jinymi slovy, je zobrazeni tohoto pohledu povoleno vsem uziva-
telim.

5.4.2 Pohled base_types_viw

Pohled base_types_viw zobrazuje seznam podporovanych zakladnich typu
v minimélnim zobrazeni (viz tabulka 5.10) pozadovaném klientskou aplikaci.
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’ Sloupec \ Typ \ Popis ‘

base_type_id int2 Identifikacni ¢islo zakladniho da-
tového typu
base_type_name | varchar(32) | Nazev zdkladniho typu dat

Tabulka 5.10: Sloupce pohledu base_types_viw

5.4.3 Pohled user_types_viw

Pohled user_types_viw zobrazuje seznam uzivatelskych datovych typu vce-
tné podpurnych sloupcu z tabulky zakladnich typu. Jednotliva pole tohoto
pohledu popisuje tabulka 5.11.

’ Sloupec \ Typ \ Popis ‘

user_type_id int4 Identifikacni ¢islo uzivatelem de-
finovaného datového typu

user_type_name | varchar(64) | Néazev uzivatelského typu dat

base_type int2 Odkaz do tabulky zdkladnich da-
tovych typu

units varchar(16) | Nastavené jednotky

modified_by name Uzivatelské jméno autora aktudl-
ni podoby zaznamu

modified_on timestamp Datum vzniku aktudlni podoby
zdznamu

base_type_name | varchar(32) | Nézev odpovidajictho zakladniho
typu

help varchar (256) | Napovéda pro format hodnoty

pg-type regtype Datovy typ PostgreSQL

pg-type_oid oid Datovy typ PostgreSQL reprezen-
tovany oid

Tabulka 5.11: Sloupce pohledu user_types_viw
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5.4.4 Pohled relations_viw

Pohled relations_viw zobrazuje (dle tabulky 5.12) definovanou strukturu
vztahu uzivatelskych datovych typu.

’ Sloupec \ Typ \ Popis ‘
relation_id int4 Identifikacni ¢islo vztahu
relation parent int4 Nadrazeny vztah
user_type int4 Odkaz na uzivatelsky datovy typ
min_count int4 Minimalni vyskyt typu
max_count int4 Maximalni vyskyt typu
min_text_count int4 Minimalni pocet vlastnénych do-
provodnych textu

max_text_count int4 Maximalni pocet vlastnénych do-
provodnych textu

min_file_count int4 Minimalni pocet ptilozenych sou-
boru

max_file_count int4 Maximalni pocet prilozenych sou-
boru

modified by name Uzivatelské jméno autora soucas-
né podoby zaznamu

modified_on timestamp Casova znacka vzniku aktudlni
podoby zaznamu

has_sub_relations | boolean Priznak existence podvztahu, tj.
vztah neni listem

user_type_name varchar (64) | Nazev datového typu definované-
ho uzivatelem

units varchar (16) | Nastavené jednotky

Tabulka 5.12: Sloupce pohledu relations_viw

5.4.5 Pohled nodes_viw

Zékladnim pohledem, pouzivanym klientskou aplikaci pii zobrazovani da-
tového stromu, je nodes_viw. Zobrazuje veskeré ulozené uzly. Vycet sloupcu
tohoto pohledu obsahuje tabulka 5.13.
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’ Sloupec \ Typ \ Popis ‘
node_id int4 Identifikacni ¢islo uzlu
node_parent int4 Nadrazeny uzel
user_type int4 Odkaz na uzivatelem definovany
typ dat

node_value text Vlastni hodnota uzlu

modified_ by name Uzivatelské jméno autora soucas-
né podoby zaznamu

modified_on timestamp Casova znacka vzniku aktualni
podoby zaznamu

has_sub_nodes | boolean Priznak zda ma vztah podiizené

uzly (nenf list)

base_type name | varchar(32) | Nazev zékladniho datového typu
pg_type_oid oid Datovy typ PostgreSQL reprezen-
tovany oid

user_type name | varchar(64) | Nazev datového typu definované-
ho uzivatelem

units varchar (16) | Nastavené jednotky

Tabulka 5.13: Sloupce pohledu nodes_viw

5.4.6 Pohled nodes_filter_viw

Pohled nodes_filter_viw (viz tabulka 5.14) je rozsifenou verzi nodes_viw,
ktera zavadi sloupce pro podporu filtrovani. Zejména jde pak o pole s uzlovou
a typovou cestou.

5.4.7 Pohled files_viw

Pohled files viw rozsifuje pouhé zobrazeni tabulky files o odhad ve-
likosti souvisejictho BLOBu. Pro zobrazeni odhadu velikosti je vyuzivano
systémové tabulky pg-largeobject, kterda je odpovédnd prave za ulozeni
BLOBu. Protoze pro piimy pristup k systémovym tabulkdm je potieba uzi-
vatele s pfiznakem SUPERUSER, bylo vytvoteni takového pohledu pro ziskani
a zobrazeni téchto informaci béznym uzivatelum nezbytné. Seznam sloupcu
pohledu obsahuje tabulka 5.15.
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’ Sloupec \ Typ \ Popis ‘
node_id int4 Identifikacni ¢islo uzlu
node_parent int4 Odkaz k nadfazenému uzlu
user_type int4 Odkaz na uzivatelsky typ dat
node_value text Vlastni hodnota uzlu
modified by name Uzivatelské jméno autora soucas-

né podoby zadznamu
modified_on timestamp Casova znacka vzniku aktudlni
podoby zaznamu
has_sub_nodes boolean Priznak zda m& vztah podiizené
uzly
path text Uzlova cesta
typed_path text Typova cesta uzlu
is_node_value_valid | boolean Obsahuje priznak souladu hod-

noty s datovym typem (viz funkce
is node value valid())

base_type_name varchar(32) | Jména zakladniho datového typu

pg-type_oid oid Datovy typ PostgreSQL reprezen-
tovany oid

user_type name varchar (64) | Nazev datového typu definované-
ho uzivatelem

units varchar (16) | Nastavené jednotky

Tabulka 5.14: Sloupce pohledu nodes_filter_viw

5.4.8 Pohled nodes _valid _viw

Pohled nodes_valid viw rozsifuje nodes_viw o pole, ktera obsahuji priznaky
korektnosti danych uzla (viz tabulka 5.16). Vytvoreni tohoto pohledu bylo
nutné, protoze jeho implicitni pouziti je ptili§ naro¢né. Proto doslo k oddéleni
standardniho zobrazeni stromu, v podobé nodes_viw, od zobrazeni s kont-
rolnimi informacemi.

Tento pohled pro provadénou kontrolu obsahuje celou fadu vnorenych
tj. korelovanych dotazu, coz znacné zvySuje naroky na jeho vykonéni a pro-
dluzuje tak i odezvu aplikace samotné. Proto je tedy moznost zobrazovani
takovych informaci pfimo v datovém stromu klientského programu volitelna.
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’ Sloupec Typ \ Popis

file_id int4 Identifika¢ni ¢islo souboru

file name varchar (64) | Fyzicky nézev souboru

node int4 Odkaz k uzlu, jemuz soubor nélezi

description text Popis souboru

pg-largeobject | oid Odkaz na ulozeny BLOB v po-
dobé oid

modified by name Uzivatelské jméno autora soucas-
né podoby zadznamu

modified_on timestamp Casova znacka vzniku aktudlni
podoby zaznamu

page_count boolean Pocet stranek zabranych BLO-

Bem. Velikost jedné stranky od-
povida LOBLKSIZE, typicky 2 kB

Tabulka 5.15: Sloupce pohledu files_viw
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’ Sloupec Typ \ Popis ‘
node_id int4 Identifikac¢ni ¢islo uzlu
node_parent int4 Nadrazeny uzel
user_type int4 Odkaz k uzivatelskému typu dat
node_value text Vlastni hodnota uzlu
modified by name Uzivatelské jméno autora podoby
zdznamu

modified_on timestamp Casova znacka vzniku aktualni
podoby zaznamu

has_sub_nodes boolean Priznak zda ma vztah podtizené
uzly

base_type name | varchar(32) | Jména zakladniho datového typu

pg_type_oid oid Datovy typ PostgreSQL reprezen-
tovany oid

user_type name | varchar(64) | Nazev datového typu definované-
ho uzivatelem

units varchar (16) | Nastavené jednotky

path text Uzlova cesta

is_node_valid boolean Ptiznak zda je uzel v poradku

is_branch valid | boolean Ptiznak zda jsou veskeré podftize-
né uzly (vétev) v poradku

Tabulka 5.16: Sloupce pohledu nodes_valid_viw
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Kapitola 6

Implementace programu

Klientsky program byl tedy implementovan v IDE Delphi pro jeho podporu
vyvoje aplikaci s GUIL. Uzivatelské rozhrani bylo programovano pomoci tzv.
akct, které ptredstavuji dobry prostifedek pro tvorbu komplexniho rozhrani
s uzivateli. Akce umoznuji programatorovi snaze sdruzit usek kodu s vice
prvky rozhrani.

Implementovany program se nazyvéa Tr:Ex (zkrdceni slov Tree Explorer).
Tento nazev rovnéz odkazuje na jméno puvodni klientské aplikace. Ukazka
vysledného programu je zobrazena v priloze C.

6.1 Jednotky

Jednotky, ¢i angl. units jsou zékladnim stavebnim kamenem programu vy-
tvarenych v IDE Delphi. Zde uvedené jednotky predstavuji jakési knihovny,
které byly vytvoreny pro tucel vznikajictho programu.

6.1.1 Jednotka PgAPI

Tato jednotka obsahuje zakladni funkce pro manipulaci s PostgreSQL. Jde
funkce knihovny libpg, jez je oficidlni knihovnou tohoto SRBD pro tvorbu
klientskych aplikaci. Jednotka PgAPI definuje pouze prototypy téchto funkei
a také zakladni datové typy rozhrani. Deklarace funkei jsou napojeny na
knihovnu libpg.dll, kterd obsahuje jejich implementaci.

Detailni informace o tomto rozhrani lze nalézt v oficialni dokumentaci

SRBD PostgreSQL [1].
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6.1.2 Jednotka Config

Programova jednotka Config obsahuje prostiedky pro nacteni a ulozeni in-
formaci k pripojeni do souboru. Seznam obsazenych tiid zobrazuje tabulka
6.1.

’ Trida \ Popis ‘
TCfgConnection Polozka ptipojeni
TCfgConnectionList | Seznam polozek pripojeni

Tabulka 6.1: Ttidy jednotky Config

Tiida TCfgConnection

Ttida TCfgConnection je reprezentaci jedné polozky ulozeného pfipojeni.
Kazdé ulozené pripojeni je definovano svym vlastnim jménem, adresou nebo
jménem serveru PostgreSQL, ¢islem portu a jménem databaze, ke které se
bude pripojovat a jez ma pozadovanou strukturu.

Trida TCfgConnectionList

Ttida TCfgConnectionList predstavuje seznam, obsahujici jednotlivé po-
lozky ptipojeni. Jde tedy o kontejner objektu tiidy TCfgConnection. Ttida
obsahuje prostredky pro nacteni a ulozeni takového seznamu do souboru INI.

Pro potieby a podporu GUI obsahuje procedury Notice a Noticed.
Prvni jmenovana nastavuje pfiznak FWasChanged, kterym lze informovat
o jakékoliv probéhnuvsi zméné v seznamu pripojeni. Za nastaveni ptiznaku
je odpovédné napt. samotné nacteni polozek ze souboru ¢i zména polozky
v okné se spravou téchto pripojeni. Je-li zména zaznamenana a reflektovana
(nabidka hlavniho okna), volénim Noticed dojde k vymazéni piiznaku zmé-
ny, resp. nastaveni jej na False.

6.1.3 Jednotka TreeBase

Nejrozsahlejsi jednotka celé aplikace, nazvana shodné s navrzenou databazi,
tedy TreeBase, obsahuje zejména implementaci vlastntho ORM. Vycet jed-
notkou obsazenych tiid zobrazuje tabulka 6.2.
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’ Trida \ Popis ‘
TTBDatabase Tiida predstavuje databazi TreeBase
TTBFilter Trida zpracovavajici filtrovaci dotazy

a nasledné generovani odpovidajiciho
SQL
TCustomTB Zakladni ttida celého ORM. Jde o abs-

trakei libovolného zaznamu
TCustomTBAudit | Ttida je abstrakci libovolného zaznamu
s auditorskymi informacemi

TTBBaseType Tiida predstavujici zakladni typ dat

TTBUserType Trida popisujici uzivatelem definovany
typ dat

TTBRelation Tiida reprezentujici vztah

TTBNode Trida vlastniho uzlu datového stromu

TTBText Tiida predstavujici doprovodny text

TTBFile Trida predstavujici prilozeny soubor

TTBValidation | Ttida provadéjici kontrolu uzlu a jeji
vyhodnoceni

TTBUser Tiida predstavujici uzivatele Postgre-
SQL

TTBLog Tiida popisujici jediny zaznam zmény

Tabulka 6.2: Ttidy jednotky TreeBase

Tiida TTBDatabase

Instance tiidy TTBDatabase predstavuje objekt pripojené databaze TreeBase.
Obsahuje metody pro manipulaci s pfipojenim (tedy pro pfipojeni resp. od-
pojeni), dale poskytuje operace pro ziskdni dat z databdze napt. kotenové
uzly stromu ¢i seznam definovanych typu.

Jde o zakladni tiidu navrzeného ORM, a kazdy objekt, reprezentujici uz
libovolny zdznam, se na instanci pripojeni odkazuje. Pro ostatni tfidy ORM
je tedy pristupovym bodem k datab&zi.
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Tiida TTBFilter

Tiida TTBFilter v sobé zapouzdiuje prostfedky pro manipulaci s filtrovanim
resp. vyhledavanim. ZjednodusSené teceno, tato tfida prijima dotaz filtro-
vactho jazyka (viz kapitola 6.4), ovéii a transformuje jej na SQL dotaz, ktery
je jiz pfimo aplikovatelny na pripojenou databazi. Vysledkem je tedy SQL
dotaz, jez zobrazi (pouze) pozadované uzly (popsané filtrovacim dotazem).

Tiida TCustomTB

Ttida TCustomTB, jak jiz ndzev vypovida, je zakladni abstrakei libovolného
zaznamu v databazi. Tiida jiz obsahuje generickou implementaci operaci se
zédznamem, tj. operace SELECT, INSERT, UPDATE a DELETE. Protoze imple-
mentace koncovych tiid se lisi zejména v SQL dotazech, musi kazdy potomek
této tiidy implementovat abstraktni funkce GetSelectSQL, GetInsertSQL,
GetUpdateSQL a GetDeleteSQL podle konkrétnich pozadavku.

Hlavnim tcelem této abstrakce bylo minimalizovat opakovéani kodu, napf.
pro vykonani dotazu, ktery by byl v jednotlivych tridach takika totozny.
Dalsi vyhodu abstrakce predstavuji tzv. reference na tridu, coz je specificka
konstrukce jazyka Object Pascal, kterd dovoluje odkazovat se na libovol-
nou tiidu dédici od té, jejiz referenci pouzijeme. Tohoto vyuziva funkce
GetObjectsByQuery tiidy TTBDatabase, ktera muze diky této skutec¢nosti
vratit libovolny seznam objektu zadané tiidy.

Tiida TCustomTBAudit

Dalsi abstrakce, ktera je potomkem tiidy TCustomTB a dale ji rozsituje o pod-
poru auditorskych informaci. I zde stdla za vznikem tfidy snaha o minimali-
zaci kodu.

Déle tiida zavadi abstrakce pro uzamykani databazovych zaznamu. Pruz-
nost tohoto feseni predstavuje zejména funkce GetLockSQL, ktera svym po-
tomktum uklada povinnost definovat SQL dotaz, pro uzamceni odpovidajictho
zaznamu.

Protoze PostgreSQL zamyka zaznamy zpusobem vybéru se specialnim
priznakem (pfiznak FOR UPDATE), je tento zaznam zaroven vracen ve vysled-
ku dotazu. Z hlediska multiuzivatelskych databazi je pak vhodné zkontrolo-
vat, zda jiz nebyl zdznam zménén (¢i vymazan). Kontrolu pfipadné zmény ob-
stard funkce WasChanged. Pro upfesnéni je jesté potieba uvést, ze pouzivana
syntaxe dotazu po uzamceni jesté pridava NOWAIT, ktera vyvola chybu je-li
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Zahajeni zamykani

v

Vykonani dotazu pro uzaméeni

v

Chyba pfi vykonani . - N
dotazu? — Zaznam jiz uzaméen?
Ano Ne
# Ne Ano
Zaznam smazan? —_—»
Ano \
‘ Ne ( Jina chyba
Zaznam zménén? S —
Ano
Ne
# \
Zaznam uzaméen ) ( Nelze uzamknout

Obréazek 6.1: Proces zamceni zdznamu

zdznam jiz uzamcen jinym uzivatelem. Pokud by nebylo uzito tohoto pa-
rametru, doslo by k neomezenému ¢ekani, néz bude opét zdznam odemcen.
Schéma prubéhu uzamykani zdznamu je zobrazeno na obrazku 6.1.

Posledni prosttedek, jez kompletuje abstrakeci uzamykani zaznamu, je
funkce GetLockDeleteSQL, ktera vraci dotaz pro uzamceni pred samotnym
smazanim zaznamu a to véetné veskerych zavislych.

Trida TTBBaseType

Jde o prvni tiidu, které je pfimo vyuzivano v programu, tj. tfidu, ktera
predstavuje zaznam konkrétni databazové tabulky. Objekt této tiidy repre-
zentuje zakladni typ, ktery je databazi podporovan. Tiida TTBBaseType je
potomkem TCustomTB.

Protoze tabulka zakladnich typu je (minimélné ze strany klienta) nemén-
na, nejsou funkce GetInsertSQL, GetUpdateSQL a GetDeleteSQL fadné im-
plementovany.
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Trida TTBUserType

Ttida TTBUserType, jez je potomkem TCustomTBAudit, predstavuje uzivate-
lem definovany datovy typ. Objekt této tiidy dovoluje vykonat kontrolu hod-
noty, zda je v souladu s uzivatelskym typem (a s tim souvisejicim typem Post-
greSQL), ktery je instanci reprezentovan. K tomu slouzi funkce Validate,
ktera je klientskym protéjskem databazové funkce is node _value valid().

Trida TTBRelation

Objekt tiidy TTBRelation, jez je potomkem TCustomTBAudit, predstavuje
vztah uzivatelského datového typu resp. popis jeho povoleného vyskytu v da-
tovém stromu.

Aby mohl byt vztah néjak reprezentovan v GUI, zavadi tiida funkci
GetCaption, kterd sestavi popisek uzivatelem definovaného typu, na ktery
se vztah odkazuje. Funkce je obdobou get user_type_caption() (viz kapi-
tola 5.2.3).

Tiida TTBNode

Tiida TTBNode, ktera je potomkem TCustomTBAudit, predstavuje samotny
uzel datového stromu. Pro prezentovani uzlu zavadi tiida funkci GetCaption,
jez sestavi popisek odpovidajici databazové funkci get node_caption().

Tiida TTBText

Ttida TTBText, jez je potomkem TCustomTBAudit, predstavuje doprovodny
text k uzlu. Pro uloZeni formétovaného textu uzivé program RTF! a s tim
souvisejici komponenty RichEdit.

Kvuli pritomnosti mnoha specifickych formétovacich znacek v tomto for-
matu, nelze provést jeho ulozeni do databaze ptimo. Nejprve musi byt zdro-
jovy text RTF formatu zpracovan funkei jednotky PgAPI (viz kapitola 6.1.1)
PQescapeStringConn a az nasledné ulozen. Bez této tpravy by dotaz ulozeni
skonéil s chybou.

'Rich Text Format je spole¢nosti Microsoft vyvinuty format souboru pro ulozeni
formatovaného textu.
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Tiida TTBFile

Ttida TTBFile, kterd je potomkem TCustomTBAudit, predstavuje ptilozeny
soubor. Obsahuje prostiedky pro nahrani (obsahu) souboru na server (pro-
cedura LoadFromFile) resp. jeho stazeni (procedura SaveToFile). Zminéné
metody akceptuji jako parametr proceduru odpovidajici vypisu 6.1, pomoci
které 1ze sledovat prubéh prenosu souboru a pripadné jej i ukoncit.

Vypis kédu 6.1: Typ procedury pro sledovani prenosu

TTBFileEvent = procedure (Current, Size: Integer;
var Cancel: Boolean) of object;

Tiida TTBValidation

Ttida TTBValidation predstavuje prostredek pro kontrolu uzlu, zda vyho-
vuji jak hodnotou, tak i umisténim. Rovnéz kontroluje pocty textu a sou-
boru. Vysledek kontroly je tiidou ulozen a lze jej nasledné publikovat pomoci
k tomu urcenych funkei.

Tyto funkce vyuzivd rdm ShowValidation (viz kapitola 6.2) a generuje
uzivateli srozumitelné zpravy o probéhlé kontrole.

Tiida TTBUser

Tiida TTBUser, ktera je potomkem TCustomTB, predstavuje uzivatele da-
tabazového serveru PostgreSQL. Ttida poskytuje prostfedky pro nastaveni
hesla ¢i urceni ¢lenstvi resp. opravnéni. Pro ulozeni doprovodnych infor-
maci jako je napt. celé jméno nebo e-mailova adresa vyuziva tfida moznosti
vytvorit komentai nad uzivatelem (pifkaz COMMENT ON ROLE ...) v SRBD
PostgreSQL.

Trida TTBLog

Ttida TTBLog, ktera je potomkem TCustomTB, pfedstavuje zaznam jedné
zmény v databazi. Zaznamy, reprezentované tiidou TTBLog, prevadi ram
ShowLog (viz kapitola 6.2) na uzivateli srozumitelné zépisy.

79



KAPITOLA 6. IMPLEMENTACE PROGRAMU

6.2 Ramy

Rémy predstavuji moznost jak vytvéaret souvislé ¢asti GUI (podobné for-
muldfi). Ramu lze uzit jak kvuli jejich znovupouzitelnosti, tak kvili snaze o
rozlozeni rozsdhlych a neptehlednych oken na mensi a 1épe ¢itelné jednotky,
tedy ramy. Jde o alternativu k vizualni dédi¢nosti formulai.

Piikladem dobrého uziti rdmu jsou okna, které obsahuji vice karet ¢i
zélozek (komponenta PageControl nebo TabControl). Pomoci ramu lze na-
vrhnout a implementovat kazdou kartu zvlast a nédsledné ji umistit do cilo-
vého formulare. Umistény ram ve formulafi neni tfidou, ale instanci ramu.
Proto je mozné znovupouziti ramu i s drobnymi obménami. Rovnéz lze jiz
implementované obsluhy uvniti ramu upravit ¢i uplné predefinovat, podobné
jako je tomu u dédic¢nosti.

’ Ram \ Popis ‘
ManageTypes Spréava uzivatelskych typu
ManageRelations | Sprava struktury/vztahu uzivatelskych

typu
ManageUsers Spréava uzivatela.
ShowLog Ram zobrazujici historii zmén databaze
ManageNodes Nejdulezitejsi ram aplikace, obsahuje
spravu datového stromu
ManageTexts Sprava doprovodnych textu
ManageFiles Sprava prilozenych soubort
ShowValidation | Rém slouzici ke kontrole uzlu

Tabulka 6.3: Ramy aplikace

Protoze ramy aplikace jsou jen vizualni, implementacné nezajimavou vrst-
vou, postaci toto téma shrnout odkazem na zdrojové kédy programu (viz
ptiloha D) a seznamem ramu v tabulce 6.3, kde je ke kazdé polozce uvedena
i strucna charakteristika.

6.3 Formulare

Nejvétsimi celky uzivatelského rozhrani v Delphi jsou jednotliva okna resp.
formulare. Jejich vycet, tedy téch vytvorenych pro ucel aplikace, je prezen-
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tovan v tabulce 6.4.

’ Formular \ Popis ‘

Main Hlavni formulai aplikace

Child Okno s jednou pripojenou databézi

NewConnection Dialogové okno pro nové pripojeni

Login Dialogové okno pro piihldseni

ManageConnections | Okno se spravou ulozenych ptipojeni

Filter Dialogové okno pro nastaveni vyrazu
filtru

Progress Dialogové okno zobrazujici prubéh ca-
Sové naro¢né operace

Tabulka 6.4: Formulére aplikace

Podobné jako ramy, ani formulare nejsou implementacné zajimavé a proto
odkazuji rovnou na zdrojové kédy programu (viz piiloha D).

Za zminku stoji pouze okno Progress, které zobrazuje prubéh casoveée
narocné operace a umoznuje uzivateli pripadné preruseni této akce. Toto
okno pii svém zobrazeni zahdji onen nérocny proces (ptrenos souboru), ale
v nové vytvoreném, separatnim vlakne.

6.4 Vyhledavani

Vyhledavani, filtrovani ¢i dotazovani bylo jednou ze stézejnich kapitol im-
plementace. Nejprve bylo potfebné navrhnout néjaky jednoduchy dotazovaci
jazyk, ktery by pokryl veskeré potieby aplikace. Priklad jsem si tedy vzal
z jiz v zadani zminéného XPath.

Za zpracovani dotazu, ktery je v souladu s navrzenym jazykem (viz vypis
6.2) je odpovédnd tiida TTBFilter (viz kapitola 6.1.3). V této kapitole se ne-
budu zabyvat vlastnim parsovanim dotazu, ale principem transformace do-
tazu filtrovaciho jazyka do SQL. Pro lepsi pochopeni bude vysvétleni prevodu
demonstrovano na piikladu. Uzity demonstraéni vyraz odpovida vypisu 6.3.

Zadany vyraz (vypis 6.3) tedy pozaduje zobrazeni vSech kofenovych uzlu
typu 1. Tot veskerd zékladni ¢ast dotazu. Vybrané uzly ddle podléhaji trem
podminkam, které jsou navzajem v konjunkci. Prvni podminka pozaduje,
aby vybrané uzly mély jinou hodnotu nez ,A“. Druha podminka iika, ze
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Vypis kédu 6.2: Navrzeny dotazovaci jazyk

QUERY PATH [ CONDITIONS 1]

PATH = STEP { STEP }

STEP = DELIMITER <user_type>

DELIMITER = /0 L2/ ]

CONDITIONS = { [’ CONDITION °]1’ }

CONDITION = PARAMETER OPERATION ’"’ <value> ’"°
PARAMETER = > | C [ °//°> ] <user_type> [ PATH ] )
OPERATION ti= =0 0> | 2k | > | k=0 | 0 >=0

Vypis kédu 6.3: Dotaz na filtrovani dat
J1[.<>"A"][3/5<"3"]1[//2="zelena"]

vybrané uzly musi zaroven obsahovat poduzel typu 3, a ten musi obsahovat
poduzel typu 5, jehoz hodnota je mensi nez ,,3“. Tteti (a posledni) podminka
iikd, ze vybrané uzly budou mit poduzel v libovolné irovni vétve, ktery bude
mit hodnotu ,zelend®.

1. Nejprve dojde ke zpracovani tzv. zdkladni casti dotazu, kterd iika co
hledame. Jde tedy o zpracovani symbolu PATH v pravidle QUERY (viz
vypis 6.2), tj. ,,/1%.

’ Vyraz \ Popis ‘

a/b Uzel typu b bezprostiedné nasleduje a
a//b Uzel typu b je v libovolné drovni vétve
pocinajici uzlem a

Tabulka 6.5: Oddélovace cesty

2. Ze zakladu je pak stanovena typova cesta. Presnéji tedy dochazi k se-
staveni regularniho vyrazu, ktery popisuje typovou cestu pouze vyho-
vujicich uzla. Duvod uziti reguldarniho vyrazu plyne z tabulky 6.5 (viz
sekvence ,,//%).

3. Z tohoto zdkladu lze stanovit prvni (jedinou, pokud nejsou zadany
podminky) ¢éast SQL dotazu. Tato ¢ast vybérového dotazu zobrazi
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veskeré uzly, jejichz typova cesta odpovida sestavenému regularnimu
vyrazu (viz vypis 6.4).

4. Nyni je potieba zpracovat zadané podminky.

(a) Zpracovani pravidla PARAMETER je obdobné jako pii zpracovani
zakladu. Hlavni rozdil predstavuje moznost zadani ,.“, coz zna-
mend dotazani se ptimo na hodnoty uzli vybranych zakladni ¢asti
SQL dotazu. V takovém piipadé se pouzije vyraz typové cesty
zakladu dotazu.

(b) Pii zpracovani podminek (vlastné i pii zpracovéani zakladu) pro-
bihéa kontrola, zda je ve vyrazu uzito platného, uzivatelem defino-
vaného typu. Zpracovani podminky déle prinasi povinnost zkon-
trolovat, zda zadand hodnota v dotazu odpovida cilovému typu.
Pokud by tomu tak nebylo, pretypovani ve vysledném SQL by
zpusobilo chybu. Posledni kontrola ovéri, zda lze uzit zadané ope-
race v kombinaci s cilovym typem. Nelze napiiklad pouzit operace
,Vetsi/mensi“ pro typ textového Fetézce.

(c) Nyni pfichézi na fadu samotna konstrukce zbytku SQL dotazu.
Kazda zadand podminka je v SQL reprezentovan zapisem, ktery
zacind ,AND EXISTS(...“. Aby byla vytvofena vazba mezi uzly,
které byly vybrany zakladem a podminkami, musi mit kazdy uzel
vybrany podminkou prefix uzlové cesty shodny s uzlem, ktery byl
vybran zakladem.

(d) Kazdy uzel vybrany podminkou musi mit typovou cestu, kterd
vyhovuje vyrazu, jez byl pro tuto podminku sestaven.

(e) Déle musi mit kazdy uzel, vybirany podminkou, hodnotu v sou-
ladu s datovym typem, kterym je sam urcen. Uzly s nevyhovujici
hodnotou nejsou do vybéru zahrnuty, aby se predeslo chybé pri
vykonani dotazu SQL.

(f) Nakonec je tedy sestavena ¢ést, kdy dochazi k vlastnimu srovnéani
hodnoty uzlu a hodnoty zadané podminkou filtrovactho dotazu.
Samoziejmeé dle zadané operace.

Vypis 6.4 predstavuje vysledné SQL, které odpovida filtracnimu dotazu
z vypisu 6.3. Zaroven je patrné vyuziti pohledu nodes filter viw (viz ka-
pitola 5.4.6).
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Vypis kédu 6.4: Vysledny SQL dotaz

-- Zdkladni ¢cast

SELECT =

FROM tb.nodes_filter_viwv m
WHERE m.typed_path ~ E’~1$°
-- Pruni podminka

AND EXISTS (

SELECT x
FROM tb.nodes_filter_viw s
WHERE s.path LIKE m.path || %’

AND s.typed_path ~ E’"1§°
AND CASE WHEN s.is_node_value_valid
THEN s.node_value::text NOT ILIKE °’A’::text
ELSE false END)
-- Druhd podminka
AND EXISTS (

SELECT x*
FROM tb.nodes_filter_viw s
WHERE s.path LIKE m.path || %’

AND s.typed_path ~ E’~1\.3\.5$’
AND CASE WHEN s.is_node_value_valid
THEN s.node_value::bigint < ’3’::bigint
ELSE false END)
-- Tret? podminka
AND EXISTS (

SELECT x*
FROM tb.nodes_filter_viw s
WHERE s.path LIKE m.path || °’%’

AND s.typed_path ~ E’~1\.(\\d{1,}\.)=*2%’

AND CASE WHEN s.is_node_value_valid
THEN s.node_value::text ILIKE ’zelenda’::text
ELSE false END)
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Kapitola 7
Zaveér

Zavérem dokumentu je potieba shrnout ¢eho se podatilo v ramci diplomové
prace dosahnout, nastinit mozné dalsi kroky vyvoje aplikace a subjektivné
zhodnotit praci samotnou.

7.1 Dosazené vysledky

V ramci zadani se podarilo vytvorit aplikaci s relativné komplexnim GUI.
Byla navrzena nova struktura databéze, ktera klade duraz na presun funkci
smérem k SRBD. Tim doslo k odlehéeni klientského programu a poklesu
naroku na vypocetni techniku pro provozovani klienta. Rovnéz bylo vy-
tvofeno nové, vlastni feSeni objektoveé-relacniho mapovani, které piimo vy-
uziva funkci rozhrani pro PostgreSQL. Tim byla eliminovana piipadné rezie
(nebo prekazky) v podobé dalsi mezivrstvy pro manipulaci s databazovym
serverem. Pii implementaci byl kladen duraz na vykonnost celého feSeni.
Prikladem muze byt minimalizace poc¢tu vykonavanych dotazu a poctu pie-
nasenych sloupcu v jejich vysledcich.

Program jsem testoval na obdobnych datech, jaky mi byla zprostfedkova-
na z puvodni databédze (materialu) programu. Bohuzel slo jen o minimélni, ale
nasteésti vSak reprezentativni mnozstvi dat, ze kterého jsem byl schopen urcit
pozadavky na uklddand data. Podle téchto zjisténi jsem si pak data libovolné
replikoval, abych ziskal jejich vétsi vzorek. Diky tomu jsem mohl aplikaci lépe
odladit a prizpusobit. Program samoziejmé neni limitovan pouze ukladdnim
informaci o materidlech. Protoze lze v programu definovat libovolné typy
(uzlu), lze do takové databéze ukladat témér libovolné informace.
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7.2 Dalsi vyvoj

Kudy by se tedy mohl ubirat dalsi vyvoj. Nejprve je asi potfeba nechat
néjakou dobu aplikaci fungovat a dlouhodobé sbirat piipadné nedostatky ci
navrhy na rozsiteni.

Pokud bych ale mohl bez tohoto dlohodobého testovani navrhovat mozné
upravy projektu, zvazil bych dalsi presun funkci smérem k databazovému
systému. V prubéhu implementace jsem se nékolikrat zabyval mys$lenkou vy-
tvoreni aplika¢niho serveru. Tim by bylo mozné implementovani tzv. tenkého
klienta. Piipadny nasledny vyvoj alternativniho klienta by byl rovnéz snazsi.
Na druhou stranu vyvoj aplika¢niho serveru neni zcela trividlni. To uz je ale
na zvazeni pokracovatele tohoto projektu.

Mezi konkrétni kroky k vylepSeni ¢i dalsimu vyvoji aplikace bych nakonec
zafadil napifklad presun zpracovani filtrovaciho jazyka do SRBD. Postgre-
SQL nabizi moznost implementovat ulozené funkce v jazyce C. Implementace
této ¢innosti pomoci PL/SQL by byla pravdépodobné nevhodna.

Pravé prenos veétsiho mnozstvi funkei smérem k databazovému serveru
a jejich implementace v jazyce C by mohl byt vhodnym krokem v dalsim
vyvoji. Zaroven by tim doslo k ¢astecnému suplovani aplikacniho serveru.

7.3 Zhodnoceni

Prace mé naucila mnohému. V dobeé jejiho dokoncovani jsem nabyl dojmu, ze
jsem se naucil rychleji programovat. Pti implementaci vlastniho programu se
mé prilis neosvédcila navrhova ¢ast. Prestoze jsem navrhu programu vénoval
vetsi mnozstvi ¢asu, nasledné implementace castokrat koncily ve slepé ulicce.
Naopak zpusob, ktery nakonec vedl k ispésnému implementovani programu,
bylo prvotni naprogramovani aplikace bez vétsiho navrhu a za cenu nekva-
litntho a opakujiciho se kédu. Az nasledné jsem provadél ndvrh konec¢ného
navrhu, kdy uz jsem dopiedu védél, kterymi vlastnostmi musi tento navrh
disponovat. Potom jiz bylo implementovani konec¢né aplikace snazsi a mohl
jsem se vice soustfedit na kvalitu kédu vysledné aplikace a na dodrzeni
dobrych programatorskych zasad a navyku.

Prestoze tento zpusob prace neni zcela obvykly a odporuje mnohému co
jsem se v prubéhu studia ucil, vedl praveé tento postup ke zdarnému vytvotreni
programu.

Uplnym zavérem bych rad vyjadril vdécnost zadanému tématu, jez mé
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umoznilo vyzkouset si techniky, které jsem znal pouze ze skript. Pti vytvareni
programu jsem meél moznost zabyvat se problematikou multiuzivatelskych
databazi, s ¢imz souvisi pojmy jako transakce, izolace a uzamykani.

Za ziskané zkuSenosti jsem velice rad a i pres nemaly stres, ktery jsem pii
plnéni zadani prozival, byla pro mé tato prace cennym ptinosem.
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Prehled zkratek

BLOB

CSV

CTE

GUI

HQL

HTML

IDE

INI
IP
JDBC

MDI

Binary Large OBject (BLOB) je datovy typ blize nespecifiko-
vanych binarnich dat v databazi.

Comma-Separated Values je souborovy formét popisujici ta-
bulkova data.

Common Table Expressions je pojmenovand docasna mnozina
zaznamu.

Graphic User Interface je anglicky vyraz pro grafické uziva-
telské rozhrani.

Hibernate Query Language je objektové orientovana analogie
k SQL frameworku Hibernate.

HyperText Markup Language je znackovacim jazykem hyper-
textu.

Integrated Development Environment je anglickym oznace-
nim pro vyvojové prostiedi.

INT je standardni format konfigura¢nich souborii.
Internet Protocol je protokol pouzivany v pocitacovych sitich.

Java Database Connectivity je jednotné rozhrani pro piistup
k relacnim databazim v jazyce Java.

Multiple Document Interface je rozhrani sklddajici z nékolika
formulaiu, které se nachézeji uvniti hlavniho okna aplikace.
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ODBC

ORM

PL/SQL

RTF

SFTP

SQL

SSH

STL

SRBD

XML

Open Database Connectivity je standardizované rozhrani pro
pristup k databazim.

Objektove relaéni mapovéni (z angl. Object-Relational Map-
ping) je programovaci technika zajistujici konverzi dat mezi
relacni databazi a objektové orientovanym programovacim ja-
zykem.

Procedural Language/Structured Query Language je proce-
durdlni nadstavbou jazyka SQL.

Rich Text Format je spolecnosti Microsoft vyvynuty format
souboru pro ulozeni formatovaného textu.

SSH File Transfer Protocol je protokol pro bezpeény prenos
souboru pocitacovou siti.

Structured Query Language je dotazovaci jazyk pro manipu-
laci s databazovymi daty.

Secure SHell je zabezpeceny komunikacni protokol v pocita-
covych sitich.

Standard Template Library je softwarova knihovna jazyka
C++.

Systém Rizeni Baze Dat je korektni oznaceni databdzovych
systému.

Extensible Markup Language je standardizovany znackovaci
jazyk.
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PRILOHA C. VZHLED PROGRAMU
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Priloha D
CD

Soucasti prace je také prilozeny CD-ROM s vytvorenou aplikaci a jejimi
zdrojovymi kédy.
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