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1 Uvod

V soucasné dobé se informacni technologie objevuji i v téch nejbéznéjsich lidskych
¢innostech. Kazdy rozsahlejsi informacni systém byva zpravidla fizen databazi, tento
pristup je oznaCovan jako database-driven. Databaze tidi cely systém, stard se o in-
formace ném uloZené, fidi konkurencni pfistup k datim a zdroven zajist'uje datovou
integritu a bezpecnost. Diky rozmachu informacnich technologii se vyuka informatiky
stava jednou z klicovych aspektli Skolstvi. Na vytvéareni a udrzbu databazovych sys-
téma je potieba tzce specializované odborniky, kterych je na trhu prace potieba ¢im

dal tim vice.

Ve vyuce datab4zi je pro studenty kli¢ové pochopit, jak konceptudlné navrhnout takovy
systém. Tento navrh se provadi za pomoci entitné-relacnich diagramt a napoméha
definovat abstraktni pohled na urcitou problematiku v systému. Na zdkladé takovych
diagrami Ize mnohem efektivnéji navrhnout tabulkovy databdzovy model a zefektivnit
tak proces vyvoje aplikaci.

Pro kvalitni vyuku problematiky entitné-relacnich navrhi je vhodné podpofit ji pro-
gramovym prostifedim pro ndvrh entitné-relacnich diagrami. Vytvofeni takového pro-
stiedi je naplni této bakalaiské prace. Takovéto prostfedi by mélo byt schopné podpofit
navrh entitné-relacnich diagrami, tedy definovat entity, relace a vztahy mezi nimi. Toto
prostiedi bude realizovdno ve formé sit'ové aplikace, bez potteby instalace, piistupné
z internetu v internetovém prohliZzeci, naprogramované pomoci technologii ASPNET
a Silverlight. Aplikace bude obsahovat i spravu uzivatelskych uctd. V aplikaci bude
mozno uklddat a nacitat své projekty a z nich generovat kéd jazyka SQL definujici
strukturu rela¢ni databiaze v MS-SQL serveru 2008.

YV oz

Existuje nékolik prostiedi pouzitelnych pro Skolni prostfedi. Mtizeme vyuzit béZzného
editoru vektorové grafiky, ktery je vSak pro potieby modelare entitné-relacnich dia-
gramu zbytecné sloZity a neni schopen vygenerovat kéd SQL. Dalsim vychodiskem
muze byt prostfedi Visual Paradigm, které ve volné Sifitelné verzi Community edi-
tion negeneruje kod a jeho notace se spiSe priblizuje UML. DalSim prostfedim je ER
modeller, ktery se pouziva k vyuce na pedagogické fakulté JihoCeské univerzity.

Tato bakalarska prace popisuje nové vzniklé prostiedi pro modelovani entitné-relacnich
diagrami a slouZi jako metodicka prirucka k softwaru. Méla by napomoci tém, ktef{ se
rozhodnou podpofit svou vyuku touto aplikaci i tém ktefi se rozhodnou toto prostredi
rozsitit. Prace je rozdélena do péti kapitol. Nasledujici kapitola se zabyva samotnou
problematikou entitné-relaéniho modelovani, napomédhd pochopit jak tyto diagramy
navrhovat, k ¢emu slouZi, a jak poté definuji vztahy mezi tabulkami v databézi. Kapi-
tola tfeti popisuje, jak entitné-relaéni diagram prevést na diagram relacni, ktery defi-

nuje databazi v dnesnich databazovych systémech. Ctvrta kapitola se zabyva realizaci



aplikace a jeji metodikou, nasazenim systému a jeho naroky. Kapitola pata popisuje
prostiedi aplikace a to z pohledu jak uZivatelského tak i administratorského. Poslednd,
Sestd kapitola se zabyva zhodnocenim dspéSnosti vytvoreni aplikace za pouZiti pri-

zkumu mezi studenty na zdklad€ porovnani s aplikaci ER modeller.



2 Entitné-relacni modelovani

Entitné-relacni modelovani je proces ndvrhu databaze oznacovany jako shora dold.
Samotné modelovani probih4 tak, Ze nejprve urime ta data, ktera jsou pro systém nej-
dilezitéjsi (tzv. entity), poté definujeme vztahy mezi daty (tzv. relace, Ci relationship) a
nakonec urcujeme detailné definovand data a vztahy (napf. atributy dat, ¢i specifikace
kardinality vztahd). Modelovani tedy probihd postupné od abstraktnéjsiho pohledu na
data ke konkrétnéjSimu. V nasledujicich podkapitolach postupné rozeberu jednotlivé

casti entitné-relacniho modelu.

2.1 Entita

Jednim ze zdkladnich kament entitné-relacniho modelovani je entita, coz napovida
sdm ndzev. Entitu je mozZné definovat jako urcity shluk informaci v systému, které
spolu navzdjem souvisi a spole¢né tvoii néjaky objekt. Entita predstavuje abstraktni
pohled na dany objekt. Tento objekt se pak v systému miize vyskytovat vicekrat. Jako
priklad poslouzi naptiklad firma, kterd vyrdbi zahradni ndbytek. Tato firma vyrabi né-
jaké produkty a ma n€jaké zdkazniky. Jak produkt, tak i zdkaznik jsou objekty, které
se vyskytuji v systému firmy a jsou tedy entitami. Produkt je abstraktni pojem, entita
bude tedy nazvéana ,,produkt” a bude obsahovat konkrétni produkty, tedy naptiklad Zi-
dle, stil, altan a podobné. Stejné tak je to i se zakaznikem kdy zdkaznik je abstrakce
nad uréitou mnoZinou osob, které u firmy nakoupili. Ndzev entity je zpravidla urcen
podstatnym jménem. [3]

Kazda entita je doplnéna informacemi, které blize specifikuji jeji vlastnosti. Kazdou
vlastnost entity oznaCujeme jako atribut. Databdze zpravidla obsahuje mnoho entit a

kazda entita obsahuje mnoho atributti. O atributech se podrobnéji zminim v podkapi-
tole 2.3.

Graficka reprezentace entity v diagramu je zpravidla obdélnik. Viz nasledujici diagram.

Zakaznik Produkt

Obrazek 1: Znazornéni entity



2.2 Relace

Relace je propojeni urCitych entit podle jejich vzdjemného vztahu. V databazi se mize
vyskytovat spoustu relaci, pficemz relace miZe spojovat dvé a vice entit. Relace je

obvykle identifikovana slovesem.

Jako pfiklad relace mizZeme uvést napriklad nasledujici vztah. U firmy se zahrad-
nim ndbytkem si zdkaznik objednd urcité produkty. Takovy vztah pak mezi entitou

Zékaznik a entitou Produkt vytvéii relaci ,,Objednal si”. Pokud sloZime ndzvy entit
a relaci, pak ndm vyjde vztah ,,Zdkaznik si objednal produkt”. [3]

KaZzd4 relace se vyznacuje také svym stupném relace. Ten urcuje kolik entit se v relaci
vyskytuje. Nejcastéji narazime na relaci binarni, ale obecné se miiZe vyskytnout jaka-
koli n-arnf relace.

Graficky se relace v entitné-relacnim diagramu znaci kosocCtvercem. Viz nésledujici

diagram.

Zdkaznik

Objednal si

Obrazek 2: Znazornéni relace

2.3 Atribut

Atributy bliZe specifikuji entitu ¢i relaci. Kazdy atribut obsahuje néjaka konkrétni data
relevantni pro danou entitu. Naptiklad entita zdkaznik bude obsahovat atributy jméno,
ptijmenti, bydlisté a dalsi.

Atribut miZe nabyvat urcitych specialnich vlastnosti.

Povinny atribut (mandatory) udava, Ze v kazdém fadku entity musi byt data atributu

vyplnény. V aplikaci oznacen ¢ernym kruhem.



Nepovinny atribut (non-mandatory) udava, Ze atribut nemusi byt v kazdém fadku
vyplnén. V aplikaci oznacen prazdnym kruhem.

Unikatni atribut (unique) definuje takovy atribut, v jehoZ mnoziné dat se Zadné nevy-
skytuje dvakrat. Kazda hodnota atributu musi byt mezi v§emi hodnotami atributu v dané
entité unikatni. V aplikaci oznacen pismenem U v kruzZnici.

Primarni kli¢ (primary key) je unikatni atribut, ktery zvolime pro jedineCnou identi-
fikaci pfislusné entity. Kazda entita by méla mit sviij primarni kli¢, jehoZ pomoci se
pak mohou definovat relace vuci jinym entitim. Osobu napiiklad unikatné identifikuje

z Y7

jejf rodné &islo. V aplikaci oznacen ikonou kli¢e v kruZnici. [3] !

Atributy se mohou vyskytovat i v relacich, obvykle je to néjakd dalsi doplilujici in-
formace k relaci mezi dvéma fadky dat. Napriklad pokud chceme k objedndvce piidat
jesté datum objednéni. [3]

Atribut se obvykle graficky zndzoriiuje pomoci elipsy. U velkych tabulek vSak toto
zobrazeni neni pfili§ prehledné. Proto jsem v aplikaci radé€ji zvolil posuvny seznam,

ktery je vypséan uvnitf obdélniku relace. Viz obrazek 3.

Produkt

Zdkaznik

@ id: int b] @ MNazew: nvan:hEJ s

Objednal si

-
. datum: datetiJ&J
2

Obrazek 3: Znazornéni atributu

2.4 Kardinalita relaci

U kazdé relace je nutno jesté definovat kardinalitu takového vztahu. Existuji tfi vztahy
mezi entitami, které se mohou vyskytnout a to vztah 1:1, 1:N a M:N. KaZzdy z nich
ma ur¢ity vyznam a rozpadd se na dvojici vztaht. Ty pak definuji vztah mezi entitou
a relaci. Tento vztah by mél vychézet z logického vztahu v redlném svété, Vztahy viz
nasledujici tabulka. [3]

Pro lepsi pochopeni uvedu ke kazdému vztahu priklad.

'Pozn. autora: Osobu sice miizeme snadno unikatng uréit pomoci rodného &isla, tento postup se viak

z bezpecnostnich diivodl nepouZziva. Je vhodnégjsi vytvofit si vlastni identifikdtor jako zdkaznické Cislo
apod.



Vztah Rozklad Vyznam
vztahu

1:1 0:1 ku 0:1 Vztah 1:1 se vyskytne v pfipadé, Ze k jednomu
zédznamu jedné entity existuje nanejvys jeden zdznam
entity druhé

1:N 0:1 ku O:N Vztah 1:N se vyskytuje, pokud k jednomu zdznamu v
prvni entité se vyskytuje vice zdznamu v entité druhé,
ovSem jeden zdznam v entité druhé k sobé vaze
nanejvys jeden zdznam z prvni entity.

M:N 0:N ku 0:M Vztah M:N se vyskytuje v pfipadé, Ze k zdznamu v
prvni entité se vyskytuje vice zaiznami v druhé entité a
zaroven k zdznamu ve druhé entité se vyskytuje vice
zdznamu v entité prvni.

Tabulka 1: Kardinalita mezi entitami

Vztah 1:1 se vyskytuje pomérné zfidka, jelikoZ je moZné tento vztah zjednodusit tak,
Ze slou¢ime obé entity do jedné, nékdy je ale tento vztah nutny, bud’ pro zachovani
prehlednosti, nebo pokud potfebujeme napojit novou entitu na star$i a neni mozné
z technickych divodi starou entitu predefinovat. Takovy vztah se tedy napiiklad mize
vyskytnout mezi entitami Zakaznik a Uzivatelsky ucet. Jeden zdkaznik vlastni pouze
jeden uzivatelsky ucet a zaroven jeden uzivatelsky dcet patii pouze jednomu zdkazni-

kovi.

Vztah 1:N se vyskytuje v databazich velmi Casto. Napiiklad mezi entitami Zdkaznik a
Faktura by mél existovat vztah 1:N, protoZe jeden zdkaznik vlastni nékolik faktur, ale

jedna faktura patfi jen jednomu zdkaznikovi.

Vztah M:N se vyskytuje napiiklad mezi entitami Faktura a Produkt. Jedna faktura
muZe obsahovat vice produktl a zaroven jeden produkt se miZe nachazet ve vice fak-

turach.

Kazdy vztah ma sviij vyznam pfi pfevodu entitné-relacniho modelu na rela¢ni model,

tato problematika je rozebrana v kapitole 3.



3 Prevod mezi entitné-relacnim a rela¢nim schématem

Prevod z entitné-relacnimu diagramu piimo do kédu SQL je velkym usnadnénim prace
s databazemi. Tento pfevod je moZny, ale prevod nikdy neni tplné€ stoprocentni. Entitné-
relacni diagram urcuje sice abstraktni pohled na data a vztahy mezi nimi, ale databaze
dokdze definovat mnohem sofistikovanéjsi funkce, jako naptiklad definice odvozenych
atributii 2 &i pokrogilé testovani integrity dat 3. Dal3{ omezent této konverze je pouZity
databazovy server. A¢ existuji urCité konvence jazyka SQL, kazdy databidzovy server
si syntaxi trochu pfizpasobil. Viz vzniklé odvozeniny jazyka jako T-SQL, PL/SQL a
dalsi. Prevod do jazyka SQL musi byt tedy prizptisoben jazyku daného serveru. V ap-
likaci je prevod prizptisoben jazyku T-SQL, ktery se vyuZziva v prostiedi databazového

serveru Microsoft SQL server.

3.1 Prevod entit

Kazda entita je v relacnim schématu déna pravé jednou tabulkou. Tato tabulka nese

jméno entity. Viz priloZeny obrazek a jeho reprezentace v jazyce SQL.

Zakaznilk

Obrazek 4: Prevod entity na SQL

USE [Master]

GO

CREATE DATABASE [Testovaci_databaze]

GO

20dvozené atributy se spocitaji automaticky z jinych atributii, jako napf. vék z data narozeni apod.
3Neékteré atributy musi byt napiiklad sudé apod.
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USE [Testovaci_databaze]

CREATE TABLE [dbo].[Zakaznik] ( )

3.2 Prevod relaci

Prevod relace zavisi na jeji kardinalité vici entitdm, které spojuje. Relace je vSak vzdy
reprezentovana cizim kli¢em, ktery vznika z disledku zavislosti entit na sobé. Pod-
minkou vytvoreni relace je existence primdrniho klice v nékteré z entit. Ve které entité
musi kli¢ byt zavisi opét na kardinalité¢ vztahu, ov§em vSeobecné se doporucuje, aby

kazda entita obsahovala primarni klic. [3]

Dalsim dusledkem vytvoreni relace, respektive jejiho ciziho klice je vznik referenéni
integrity dat. Pokud bude existovat v atributu ciziho klice odkaz na hodnotu primarniho
klice, radek s touto hodnotou nemuze byt odstranén a nemuize byt zménéna hodnota
primarniho kli¢e. Odkaz v cizim kli¢i by totiZ odkazoval na data, kterd v databazi
neexistuji.

V pripadé vztahu 1:1 vznikd novy atribut v jedné z entit (nezdlezi ve které). Tento
atribut se oznacuje jako cizi kli¢. Ten odkazuje na primarn{ kli¢ z druhé entity. Aby §lo
o vztah 1:1, musi byt atribut ciziho kli¢e oznacen jako unikatni, tedy Zddnd hodnota se

v tomto atributu nesmi opakovat, kazdy raddek ma svou unikdtni.

zakaznik o Ugiv. Get
Vztah: 0:1 vztah: 0:1

-

@ id:int = @ id: int =

r -

-

I

Obrazek 5: Vztah 1:1

USE [Master]

GO

CREATE DATABASE [Test serializacel




GO

USE [Test serializacel

CREATE TABLE [dbo].[Zakaznik]

[UZiv. GcCetID] [int]UNIQUE, [id] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,

CONSTRAINT [PK_Zakaznik] PRIMARY KEY CLUSTERED ([id] ASC)

CREATE TABLE [dbo].[UZiv. ucet]

[id] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,

CONSTRAINT [PK_UZiv. Glet] PRIMARY KEY CLUSTERED ([id] ASC)

ALTER TABLE [dbo].[UZiv. Qi&et] WITH CHECK ADD CONSTRAINT
[FK_Zakaznik_UZiv. a&et] FOREIGN KEY([UZiv. aletID]) REFERENCES
[dbo] . [Zakaznik] ([id])

Vztah 1:N je obdobou vztahu 1:1, lisi se vSak v unikdtnosti atributu ciziho klice. Dany
atribut neni unikétni, ve vztahu 1:N se entita na strané N (v nasi notaci na stran¢ spojeni
0:N) mohou opakovat reference na stejny fadek druhé entity. Navic u tohoto vztahu
zaleZzi, u které entity bude primdrni a u které ciz{ kli¢. Jak jiz predchozi ¢ast napovida,
u entity, kterd se objevuje ve Casti 0:1, se vyskytne primérni kli¢ a entita ve vztahu
0:N bude obsahovat cizi kli¢. Opét vznikne referen¢ni integrita jako v pfedchdzejicim
ptipadé, pouze miiZe nastat situace kdy budou integritni pravidla porusena nékolikrat,

v piipad¢ Ze vice fadkt bude odkazovat na ten odstraniovany.



5 Q Y A Faktura
Zikaznlk YeEln @ Vztah: O:N

_ u
i id: int B3 ® id:int |_(|

-

I,

Obrazek 6: Vztah 1:N

USE [Master]
GO
CREATE DATABASE [Test serializace]
GO
USE [Test serializace]
CREATE TABLE [dbo] . [Zakaznik]
(
[id] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_Zakaznik] PRIMARY KEY CLUSTERED ( [id] ASC)
)
CREATE TABLE [dbo]. [Faktura]
(
[Z&kaznikID] [int] NULL, [id] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_Faktura] PRIMARY KEY CLUSTERED ( [id] ASC)
)
ALTER TABLE [dbo].[Zakaznik] WITH CHECK ADD CONSTRAINT

[FK_Faktura_Zakaznik] FOREIGN KEY([Z&kaznikID]) REFERENCES
[dbo] . [Faktural ([id])

Vztah M:N neni moZné do tabulek entit nijak definovat. Musi tedy nastat rozklad na
jednodussi vztahy. Tento proces se nazyva dekompozice. Vytvoiime novou tabulku,
¢imZ ze vztahu M:N (0:N a 0:N) v relaci Zakaznik ku Produkt vznikne vztah 1:N
N:1 (respektive 0:1 0:N O:N 0:1) ve vztahu Zakaznik ku Objedndvka ku Produkt. Viz

nasledujici schémata.
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Zakaznik

jedna Produkt
Zakaznik Objednavka

Obrazek 8: Dekompozice vztahu M:N

USE [Master]

GO

CREATE DATABASE [Testovaci_db]

GO

USE [Testovaci_db]

CREATE TABLE [dbo]. [Zakaznik]

[id] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL, CONSTRAINT [PK_Zakaznik]
PRIMARY KEY CLUSTERED ( [id] ASC)

11




CREATE TABLE [dbo]. [Produkt]

[id] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL, CONSTRAINT [PK_Produkt]
PRIMARY KEY CLUSTERED ( [id] ASC)

CREATE TABLE [dbo].[Zakaznik_Produkt]

[id] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,

[Z&kaznik_ID] [int] NOT NULL,

[Produkt_ID] [int] NOT NULL,

CONSTRAINT [PK_Zakaznik_Produkt] PRIMARY KEY CLUSTERED ( [id]
ASC )

ALTER TABLE [dbo].[Zakaznik_Produkt] WITH CHECK ADD CONSTRAINT

[FK_Zakaznik_Zakaznik_Produkt] FOREIGN KEY([Zakaznik_ID])
REFERENCES [dbo].[Zakaznik] ([id])

ALTER TABLE [dbo].[Z&dkaznik_Produkt] WITH CHECK ADD CONSTRAINT

[FK_Produkt_Zakaznik_Produkt] FOREIGN KEY([Produkt_ID])
REFERENCES [dbo] . [Produkt] ([id])
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3.3 Prevod ternarnich a vicenasobnych relaci

Ternarni relace je takova, kterd sdruZzuje 3 entity. Jeji stupenl vztahu je pravé 3. Obecné

miZe existovat n-ndsobna relace. Pfevod do SQL pak vypada nasledovné.

Zakaznik Zbo#i

& id:int E] i

‘\y R = =

. mnoZstvi: int E]
-

objednal

Obrazek 9: Ternarni relace

Je patrné Ze bylo pouze nutné vytvofit vice atributi a cizich kli¢t, nikoli tabulek.

USE [Master]
GO
CREATE DATABASE [Testovaci_DB] GO
USE [Testovaci_DB]
CREATE TABLE [dbo] . [Z&kaznik]
(
[id] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_Z&kaznik] PRIMARY KEY CLUSTERED ( [id] ASC)
)
CREATE TABLE [dbo]. [Faktura]
(
[id] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_Faktura]l PRIMARY KEY CLUSTERED ( [id] ASC)
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)
CREATE TABLE [dbo]. [Zbozi
(
[id] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL, [mnoZstvil [int] NOT NULL,
CONSTRAINT [PK_ZboZi] PRIMARY KEY CLUSTERED ( [id] ASC)
)
CREATE TABLE [dbo].[Z&kaznik_Zbozi]
(
[id] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
[Zbozi_ID] [int] NOT NULL,
[Faktura_ID] [int] UNIQUE NOT NULL,
[Z&kaznik_ID] [int] NOT NULL,

CONSTRAINT [PK_Zakaznik_Zbozi] PRIMARY KEY CLUSTERED ( [id]
ASC )

)

ALTER TABLE [dbo].[Zakaznik_ZboZi] WITH CHECK ADD CONSTRAINT
[FK_Zbozi_Zakaznik_Zbozi]

FOREIGN KEY([Zbozi_ID]) REFERENCES [dbo].[Zbozi]l ([idl)

ALTER TABLE [dbo].[Zakaznik ZboZi] WITH CHECK ADD CONSTRAINT
[FK_Faktura_Zakaznik_ZbozZi]

FOREIGN KEY([Faktura_ID]) REFERENCES [dbo].[Faktural ([idl)

ALTER TABLE [dbo].[Zakaznik ZboZi] WITH CHECK ADD CONSTRAINT
[FK_Zakaznik_Zakaznik_Zbozi]

FOREIGN KEY([Zakaznik_ID]) REFERENCES [dbo].[Zakaznik] ([id])

3.4 Prevod atributu

Kazdy atribut je definovdn svym jménem, datovym typem a specidlni vlastnosti, jak

bylo popséano vyse. Priklad pfevodu entity s atributy viz nasledujici schéma.
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Zakaznik
- [

‘ () popis: nvarchgrs |

Obrazek 10: Prevod atributu na SQL

USE [Master]

GO

CREATE DATABASE [Testovaci_databaze]

GO

USE [Testovaci_databazel

CREATE TABLE [dbo].[Zakaznik] ( [id] [int] IDENTITY(1,1) NOT
NULL, [popis] [nvarchar] NULL, CONSTRAINT [PK_Zakaznik]

PRIMARY KEY CLUSTERED ( [id] ASC))

3.5 Posloupnost piikazu SQL

Pro spravné a bezchybné zpracoviéni je potieba, aby piikazy SQL spliovaly nasledujici

poradi:
1. Nasmérovani kontextu dotazu na hlavni databazi master. (USE [Master])
2. Vytvoreni databdze (CREATE DATABASE [Nazev databaze])
3. Vytvoreni tabulek (CREATE TABLE...)

4. Vytvofeni cizich klii (ALTER TABLE [dbo].[N4zev tabulky] WITH CHECK
CONSTRAINT...)
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4 Metodika a realizace aplikace

4.1 Navrh UML

Kazda dnes$ni moderni aplikace se neobejde bez navrhu pomoci modelovaciho jazyka
UML. Nejinak jsem postupoval v piipadé této aplikace. K vytvoreni diagrami bylo
pouZito néstroje Visual Paradigm, ktery umoziiuje modelovéni na profesiondlni urovni.

4.1.1 Navrh priipadu uziti

Pro ndvrh jednotlivych moznosti aplikace je vhodné pouZzit Use Case diagramy. Nasle-

dujici obrazek znazornuje piipady uziti aplikace.
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Systam

Sprava uZivatall

; Admin
|
]
! =<includes
]
1
1
i
Sprava studantd
Pidat diagram
i
|
1
=<include== 1
Prohlizat X
diagram ! Odstranit diagram
f::ﬂq]qv;h.uja}b ! <<include=> _ 2
Lactor

<<|ncluda==

<<Extand==

1
1
I Editor diagram
e ‘_'\-\.
Extension Points
Mahked a dprava dal

Obrazek 11: Use Case diagram aplikace

Studant

Z diagramu je patrné, Ze aplikace sestava z nékolika Casti a to spravy uzivateli, spravy
studentl a spravy diagramid. Daéle definuje tii role existujici v systému. Role Admin
reprezentuje spravce systému, ten ma moznost vstupovat kamkoli, véetné spravy uZzi-
vateld systému. Role Lector charakterizuje spravce veskerych Entitné-Relacnich dia-
gramd, veskeré diagramy mtiZze zaroven prochézet. Pro optimalizaci k vyuce miZe uZi-
vatel s pravy Lector specifikovat studenty, ktefi maji k aplikaci pfistup. Posledni roli
v systému je Student, tato role umoziiuje pouze pristupovat k editoru Entitné-Relac¢nich
diagramii. Editace diagramu je patrn&j$i z nasledujiciho diagramu. Ten popisuje kom-

ponentu, kterd upravuje diagramy.
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Ubzit dagram
O Editor databazi: System

T T PR L A

<sincudes>

[

Obrazek 12: Use Case diagram komponenty pro editaci E-R diagramti.

Z diagramu je patrné, Ze komponenta pro editaci diagrami je nejrobustnéjsi ¢asti celé
aplikace. Co se tyce pristupovych prav jednotlivych roli, pak prava administritora
a lektora se shoduji. Obé role smi pristupovat k jakémukoli diagramu, bez ohledu
na vlastnictvi. Student smi pfistupovat pouze k diagramiim, které sim vytvoril. Tato
komponenta se skladé ze spravy diagramd (nalitani, dprava). Uprava diagramii pak
zahrnuje vytvafeni, dpravu a mazanfi entit, relaci a atributii. Déle pak definuje propo-

jeni mezi entitou a relaci.

4.2 Rozdéleni na projekty

Z Use Case diagramil je mozno aplikaci rozstépit na mensi celky, podle funk¢nosti.
Na kazdé funkce se totiZ (nejen dle zadani) hodi riizné technologie. Aplikaci jsem tedy
rozdélil na tfi Casti.

Pro realizaci zdrojového kédu bylo pouZito néstroje Microsoft Visual Web Developer
2010.

4.2.1 Aplikace ASP.NET

Tato Cast zajist'uje spravu uzivatelskych Gctd a zpfistupniuje komponentu pro ipravu
diagramii. Vzhledem k volbé webové aplikace, vyuzivajici technologii .NET jsem zvo-
lil aplikaci ASP.NET a to formou webovych formulari, tato komponenta neni piilis
velka a neni potfeba rozd€lovat praci vice programatortiim. Bylo by tedy zbytecné volit

verzi vyuzivajici navrhovy vzor MVC.

Sprava uzivatelskych actu

Spravu uzivatelskych acti umoziuji formuldie ve sloZce AccountAdmin. Zde je
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tedy moZno jednotlivé pfiddvat, upravovat a mazat uZivatele. Vzhledem k potirebé vk-
ladani mnoha studentl je umoznéno pridavani uzivateld davkou. Davkovy soubor je
mozno asynchronné vlozit, po uspéSném uploadu se zobrazi nahled pridanych uZi-

vatell. Ten slouZi pro kontrolu.

Dévkovy soubor mé pevné definovany format.

* Soubor musi byt ve formatu CSV a spliiovat nasledujici podminky. Hodnoty

musi byt oddé€leny stfednikem.

« Data musi byt v pofadi: Cislo studenta, P¥{jmeni, Jméno, Login.

Pro pfihlasovani jsem pouZil jiz hotové rozhrani .NET, bylo by nesmyslné vytvaret
néjaky vlastni systém prihlaSovani, vzhledem k tomu, Ze toto rozhrani je odladéno,
dobfe zabezpeceno a nadale rozvijeno pifimo v technologii .NET. Bylo nutno upravit
rozhrani MembershipProvider pro potreby aplikace, protoze objekt uZivatele obsahuje

data, kterd jej charakterizuji. Model prfihlaSovani je definovdn podle ndsledujiciho dia-

gramu.
SgiMembershipProvider
User UsarCaollection
<~ S melanaess]
T
i
I
I
-f-c access>>
I
W
MembershipUser

Obrézek 13: Rozsiteni pfihlasovaciho rozhrani .NET

Zpristupnéni komponenty pro tvorbu E-R diagramu

Webova cast projektu musi plnit dlohu zpfistupnéni aplikace pro editaci Entitné-
Rela¢nich diagrami, protoZe je tato soucast systému vytvorena za pomoci technologie
Silverlight 4.0. Pro tento tcel slouzi formulat Application.aspx ve slozce DBToolCon-
troller. Samotna aplikace je reprezentovana souborem DBToolController.xap, coZ je

spoustéci soubor editoru diagramul.
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Webové sluzby

Webové sluzby definované ve sloZce Handlers/WebServices zprostfedkovavaji in-
formaci o prihlaseném uzivateli editoru diagrami. Webovou sluzbu je nutno defino-
vat, protoze editor, diky technologii Silverlight béZi na strané klienta a nezatéZuje
server. Zaroven vS§ak nemd piistup k serverovym proménnym, jako je pravé jméno

prihlaseného uzivatele.

4.2.2 Aplikace Silverlight

Tato soucdst systému obsahuje i definici objektové struktury diagramu. Tu je potfeba
dobfe promyslet, protoZe bez kvalitniho objektoveé orientovaného feSeni se struktura
diagramu stane velmi neprehlednou, tézko serializovatelnou a stézZi zobrazitelnou. Ob-

jektovée orientovana struktura diagramu je vyobrazena na nasledujicim diagramu.

Entity
Diagram DatabaseObject
+Database Objects : List<Database Object> -_name . string <
-_databasechjects : List<DatabaseObject> +Mame : string ) )
- tantiat
+DatabaseName : string _sposition doutle | T o Attribute
-_databasename : string +XPosition : double '—m’e s::'_l“;
-_yposition : double [ty s e ity
- T _ypu“ : +Mame : string
i | -YPosition : double !
I et > +Type : sting
| ) )
e u#cn =<instantiates> .4%
\ Relationship Connection
T
\:{ -_relationship : Relationship
+Relationship : Relationshi
GenerateSaL i nt'i’ty P
+Entity : Entity
+ConnectionType | EConnectionType
-_connectiontype | EConnectionType
<<gnumeration=>
::Intarface:-:- EConnectionType
oy eniald s +OneToOne
+Generate(database : Diagr... +OneTaMany
Q'GBTT}DBS‘N:i‘I;[Bﬁth‘iI:I:I‘tBT... +NoneToOne
+CreateForeignkey(entityna... +NoneToMany
+ManyToMany

Obréazek 14: Objektovy pohled na E-R diagram

Diéle se na tuto strukturu vaZe grafickd nadstavba, ktera zprostredkovava celou vizua-
lizaci diagramu, funkce drag&drop a uzivatelskou editaci diagramu. Kazd4 vizualni
cast je odvozena od tfidy UIElement, kterd zprostiedkovéva grafické rozhrani. Objek-
tovou strukturu a provdzini s objektovym pohledem na data zndzornuje nasledujici

diagram.
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+ManyToMany 1

|
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Obrézek 15: Provéazani objektového pohledu na diagram a grafického rozhrani

4.2.3 Webové datové sluzby

Dalsi nedilnou soucasti projektu jsou webové datové sluzby. Jak jiz bylo feceno, tech-
nologie Silverlight je spuSténa u klienta, nikterak nezatéZuje server, ale nemd pfimy
piistup k serverovym prostfedkiim a databazi, kterd je na serveru provozovana. Pro

komunikaci s databdzi je tedy nutno definovat webovou sluzbu a potfebné metody.

V dnesni dobé se vyuziva jmenného prostoru WCF (Windows communication founda-
tion), ktery obsahuje nadstavbu nad pivodnim .NET remotingem a star§imi webovymi

sluzbami. Ten je schopen komunikovat pomoci SOAP, které je automatizovano.

Webovou sluzbu reprezentuje projekt DBToolDataService. Ten obsahuje rozhrani [Pro-
jectData, které definuje metody, které se vyuZzivaji pro komunikaci. Toto rozhrani je oz-
naceno jako [ServiceContract], tedy definice pro webovou sluzbu, kazdd metoda je pak
oznacena jako [OperationContract], nebo-li operace, kterou sluzba vykondva (metoda

pristupnd pomoci webové sluzby).
Ttida ProjectsData.svc.cs je odvozena od rozhrani IProjectData a definuje metody. Zde
se jiZ nachdzi pifimo kdd ke komunikaci s databdzi. Serializace dat je vSak provddéna

opét na strané klienta. Diky tomu se opét nezatiZi server. Pro usnadnéni zobrazuje

nasledujici diagram objektovy ndvrh webové sluzby.
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<=|nterface>>

IProjectsData
+GetData(projectid : int) : sting
+GetProjects(username : string) | Dictionary<int, string=
+SaveMewProject{username : string, name : string, data : string) : int
+SaveProject{id : int, data : string) : string

ProjectsData

Obrazek 16: Objektovy ndvrh webové sluzby

4.3 Navrh databaze a zpracovani dat
4.3.1 Databazovy diagram

Jak jiz bylo feceno, kazd4d moderni aplikace se neobejde bez databdze a tato neni
vyjimkou. Pro realizaci databdze jsem pro dobrou kompatibilitu zvolil MS-SQL Server
2008. Databéaze obsahuje standardni tabulky databaze pro skladovani informaci o uzi-
vatelich (vSechny s prefixem aspnet) a tabulku Users_Projects. Ta obsahuje samotna
serializovana data projektl, které se k uzivatelim vaZou. Vztah provazani ptvodni

.NET databaze a tabulky Users_Projects je vyobrazena na nasledujicim diagramu.

aspnet_Users

Users_Projects . Column Name Da.ia Type Allow Nulls
Column Name Data Type Allow Mulls ApplicationId uniqueidentifier [}
? D int ] m—,—& ¥ Userld uriqueidentifier B
UserID uniqueidentifier ] Userhame nvarchar(256) (&
Projectilame rvarchar(50) & LoweredUserMame nvarchar({258) (&
ProjectData nvarchar (MAX) MobileAlias nvarchar(18)
m IsAnonymous bit (=]
LastActivityDate datetime |
‘ - . Code nvarchar(10)
Firsthame nvarchar(50)
Surname nvarchar(50)
]

Obrazek 17: Databdzovy diagram - napojeni tabulek aspnet_Users a Users_Projects

Jak je tedy ziejmé, data jsou uloZena v atributu ProjectData tabulky Users_Projects,
tato data jsou uloZena ve formétu nvarchar(MAX), tedy v béZném textovém fetézci.

Diivod pouziti tohoto datového typu je zifejmy z nasledujici podkapitoly.
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4.3.2 Serializace dat

Serializace objektové struktury se miZe stat velice problematickou. Samoziejmé je
moznost data serializovat v bajtovém proudu, coz vSak neni rozumné provadét v pro-
stredi webu, kde se vyskytuje vice technologii. XML ma nékolik dalsich vyhod, mezi

které patif napiiklad Citelnost Glovékem, prehledna struktura a dal3f. 4

Technologie .NET ndm od verze 3.0 pfindsi snazsi, prehlednéjsi a jednoduse defino-
vatelny typ serializace. Namisto star§tho oznaCovani tfid jako [Serializable] je nyni
mozno l1épe specifikovat, jak se ma objektova struktura serializovat. Tato zména pfisla
spolu s Windows Communication Foundation, kterd zaroven pfinesla novy typ we-
bovych sluzeb. V objektové struktufe definujeme kazdou tfidu, kterd se ma serializovat
jako [DataContract], kazdou proménnou nebo vlastnost, kterd se ma serializovat jako
[DataMember]. Pokud nastane pfipad, Ze na objekt existuje odkaz z nékolika mist,
je treba jeSté definovat takovyto vztah pomoci klauzule [DataContract(IsReference =
true)].

Sama technologie pak jiZ podporuje pifevod objektové struktury do formatu XML,
ktery se vyuZziva pro komunikaci s webovou sluzbou pomoci protokolu SOAP. Proces
serializace a deserializace XML je v aplikaci reprezentovdn generickymi metodami
static string Serialize<T>astatic T Deserialize<T> ze tfidy DataSerial-

izer. ©

4.4 Algoritmizace prevodu E-R diagramu do jazyka SQL

Pievod mezi Entitné-Relaénim schématem a jazykem SQL je definovdn rozhranim
IConvertable. Kazda tfida, kterd definuje takovy pfevod, by méla byt od tohoto rozhrani
odvozena. Jak jiz bylo feCeno, prevod mezi E-R diagramem a jazykem SQL musi byt
prizptisoben danému databdzovému stroji. V pripadé této aplikace je mozno konver-
tovat pouze do T-SQL, jazyka typického pro Microsoft SQL Server. Je v§ak mozné
snadno dodefinovat dal$i druh pfevodu pomoci rozhrani IConvertable a zajistit tak
prevod napr. do jazyka PL/SQL.

Samotna algoritmizace by méla probihat dle nasledujiciho diagramu, ovSem muzZe byt

nutné posloupnosti pfikazi mirné pozménit, tak jak to vyZaduje dany databazovy stroj.

4(http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms733742.aspx 11.3.2011)
> (http://www.codeproject.com/KB/WCF/WCFWebService.aspx 11.3.2011)
b (http://www.ingebrigtsen.info/post/2008/11/29/Serialization-in-Silverlight.aspx 11.3.2011)
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Obrazek 18: Algoritmizace prevodu mezi E-R diagramem a SQL
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4.5 Nasazeni aplikace
4.5.1 Minimalni hardwarova konfigurace

Aplikace neni nikterak nidrocnd, ovSem je potreba pocitat s tim, Ze je sit ova a ndroky
na ni jsou v podstaté¢ dany poctem uZivateld, ktefi ji budou nardz pouzivat. Systém je
spiS limitovéan opera¢nim systémem, coZ je v dneSni dobé v idedlnim ptipadé Windows

2008 R2 edice. Pro minimdlni béh aplikace je tedy potieba nédsledujici hardwarova

konfigurace. ’
Minimalni konfigurace

CpU 1,4 GHz pfi jednom jadfe nebo 1,3 GHz pii

dvoujadrovém procesoru
Operacni pamét’ 512 MB
Pevny disk 32 GB pro operacni systém, 1GB pro databézi a
50 MB pro aplikaci
Dalsi Sit'ova karta (100 Mb/s)

4.5.2 Minimalni softwarova konfigurace

Pro béh aplikace je nutno mit i softwarové vybaveni. Viz nasledujici tabulka.

Typ software Nazev software a verze

Operacni systém Windows XP Professional, Windows Vista
Profesional a vyssi, Windows 7 Professional a
vyssi, Windows 2003 Server, Windows 2008

Server®
Aplikacni server Internet information services 7.5 s podporou
Silverlight (nutno doinstalovat) a ASP.NET 4.0
ISAPI filtry
Databazovy server Microsoft SQL Server 2008 R2 v. 10.50.1600.1

4.5.3 Konfigurace aplikace

Thttp://www.microsoft.com/windowsserver2008/en/us/system-requirements.aspx 12.3.2011
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5 Popis prostredi aplikace

Aby se tento projekt stal plnohodnotnou webovou aplikaci, musi obsahovat jak ad-
ministracni, tak uZivatelské rozhrani, které osobam pristupujicim k aplikaci umozZnilo

jednoduse vyuzivat veskerou funkcnost kterou nabizi.

5.1 Administratorské rozhrani - sprava uzivatela

Administrator musi byt schopen omezovat pfistup k aplikaci. Pouze administritor
miZe ovliviiovat role uZivatell v systému, neboli mize pfidélit roli Lector a roli Ad-
min. Zmény mizZe administrator systému provadét v sekci ,,Sprava uZivateli/Upravit

uzivatele”. Pouze administrator smi mazat uzivatele.

Uzivatelé s pravy Admin a Lector mohou také uzivatele pridavat. Pridani uzivatele je
moZzno v sekci ,,Sprava uzivatelli/Pridat uzivatele”. Vzhledem k tomu, Ze nejcastéji se
vSak uZivatelé pridavaji po urcitych kvantech, vZdy na zacédtku kurzu a toto kvantum
je generovano z n¢jakého seznamu studentt, je v aplikaci umoZnéno pridavat uzivatele

davkovym souborem.

Toto pridani je definovano pro seznam studentii vygenerovany ze systému STAG, ktery
vyuzivd mnoho vysokych Skol. Nen{ v§ak problém vytvofit jej i z jiného systému, pro-
toZe tento soubor musi byt ve formatu CSV, ktery podporuje nékolik tabulkovych pro-
cesorti (Microsoft Excel, OpenOffice Calc...). Format souboru je pevné stanoven ve
tvaru él’slo; Pii{jmeni; Jméno; Login. Soubor musi obsahovat tuto hlavicku. Na kazdé
fddce miZe byt pouze jeden student. Jako piiklad viz ndsledujici ¢ast smysleného

souboru.

Cislo;P¥ijmeni;Jméno;Login
TS07126 ; Adamek ;Bohuslav;adameb00
TSO7777 ;Andé] ;Martin;andelm00
TS08222;Balaban;Pavel ;balabp00
TS08232;Bergr;Jiri;bergrjo00
TS08236;Cajan;Pavel;cajanp00

Soubor musi byt uloZen v kédovani UTF-8, kviili spravné reprezentaci ¢eské znakové
sady. Po vybrani davkového souboru se asynchronné soubor nacte a zobrazi, pro kon-

trolu vkladanych dat, aby zbytecné nedochdzelo k chybam ze strany uZivatele.
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5.2 Uzivatelské rozhrani - Prostiedi pro tvorbu diagramu

Prostiedi pro tvorbu diagramti je kliC¢ovou ¢4sti aplikace, webové rozhrani jen zajist uje
zobrazitelné prostiedi pro tuto aplikaci. Ta se nachézi v sekci ,,Editor ERA modeld”.

Toto prostfedi je vyobrazeno na nésledujicim obrazku. Postupné rozeberu jeho soucésti

a ovladani.

| Dingram | obiekt || cenerowt |

Obrazek 19: Aplikace ,,Editor ERA modelt”

Aplikace obsahuje v horni ¢asti menu, které obsahuje moznosti pro ukladani a nacitani

diagramt, tvorbu objektl entitné relacniho diagramu a generovani kédu SQL.

Pro definovani diagramu jsou v menu ,,0bjekt” polozky ,,Vytvofit Entitu” a ,,Vytvofit
Relationship”. Pomoci téchto poloZek se v prostfedi objevi bud’ entita, nebo relace. Tu
je pak potfeba bliZze specifikovat. Upfesnéni informaci o daném objektu je piistupné
pomoci kliknuti na pravé tlac¢itko mysi na objektu. Objevi se menu, specifické pro

dany objekt. Viz nasledujici obrazek.
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Pfejmenovat Pigjmenovat

Fropojit s relaci Propaojit s entitou

Piidat atribut Pfidat atribut

Odstranit

Obrazek 20: Kontextové menu objekti E-R diagramu

Z tohoto kontextového menu je pak moZzno zménit jméno objektu, propojit jej s jinym
objektem, pridat atribut nebo tento objekt odstranit. Pro spravné definovani entity je
potieba pfidat ji primarni kli¢. Specifikace atributu probihd v okné uvnitf objektu.
Kazdy atribut ma svou specifickou vlastnost (povinny, nepovinny, unikatni, primdrn{
kli¢), sviij nazev a datovy typ. Atribut je mozno kdykoli editovat kliknutim na n¢&j, nebo

jej smazat po kliknuti na ikonku s kiizkem.

Zakaznik Zbozi

o o5 om = =
- _
@ mnosstui: int E]

datetime
nvarchar
bit
float

numeric

Obrazek 21: Atributy entity

Dalsi nedilnou soucésti entitné-relacniho diagramu je propojeni entity s relaci. U to-
hoto propojeni je potieba definovat kardinalitu vztahu. V kontextovém menu je mozZné
urcit kardinalitu, nebo propojeni odstranit. Kontextové menu je moZno opét vyvolat

pravym kliknutim nad ¢tvercem propojeni objektt.
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objednal

Odstranit propejeni

Obrazek 22: Propojeni objektd

Po vytvoreni diagramu je mozné nechat si vygenerovat zdrojovy kéd SQL, tento kod
je mozné piimo spustit na databdzovém serveru MS-SQL a nechat tento script vytvofit

databazi.
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6 Vyzkum aspésnosti vypracovani

6.1 Metodika vyzkumu

Vyzkum jsem provadél proto, abych objektivné ovéfil, zda zpracovdani aplikace bylo
Uspésné. Sbér dat probéhl za pomoci dotazniku. Nejprv respondent vypracoval v tomto
editoru diagram podle zadani a pak se jej pokusil realizovat pomoci ER modelleru.
Vznikla tak porovnani obou prostiedi. Respondenti hodnotili na $kédle od jedné do
peti. Data jsem pak upravil, aby byl vysledek z grafu ziejméjsi, pomoci komplementu
od ¢isla 5. Predpokladal jsem, Ze mé prostiedi bude lepsi nebo srovnatelné jako ER
modeller. Podafilo se mi nasbirat 13 vyplnénych dotaznikti. BohuZel se mi nepodafilo
sehnat vice respondentd, protoze kazdy, kdo vypliiuje dotaznik, musi mit znalosti

entitné-relacniho navrhu databaze.

6.2 Vysledky

6.2.1 Uzivatelska privétivost

111

Inuitivnost ovladatelnost prehlednost ¢itelno st nenitfeba manual

45

35

25 M Editor ERA modeld

W ER modeller

1.5

0.5

0

Obrazek 23: Graf - UZivatelska privétlivost
Z tohoto grafu vyplyvd, Ze mnou vytvorené prostiedi je pro uZivatele intuitivnéjsi a

snaze ovladatelné. Prehlednost a Citelnost dopadly o néco hiife. Z pfipominek jsem

zjistil, Ze by uzivatelé ocenili, aby okna byla roztahovaci a plocha pro graf vetsi.
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6.2.2 Kompatibilita

M Editor ERA modeld
W ER modeller

Stabilita Instalace podpory SW snadné spudténi rychlosta plynulost

4,5

35

2,5

ha

1.5

-

0.5

0

Obrazek 24: Graf - Kompatibilita

Kompatibilita dopadla ve viech bodech velmi podobné. Zadné z prostfedi nemélo
problémy se spusténim, pady ani rychlosti béhu prostfedi. Co mé vSak prekvapilo byl
fakt, Ze vice respondentd si museli doinstalovat javu neZ Silverlight. Domnival jsem
se, Ze prave potieba instalace Silverlightu bude u mého prostfedi problém, ukézalo se
vsak, Ze tato technologie je jiZ docela rozsifend. Vyzkum vSak muze byt u této prob-

lematiky zkreslen nizkym poctem respondentt a jejich uzké odborné zaméreni.
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6.2.3 Generovani SQL

4.5

3,5

[

2,5 M Editor ERA modeld

M ER modeller

[3%]

1.5

0.5

Pfehlednost SQL Spravnost SQL Praktické vyuZiti

Obrazek 25: Graf - Generovani SQL

Generovani SQL dopadlo u mého prostiedi 1épe. Zdrojovy kéd je prehlednéjsi a uZzi-
vatelé se v ném sndze vyznaji. Se spravnosti SQL je mozZno polemizovat, protoZe re-
spondenti kontrolovali spravnost jen od oka, vétSina z nich nejspi§ nezkousela kéd
pfimo spustit na Oracle serveru, pro ktery je ER modeller pfizptisoben. Prakticky by
mé webové prostiedi vice tazateli vyuzilo pro praktické navrhovani databézi. Je vSak

mozné, Ze nékteti z respondentli viibec entitné-relacni model nechce pouZivat.
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7 Zaveér

Po nérocné, ale velice zajimavé praci vzniklo nové prostiedi pro tvorbu entitné-relacnich
diagrami. Vsechny cile se podafilo splnit, prostiedi je sit’ovou aplikaci bez potieby
instalace, je schopné spravovat uZzivatelské ucty, diagramy ukldda do databaze a je
schopné generovat kéd SQL,prizptisobeny pro MS-SQL Server 2008. Po prizkumu
uspésnosti feSeni bylo zjiSténo, Ze toto prostfedi mé oproti aplikaci ER modeller nék-
teré vyhody, ¢i je s ni srovnatelné.

Pii prizkumu jsem zaznamenal nékolik pfipominek ze stran uzivatell, kterym prede-
v8§im chybéla moZnost zruSeni tahu Cary propojeni a roztahovaci entity. Prvni pfipo-

minku jsem do aplikace ihned doplnil. Druhou budu chystat do dalsi verze.

Prostfedi budu nadéle rozvijet, sdm databdze uc¢im a vim, Ze takové prostiedi je pro

studenty potiebné a své uplatnéni si jisté najde.
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