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Abstrakt

Udrzba a rozvoj informacnich systémi zpravidla vyzaduji provadéni komplexnich
uprav relacnich databézi. Zejména v piipadé jiz existujicich zaznamu v databazi je
zaclenéni potiebnych strukturalnich a datovych zmén obtizné a ¢asto znemoznuje pouziti
obecnych databazovych nastroji, které tyto ikony v databazich usnadnuji.

Aby bylo mozné potiebné aktualizace databazi provadét efektivné a bez nutnosti
uzivatelské intervence, je tfeba navrhnout a vytvofit nastroj, ktery porovnd datovou
strukturu a obsah stanovené databdze s pozadovanou predlohou a na zakladé zjisténych
rozdilti uvede databazi do stavu odpovidajicimu ptedloze.

Abstract

Maintenance and evolution of information systems generally require complex
arrangements of relational databases. In case of existing records in a database, integration
of structural and data changes is difficult and often disables utilization of common
database tools, which are usually able to simplify these modifications.

To faciliate execution of necessary database changes efficiently and without user
intervention, it is needed to design and develop a utility for comparison of database
structure and data against a specified template and for application of detected changes
onto a target database.
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Kapitola 1

Uvod

1.1 Zakladni motivace

Generativni pfistup k vyvoji podnikovych aplikaci nabizi efektivni feSeni problému
souvisejicich s nutnosti spravovat, udrzovat a rozvijet velké mnozstvi vyvojovych
artefakti, které jsou velmi ¢asto nositeli duplicitnich informaci (viz |3]). Tato skute¢nost
se tyka i problematiky spravy, udrzby a rozvoje rela¢nich databazovych tlozist, které v
ramci implementace podnikovych aplikaci v souc¢asné dobé dominuji. Typické usporadani
vyvojového a provozniho prostiedi projektu podnikové aplikace vyuzivajici generativni
infrastrukturu a databazové tlozisté v podobé relaéni databédze je znazornéno na
obrazku 1.1.

Vyvojové prostiedi Provozni prostfedi

Produkéni
databaze

Zdrojova
databaze

Generovani 77

Doménovy
model J

Obréazek 1.1: Databazové prostiedi projektu vyuzivajictho generativni infrastruktury

Zdrojova databaze, kterad je zdrojem veskerych vyvojové podminénych strukturalnich
a datovych zmén, je vytvarena pomoci generatoru artefakti a jeji aktuélni podoba
je vidy presnym obrazem zdrojového doménového modelu. I pfes nesporné piinosy,
které generativni infrastruktura pro spravu podnikové databéze nabizi, stale zlstava
velkym problémem ptenos strukturalnich a datovych zmén ze zdrojového do produkéniho
prostiedi podnikové aplikace. Produkéni databéze je totiz v pribéhu ¢innosti aplikace
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aktualizovana po strance datového obsahu, ktery ve vétsiné piipadii ¢ini velké potize
pii zaclenovani datovych zéznamu ze zdrojové databéze softwarového projektu. Za
téchto okolnosti casto nezbyvé jiné tfeSeni nez ¢asové naro¢néd a problematickd manuélni
piiprava transformac¢nich mechanismi (napf. piikazovych déavek jazyka SQL), které
umozni pozadované zmény datového tlozisté zavést do produkéniho prostiedi.

Zda se, ze moznym vychodiskem by mohlo byt provedeni detailni analyzy problematiky
strukturalnich a datovych zmén s naslednym navrhem a implementaci vhodné nastrojové
podpory, kterd by vyvojafum a jinym technickym pracovnikim nabidla efektivni FeSeni
této komplexni problematiky.

1.2 Cil této prace

Cilem této prace je zanalyzovat problematiku zmén struktury a dat rela¢nich databazi
a nasledné navrhnout a vytvorit nastroj, ktery bude schopen vzajemné porovnat zdrojovou
a cilovou databazi s prihlédnutim k uZivatelem pozadovanému rezimu porovnani a
aplikovat pozadované zmény na cilové databazi.

Vyvijeny nastroj by mél byt pokud mozno univerzalné pouzitelny a mél by umoznit
pripadny dalsi rozvoj dle aktualnich potieb jeho uzivateli.

Tato préace je ¢lenéna dle klasickych fazi softwarovych projektu a odrazi tak skutecny
postup feseni tohoto projektu.



Kapitola 2

Analyza pozadavki

2.1 Zakladni prehled

V této kapitole jsou shrnuty a rozpracovany zakladni pozadavky na funkénost nastroje
a identifikovany zakladni procesy umoznujici feSeni pozadované problematiky.

Dale budou uvedeny nésledujici podkapitoly:

e Uvod do terminologie relacnich databazi,
e cilova uzivatelska skupina,

e specifikace pozadavk,

e analyza uzivatelského rozhrani,

e analyza aplikacni logiky,

e datova analyza,

e akceptovany rozsah funkcénosti.

2.2 Uvod do terminologie rela¢nich databazi

Zakladni stavebni jednotkou relac¢nich databézi je tzv. relace, tabulka, jez se da ¢lenit
na sloupce a radky. Kazda tabulka ma v rdmci databaze jedineéné jméno a obvykle
predstavuje néjakou redlnou entitu. Jeji sloupce jsou pak atributy predstavujici vlastnosti,
které potfebujeme pro danou tabulku zaznamenavat. Napiiklad tabulka Osoba muze
vlastnosti sloupcii patfi zejména jejich datovy typ a jeho pfipadné parametry nebo
informace, zda takovy sloupec akceptuje ,neznamou” hodnotu oznac¢ovanou NULL.

f{édky tabulek miizeme nazyvat zaznamy. Ty tvori datovou n-tici obsahujici hodnoty,
jez odpovidaji jednotlivym sloupcim tabulky, pficemz kazdy sloupec obsahuje pravé jednu
skalarni hodnotu. Zaznamy obvykle odpovidaji realnym prvkam tabulky, napiiklad fadek
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tabulky Osoba by odpovidal jednomu konkrétnimu ¢lovéku. Kazdy fadek dané tabulky je
jedinecny.

Rozsah moznych hodnot zdznami tabulky je mozné zuzit pomoci tzv. omezent, coz
jsou pravidla definovana na jednom ¢i vice sloupcich tabulky. Omezeni UNIQUE nedovoli
pridat zdznam se stejnymi hodnotami v jim oznac¢enych sloupcich, jaké ma jiny zdznam
dané tabulky. V Zadném z téchto sloupci téz nesmi byt hodnota NULL. Omezeni
primdrniho klice mé stejny charakter jako UNIQUE, na rozdil od né&j vSak tabulka
muze obsahovat maximalné jeden primdrni klic. Na sloupce primérniho klice i omezeni
UNIQUE se muze odkazovat cizi kli¢, definovany pies odpovidajici mnozinu sloupcu. Ke
kazdé hodnoté ciziho klice pak musi existovat odpovidajici hodnota primdrniho klice v
odkazované ¢i rodicovské tabulce. Omezeni DEFAULT udava hodnotu, kterou méa mit
bunka v piipadé, ze zadna hodnota neni uvedena. Omezeni typu CHECK kontroluje
platnost hodnoty daného sloupce podle nastaveného ovérovaciho pravidla.

Zakladni seznameni s rela¢nimi databazemi nabizi napi¥iklad [6], pro vice informaci
pak viz |2].

2.3 Cilova uzivatelska skupina

Vzhledem k charakteru problematiky, jiz se vyvijeny nastroj zabyva, se da ocekavat, ze
jeho typickymi uzivateli budou takika vyhradné vyvojari podnikovych aplikaci a spravci
relac¢nich databazi. Tomu by mélo odpovidat uzpisobeni vzhledu a funkénosti vyvijeného
nastroje.

2.4 Specifikace pozadavki

Na zékladé diskuse s budoucimi uzivateli nastroje byly specifikovany klicové
pozadavky, jez jsou uvedeny v néasledujicich tabulkach. Funkéni pozadavky uvedené v
tabulce 2.1 zachycuji naroky kladené na samotnou funk¢nost aplikace, v nefunkénich
pozadavcich v tabulce 2.2 jsou shrnuty pozadavky, které vymezuji zptisob jejiho provedeni
a technologie, které maji byt pouzity (v souladu s rozdélenim [7]).

2.5 Analyza uzivatelské interakce

Interakce uzivatele s nastrojem pii porovnani a piipadné aktualizaci struktury a dat
cilové databaze podle predlohy bude probihat prostiednictvim privodce v grafickém
uzivatelském rozhrani. V kazdém okamziku se uzivatel bude moci vratit o krok zpét.
Prehledovy diagram aktivit ilustrujici sled jednotlivych krokii privodce je zobrazen na
obrazku 2.1.

V nasledujicich podkapitolach jsou tyto aktivity podrobné rozebrany.
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Cislo | Oblast | Popis pozadavku

RF1 | struktura | Nastroj umozni nacist doménovy model obsahujici dopliikové
informace o struktute databaze.

RF2 | struktura | Nastroj umozni nacist strukturu databaze.

RF3 | struktura | Nastroj umozni porovnat strukturu cilové databéze proti zdrojové
databazi (pfedloze) a rozdil zaznamenat pro dalsi zpracovani.

RF4 | struktura | Nastroj umozni aktualizovat strukturu cilové databaze.

RF5 | struktura | Nastroj umozni ulozit pozadované strukturalni zmény do souboru
pro pozdéjsi zpracovani.

RF6 data Néstroj umozni nacist obsah databaze.

RF7 data Néastroj umozni porovnat data ulozena v databazi proti piedloze a
rozdil zaznamenat pro dalsi zpracovani.

RF8 data Nastroj umozni aktualizovat data v cilové databazi.

RF9 data Néstroj umozni ulozit pozadované datové zmény do souboru pro
pozdéjsi zpracovani.

RF10 data Nastroj umozni stanovit rozsah zmén aplikovanych na cilovou
databazi.

Tabulka 2.1: Funkéni pozadavky

2.5.1 Vybér predlohy a cilové databaze

Pro ziskani informaci potfebnych datovych struktur pro porovnani bude uzivatel
vyzvan k zadani zdrojové a cilové databaze a nepovinné doménového modelu ptedlohy.
Rela¢ni databaze budou specifikovany pomoci fetézce pripojeni k databazi, ktery uzivatel
zada bud pifimo, nebo mu jej nastroj pomuze sestavit. Doménovy model bude nacten ze
specifikovaného souboru ve formétu dokumentu jazyka XML.

Pokud nebude mozné pristupovat k zadané databazi ¢i souboru nebo dojde k jiné chybé
pri Cteni, nastroj vyzve uzivatele ke zméné zadani. Poradi vybéru ilustruje obrazek 2.2.

Cislo | Popis pozadavku

RN1 | Nastroj bude mozné spustit jako aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim.

RN2 | Nastroj bude podporovat praci s databazemi Microsoft SQL Server 2008.

RN3 | Nastroj bude navrzen modularné pro usnadnéni pozdéjsi integrace s jinymi
aplikacemi.

RN4 | Nastroj bude provozovan na platformé .NET Framework 4.0.

RN5 | Nastroj bude vyvinut v integrovaném prostiedi Microsoft Visual Studio 2010.

Tabulka 2.2: Nefunkéni pozadavky
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Vybér predlohy a Porovnani struktury
cilové databaze Zobrazeni rozdilu
Vybeér tabulek

pro zobrazeni zmén

Aktualizace Porovnani dat
cilové databaze Zobrazeni rozdild

Obrazek 2.1: Ilustrace sledu kroki pruvodce uzivatelského rozhrani

Vybér zdrojové
databaze

Nadteni zdrojové
databaze

[Pouiit]

Vybér zdrojového
doménového modelu

Nacteni zdrojového
doménového modelu

Nacteni cilové
databaze

Vybér cilové
databaze

Obrazek 2.2: ITlustrace sledu krokii privodce pro zadani predlohy a cilové databaze

z

Jedinym dusledkem pripadného vynechani zadani doménového modelu bude v
pozdéjsich krocich nutnost ruéniho doplnéni informaci potfebnych pro porovnéni dat.

2.5.2 Porovnani struktury

Po tspésném nacteni zdrojové a cilové databaze nastroj porovna jejich strukturu a
zobrazi uzivateli seznam strukturdlnich rozdili. Pro lepsi prehlednost budou rozdily v
tabulkach, sloupcich a omezenich fazeny po tabulkach, kterych se tykaji. V samostatné
poloZce pak budou zobrazeny rozdily ostatnich databazovych objekti (napf¥. pohledii ¢i
procedur).

Na obrazku 2.3 je zndzornéna mozna podoba takového seznamu rozdilu.
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3 Tabulka Activity

o Chybéjici sloupec ,Note*
. Tabulka Client

o  Chybégjici tabulka

o Chybé&jici omezeni primarniho klice ,PK_Client_|d*

. Ostatni objekty
o Chybéjici pohled ,Contact_View"

Obrézek 2.3: Priklad zobrazeni detekovanych strukturalnich rozdila

2.5.3 Vybér tabulek pro porovnani dat

Néstroj zobrazi uzivateli seznam v8ech tabulek zdrojové databéze s informaci o tom,
kolik zaznamt obsahuji. Uzivatel z nich vybere ty, jejichz data pozaduje porovnat, urci
zpusob jejich porovnani a vybere jeden nebo vice tzv. pdrovacich sloupci, podle nichz ma
dojit ke vzajemnému prirazeni zaznamu vybranych tabulek zdrojové a cilové databaze.

Uzivatel pozaduje tyto rezimy porovnani a aktualizace:

e odstranéni prebytecnych zdznami,
e aktualizace identifika¢nich sloupcii,

e umoznéni zmén v ostatnich sloupcich.

Zvoli-li uzivatel rezim umoznujici smazani prebyte¢nych zaznami, néastroj detekuje
nejen chybéjici zaznamy v dané tabulce cilové databaze oproti zdrojové, ale i ty, které
tabulka zdrojova databaze neobsahuje, a v dalSich krocich tak umozni jejich smazéni.

Umoznénim aktualizace identifika¢nich sloupct se rozumi kontrola hodnoty primarniho
klice sparovanych zaznamu (za predpokladu, 7e parovani probiha podle jiného sloupce).
Tento rezim nemda smysl pro nové pfidavané tabulky a tabulky bez definovaného
priméarniho klice.

Posledni rezim porovnani udava, zda ma nastroj kontrolovat hodnoty zaznami ve
sloupcich neobsahujicich primérni kli¢ (a samoziejmé parovaci sloupce).

Mozny vzhled formulatre ukazuje obrazek 2.4.

V piipadé, 7Ze uzivatel v predchozich krocich specifikoval doménovy model, nastroj z
néj vytézi dopliikové informace o obsazenych tabulkich a podle nich pfedvyplni pole pro
vybér parovacich sloupci.
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Zvolte tabulky, pro néZ ma nastroj porovnat data, a zvolte zplisob porovnani:

Tabulka: Contact (153) -
Odstranéni prebytecnych zaznama Vyberte sloupce, podle nichz ma dojit ke sparovani zaznamu:
| Aktualizace identifikacnich sloupct Mark Iv
M| Aktualizace hodnotovych sloupcti [ Pfidat sloupec ] [ Odebrat sloupec ]
Tabulka: Account (6)
| Odstranéni piebyteénych zdznami Vyberte sloupce, podle nichz ma dojit ke sparovéni zdznamu:
M| Aktualizace identifikacnich sloupcd Code Iv
&1 Aktualizace hodnotovych sloupct [ Pridat sloupec ] [ Odebrat sloupec ] =

Obrazek 2.4: Rozvrzeni prvku formulafe pro zadani vybéru tabulek pro porovnani dat

2.5.4 Porovnani dat

Vysledkem porovnani datového obsahu vybranych tabulek bude podobné jako pri
porovnani struktury seznam rozdili prehledné fazeny po tabulkich. Néstroj vzdy zobrazi
zaznamy urcené ke smagzani, pridani i zméné, pficemz u odebiranych a presouvanych
zaznaml budou uvedeny i jimi ovlivnéné zaznamy tabulek, jeZz se netcastnily porovnani.
Ptresunem zéznamu se mysli zména hodnoty primérniho klice. Mozna podoba vystupu
porovnani dat je zndzornéna na obrazku 2.5.

. Tabulka Activity
o Chybéjici zaznam Mark = ,ABC*
. Tabulka Contact
o Rozdilny zaznam Mark = kt*: Name = Liskova“
o Rozdilna identifikace zaznamu Mark = kz Id=6->7

- Tabulka Employee: Id = 12: Zachovani reference

Obrézek 2.5: Priklad zobrazeni detekovanych datovych rozdili vybranych tabulek

V pripadé, 7e nastroj detekuje prebyvajici zdznam, na jehoz primarni kli¢ se odkazuji
jiné zadznamy z tabulek netucastnicich se porovnéni dat, bude uzivatel vyzvan, aby pro
takové zaznamy vybral vhodné feseni:

e nastaveni hodnoty NULL sloupcim piislusného ciziho kli¢e (pokud to pfipousti
omezeni daného sloupce predlohy),
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e nastaveni vychozi hodnoty sloupciim piislusného ciziho klice (v pripadé, ze existuje
v piedloze),
e smazani zaznamu (pokud se na néj neodkazuje zadny jiny zéznam),

e invazivni“ mazani — kaskddni smazani vSech odkazujicich se zdznamu (pokud neni
moZné smazat odkazujici se zdznam vySe uvedenym  klasickym mazanim*).

Zmény dat zpasobené zménami struktury (napf. smazanim sloupce) nebudou
zobrazeny.

2.5.5 Aktualizace struktury a dat cilové databaze

Posledni fazi synchronizace je provedeni zmén na cilové databazi. Néstroj nejprve
uzivateli zrekapituluje detekované rozdily ve spole¢ném formulari (obrazek 2.6), poté
sestavi posloupnost zmén fesici nalezené rozdily, které opét zobrazi uZivateli (obrazek

2.7).

. Tabulka Activity
o Chybéjici sloupec ,Note*
o  Chybéjici fadek Mark = ,ABC"
. Tabulka Client
o Chybéjici tabulka
o Chybéjici omezeni primarniho klice ,PK_Client_ld"
. Tabulka Contact
o Rozdilny zaznamu Mark = kt“: Name = ,Liskova“
o Rozdilna identifikkace zaznamu Mark = kz“. Id=6->7

= Tabulka Employee: Id = 12: Zachovani reference

. Ostatni objekty
o  Chybéjici pohled ,Contact_View"

Obréazek 2.6: Piiklad zobrazeni vSech detekovanych rozdili

Po potvrzeni zmén dojde k jejich aplikaci na cilovou databéazi. Uzivatel bude
informovéan, zda se podarilo ispésné aktualizovat cilovou databazi, nebo bylo nutné vratit
ji do stavu, v jakém byla pfed zahajenim provadéni zmén.

2.6 Analyza aplika¢ni logiky

V' naésledujicich bodech je podrobné rozebrana podstata funkénosti porovnani
zadanych databazi a aplikace zmén na cilovou databazi z pohledu procesi aplika¢ni logiky.
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. Tabulka Activity: Pfidani sloupce Note

. Tabulka Activity: Pfidani fadku Mark = ,ABC*

. Tabulka Client: Pfidani tabulky

. Tabulka Client: pfidani omezeni primarniho kli¢e ,PK_Client_ld*

. Tabulka Contact: Zména zaznamu Mark = kt*“: Name = ,Liskova“

. Tabulka Contact: Pfidani zaznamu Mark = ,kz“: Id =7

. Tabulka Employee: Zména reference zaznamu Id = 12: Contactld = 7

. Tabulka Contact: Smazani zaznamu Mark = kz“ Id =6

. Smazani pohledu ,Contact_View"

Obrazek 2.7: Piiklad zobrazeni navrzenych zmén

2.6.1 Porovnani struktury

Ulohu porovnéani struktury relac¢nich databazi tvoii tfi samostatné ¢innosti, jez jsou
zobrazeny na obrazku 2.8.

Porovnani tabulek - . Porovnani ostatnich
s . Porovnani omezeni . . .
a jejich sloupct databazovych objektt

Rozdily v tabulkach
Rozdily ve sloupcich

Rozdily v ostatnich

Rozdily v omezenich databazovych objektech

Obrézek 2.8: Postup pfi porovnéani struktury

Tyto aktivity jsou dale podrobnéji rozpracovany.

2.6.1.1 Porovnani tabulek a jejich sloupct

Pro kazdou tabulku cilové databaze se nastroj pokusi vyhledat tabulku zdrojoveé
databaze stejného nazvu. Piebyvajici tabulky budou pfidany do seznamu rozdila s
navrhem na smazani, chybéjicim tabulkim bude navrzeno ptidani do cilové databéze.
Sparované tabulky budou dale podrobeny porovnéni sloupcii.

V dalsich verzich nastroje by mohla byt uzivateli nabidnuta moznost ru¢niho parovani
nesparovanych tabulek, jez maji v obou databazich rtuzné jméno. Takovym tabulkdm by
byla misto navrhu na pridani respektive smazani z cilové databaze navrzena zména nazvu.
Dale by pro né probéhlo standardni porovnani sloupcii.

Postup pti porovnani tabulek a jejich sloupct je zobrazen na obrazku 2.9.

U tabulek, kterym byl ve zdrojové databazi nalezen protéjsek, nastroj porovnd jejich
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[Existuje] [Existuje] [Existuje]
. L . Porovnani vlastnosti
Porovnani tabulky Porovnani sloupci oro S?Ol:pc:s osti O

[Neexistuje] [Neexistuje] [Neexistuje]

Chybéjici tabulka Chybéjici sloupce
Prebyvaijici tabulka Prebyvajici sloupce

® O O

Obrazek 2.9: Postup porovnéni tabulek a jejich sloupci

Rozdilny sloupec

sloupce. Parovani bude probihat podle nazvu, pficemz kontrole budou podléhat vSechny
jejich parametry:

datovy typ,

vlastnosti datového typu (napf. délka u fetézce ¢ presnost u isla),

moznost nastaveni hodnoty NULL,
automaticky ¢islované pole (vlastnost IDENTITY).

Piebyvajici sloupce budou pfiddny do seznamu rozdili s navrhem na smazani,
chybéjicim sloupcim bude navrzeno pridani a odlisnym sloupciim zména parametri.
Setké-li se nastroj s nepodporovanym datovym typem, odmitne s danou databézi pracovat.
Podporované datové typy jsou uvedeny v tabulce 2.3.

Nazev typu Popis Priklad

nvarchar fetézcovy (Unicode) N’Testovaci Fetézec’

int celociselny znaménkovy 32 biti | 12345

bit pravdivostni 0 nebo 1

decimal s pevnou fadovou ¢arkou 25487.2154

uniqueidentifier | jedine¢ny identifikdtor GUID b25¢1b12-576c-4c19-9a6e-
4ce359841de2

datetime datum a Cas 12.5.2010 18:45:23.667

Tabulka 2.3: Podporované datové typy

V dalsich verzich nastroje by téz uzivatel mél mit moznost ruc¢niho parovani
nesparovanych sloupct odpovidajicich si tabulek. Takovym sloupctim by byly zruseny
navrhy na pridani a smazéani z cilové databéze a byla by jim navrzena zmeéna nazvu.
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2.6.1.2 Porovnani omezeni

Néastroj dale porovné vyskyt primarnich a cizich kli¢u, omezeni UNIQUE, DEFAULT
a CHECK a indexii. Prebyvajicim omezenim bude navrzeno jejich smazani, chybé&jicim
pridani do cilové databaze.

Néstroj sparuje jen omezeni, kterd se shoduji ve vSech svych parametrech (napf.
mnoziné sloupci, na néz se vztahuji, nebo vychozi hodnoté u omezeni DEFAULT).

Postup porovnéni je zachycen na obrazku 2.10.

[Existuje] [Existuje]
- ] Porovnani vlastnosti |
Porovnani omezeni > .
J L omezeni |

[Neexistuje] [Neexistuje]
Chybéjici omezeni Chybéjici omezeni
PFebyvajici omezeni Prebyvajici omezeni

® ®

Obrazek 2.10: Postup porovnani omezeni

2.6.1.3 Porovnani ostatnich objekti

Nakonec nastroj porovna pohledy, spousté, procedury a funkce. Zptsob porovnani a
vypofradani se s nimi bude analogické porovnani omezeni. Nastroj bude porovnavat:

e typ objektu,

e jméno objektu,

e vlastnosti objektu.

Shodné objekty v predloze a cilové databazi zistanou beze zmény. Prebyvajicim

objektim v cilové databazi bude navrzeno smazani a chybéjicim pridéni. Postup porovnani
je zachycen na obrazku 2.11.

2.6.2 Nastaveni porovnani dat
2.6.2.1 Vyznam parovacich sloupci

U kazdé porovnavané tabulky musi byt specifikovan jeden nebo vice jejich sloupci,
podle nichz se nastroj pokusi sparovat zaznamy zdrojové a cilové databaze. Obvykle jim
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[Existuje] [Existuje]
Porovnani databazového Porovnani vlastnosti | .
objektu objektu |

[Neexistuje] [Neexistuje]
Chybéjici objekt Chybéjici objekt
Pfebyvajici objekt Prebyvajici objekt

O O

Obrazek 2.11: Postup porovnéani ostatnich objektii

miuze byt sloupec nesouci primarni kli¢ nebo sloupec obsahujici kod ¢i jiny vyvojarem
zvoleny identifikitor zaznamu.

Pokud hodnoty zdznami v parovacich sloupcich nebudou jednozna¢nymi identifikatory
(tj. tabulka ptedlohy nebo cilové databaze bude obsahovat vice stejnych kombinaci hodnot
v téchto sloupcich), nastroj takovou skute¢nost ohlasi uzivateli a vyzve jej ke zméné volby
parovacich sloupct nebo zruseni pozadavku na porovnani dotéené tabulky.

2.6.2.2 ReZimy porovnani

Uzivatel u kazdé porovnavané tabulky zvoli vybérem tii porovnéavacich rezimi jednu
z osmi variant porovnani tabulek. Jedna se o kombinaci dvou variant pro piitomnost
zdznamu v tabulce a ¢tyt variant porovnani dat v zdznamech. Vyznam jednotlivych rezimu
shrnuje obrazek 2.12.

Vyznam jednotlivych rezimi a z nich vyplyvajicich operaci uvedenych ve vyse
uvedeném obrazku je nasledujici:

Rezim tabulky Shoda kontroluje pfitomnost préavé téch zaznami, které se vyskytuji v
predloze (pficem? tyto zaznamy jsou identifikovany pomoci parovacich sloupcit). Naproti
tomu v rezimu Minimdlni obsah ptredloha definuje zdznamy, které cilova databaze musi
obsahovat; kromé nich v8ak muze obsahovat i libovolny pocet dalSich zdznami. Jinymi
slovy, zatimco oba rezimy tabulky umoznuji pfidani zdznami, rezim Shoda na rozdil od
rezimu Minimdlni obsah dovoluje i smazani piebyvajicich zaznami.

Rezimy sloupce se zabyvaji zménami sparovanych zaznami a jejich piipadnymi
zménami. V rezimu Mark — Id néstroj zkontroluje, zda hodnotam parovacich sloupcu
odpovidaji hodnoty sloupct primarniho klic¢e; ostatni sloupce tabulky se porovnani
netcastni. Zcela opa¢nym piipadem je rezim Neménné Id, kdy nastroj proti hodnotam
parovacich sloupct zkontroluje hodnoty zaznamu s vyjimkou sloupcit primarntho klice.
V rezimu Cely 7ddek pak nastroj kontroluje vSechny hodnoty zdznami. Rezim Ezistence
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Rezim Rezim Piidani Smazani Zmeéna Tind 7ména
tabulky Zaznamu zdznamu zaznamu identifikace
Cely fadek Ano Ano Ano Ano
Mark —Id Ano Ano Ano -
Shoda
Nemeénné Id Ano Ano - Ano
Existence Ano Ano - -
Cely fadek Ano - Ano Ano
Minimalni Mark — Id Ano - Ano -
obsah Neménné Id Ano - - Ano
Existence Ano - - -

Obrazek 2.12: Povolené operace rezimi porovnani tabulek

je velmi omezeny rezim, ve kterém se kontroluje pouze piitomnost zdznamu (hodnot
péarovacich sloupcit) v tabulce.

2.6.2.3 Prtiklad porovnani dat

Jednotlivé rezimy se daji dobfe ilustrovat na nasledujicim piikladu. Na obrazku 2.13
je zobrazena zdrojové databaze a ji odpovidajici tabulka cilové databaze pred porovnanim
dat. Primarnim klicem obou tabulek je sloupec Id a porovnani probéhlo pii volbé
parovaciho sloupce Mark.

Zdrojova databaze (pfedloha) Cilova databaze
Id Mark Text Id Mark Text
1 A aaaa 1 A a
2 N en 2 B bé
3 c cé 3 cC cé

Obrézek 2.13: Piiklad sparovanych tabulek zdrojové a cilové databaze

Disledky zvoleni jednotlivych kombinaci rezimi ilustruje obrazek 2.14.

Porovnanim databazovych tabulek na obrazku 2.14 je vidét, Ze ve vSech ptfipadech byl
pridan do cilové databaze radek obsahujici znacku Mark = "N". V téch piipadech, kdy
byla povolena zména identifikace, byl pfidan na pozici s hodnotou primérniho kli¢e Id =
4. Naproti tomu v rezimech Cely radek a Mark - Id byl vlozen misto fadku Mark = "B,



2.6. ANALYZA APLIKACNI LOGIKY 15
Shoda Shoda Shoda Shoda
Cely fadek Mark - Id Neménné Id Existence
Id Mark Text Id Mark Text Id Mark Text Id Mark Text
1 A aaaa 1 A a 1 A &aaa 1 A a
2 N en 2 N en 3 Cc cé 3 C cé
3 C cé 3 C cé 4 N en 4 N en

Minimalni obsah Miniméalni obsah Minimalni obsah Minimalni obsah

Cely fadek Mark - Id Neménné Id Existence
Id Mark Text Id Mark Text Id Mark Text Id Mark Text
1 A adaa 1 A a 1 A aaaa 1 A a
2 N en 2 N en 2 B beé 2 B bé
3 C cé 3 C cé 3 c cé 3 C cé
4 B bé 4 B beé 4 N en 4 N en

Obrazek 2.14: Piiklad konecnych stava tabulky cilové datababaze dle rezimu rezimu
porovnani dat

ktery byl v pripadé rezimu Minimdlni obsah odsunut na pozici Id = 4 respektice smazan
pii porovnani v rezimu Shoda. Piebyvajici fadek byl smazan také ve dvou zbyvajicich
piipadech rezimu Shoda zakazujicich zménu identifikace, kdy po ném zbyla volna pozice
Id = 2. Tento jev podrobnéji vysvétluje kapitola 2.5.5. Hodnota zdznamu ve sloupci Text
pak byla aktualizovana v pripadech, kdy byla povolen rezim Jind zména.

2.6.3 Typy datovych rozdila

V zavislosti na zvoleném rezimu porovnani muze nastroj detekovat az pét ruznych
druht datovych rozdili:

e chybéjici zaznam,

e piebyvajici zaznam,

rozdilna hodnota identifikace,

rozdilné reference,

rozdilnd hodnota obyc¢ejného sloupce.

Tyto rozdily jsou podrobnéji rozebrany v nasledujicim vykladu.

2.6.3.1 Chybéjici zaznam

Chybéjici zaznam je mozné detekovat ve vSech rezimech porovnani. Obsahuje-li
zdrojova databaze zaznam, jenz se v cilové databazi nevyskytuje, nastroj jej navrhne
piidat. Neumoznuje-li rezim porovnani zménu identifikdtoru a jiny zdznam jiz mé stejnou
hodnotu primarntho klice, nastroj jej prid4 na jinou volnou pozici.
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2.6.3.2 Prebyvajici zaznam

Prebyvajici zaznam je detekovan tehdy, kdy7z cilovd databaze obsahuje zédznam, jenz
neni soucasti predlohy, a tabulka je porovnavana v rezimu Shoda, umoziujici smazani
zZaznamu.

Pokud se na pfebyvajici zdznam odkazuji jiné zaznamy z tabulek netcastnicich se
porovnani dat, musi pro né uzivatel vybrat vhodné teSeni:

e nastaveni hodnoty NULL dané reference,
e nastaveni vychozi hodnoty dané reference,
e smazani zdznamu,

e invazivni“ mazani — kaskddni smazani vSech odkazujicich se zaznamai.

Nastaveni hodnoty NULL je mozné jen tehdy, kdyz to umoznuje nastaveni sloupce
zdrojové databaze. Podobné nastaveni vychozi hodnoty je umoznéno pouze v piipadé, ze
v predloze existuje odpovidajici omezeni typu DEFAULT.

Odkazovany zéznam mize byt smazin standardnim zpusobem, jestlize se na néj
3
jiz. neodkazuje zadny dalsi zaznam. V opac¢ném piipadé muze byt smazan jen tzv.
yinvazivnim®“ mazanim, které dany zdznam smaze kaskadné.

2.6.3.3 Rozdilna hodnota identifikace

Jako rozdilna hodnota identifikace budou klasifikoviny zaznamy, jez se shoduji v
hodnotach parovacich sloupci, ale maji odlisnou hodnotu primérniho klice. Pro detekovani
je zaroven potieba zvolit rezim umozinujici zménu identifikace a je nutna existence stejného
primarniho klice ve zdrojové a cilové databazi.

Ma-li dojit ke zméné hodnoty primarniho klic¢e, je tfeba zachovat reference odkazujicich
se zaznami, pokud se jejich tabulky netcastni porovnani dat nebo rezim porovnéani
takovych tabulek neporovnava hodnoty obycejnych sloupcti. Nastroj proto dohleda
vSechny takové zdznamy a informuje uzivatele, ze v piripadé provedeni zmény identifikace
by muselo soucasné dojit k "vynucenym zménam"v tabulkach, u kterych se na zakladé
nastaveni explicitné nepredpoklada takova zména zaznamu.

Odkazuji-li se na pfesouvany zaznam zaznamy, pro néz dochézi k porovnani
hodnotovych sloupcii, je pro né rozhodujici stav, ktery popisuje zdrojova databéze.

2.6.3.4 Rozdilna reference

K detekovani rozdilné reference dojde tehdy, kdyz je umoznéno porovnavat ostatni
sloupce a zaroven dojde ke zméné hodnoty ve sloupci s cizim klicem (tzv. absolutni
reference) nebo takové zméné v odkazované tabulce, 7Ze se dany zaznam syntakticky
odkazuje na jiny zaznam z pohledu parovacich sloupcu (tzv. relationi reference).
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2.6.3.5 Rozdilnd hodnota obycejného sloupce

Rozdilnou hodnotu obycejného sloupce je mozné zjistit, kdyz je umoznéno porovnéni
ostatnich sloupcii. Nemé zadné dusledky na vztahy mezi existujicimi zaznamy.
2.6.4 Aktualizace struktury a dat cilové databaze

V nésledujicich bodech je podrobné popsan proces planovani zmén a jejich aplikace
na cilovou databazi.

2.6.4.1 Pozadavky na planovani zmén

Postup provedeni pozadovanych zmén by mél v idedlnim piipadé spliiovat mnozstvi

vvvvvv

provedeni strukturalnich i datovych zmén v jediné transakci,

vykonavani co nejmensiho poc¢tu operaci nad cilovou databézi,

jednoduchost a univerzéalnost algoritmu planovani zmén,

zachovani spravnosti dat po co nejdelsi dobu (,piavodnich“ nebo ,novych*),

aktualizace jen jediné tabulky v kazdém okamziku.

7 vySe uvedeného seznamu je patrné, 7e vSechny podminky nelze splnit zcela, nebot
nékteré se vzajemné vylucuji. Popsany algoritmus je proto navrzen tak, aby co nejvice

vvvvvv

2.6.4.2 Princip fazeni zmén

Pro provadéni datovych zmén v tabulkach je potieba, aby aktualni omezeni a vlastnosti
sloupcti umoznily takové zmény provést. To znamend, Ze je potifeba pred provadénim
datovych zmén v dané tabulce provést ,polehcujici zmény jeji struktury a naopak
Lpritézujici“ az provedeni vSech datovych zmén. Obdobné situace pak nastava ve vztahu
tabulek k ostatnim databazovym objektum.

Nastroj tak nejprve odstrani prebyvajici databazové objekty, poté podle urc¢itého klice
bude postupné vybirat tabulky, z nichZ nejprve odstrani prebyvajici omezeni, poté provede
datové zmény jen s nutnymi zasahy do jinych tabulek v piipadé odkazujicich se zaznamu
na mazané a presouvané zaznamy, a piida omezeni tabulek. Na zavér pfida nové pridavané
databéazové objekty.

Vyse popsany postup je znazornén na obrazku 2.15.
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QOdebrani prebyvajicich . . Pridani chybéjicich
® ’l databazovych objekld Zmeény v tabulkach databazovych objekld

Obrazek 2.15: Zpusob fazeni zmén na trovni databaze

2.6.4.3 Vybér tabulky pro provedeni zmén

vvvvvv

zaznamu. Ma-li dojit ke zméné reference, je tifeba, aby odkazovana tabulka jiz byla
aktualizovana, zejména musi obsahovat (nové piidané) zéznamy, na které se ménéna
tabulka méa odkazovat. Z tohoto pohledu se vyplati postupovat ,shora“ (v opa¢ném
sméru nez je orientace piislusného omezeni typu cizi kli¢). Naopak mazani zaznami
by bylo vyhodnéjsi provadét ,zdola“, nebot by odpadla nadbytecné rezie pii presouvani
zaznamu odkazovanych odebiranymi zaznamy a zejména by bylo usnadnéno kaskadni
mazani zaznamu. Jelikoz se da piredpokladat, Ze mazani zaznamu nebude moc casté,
algoritmus je navrzen zejména s ohledem na zmény referenci a pro mazani zadznami voli
zbyvajici slozitéjsi reSeni.

Aby mohl néastroj provést vSechny zmeény vzdy jen v jediné tabulce (a v ostatnich
jen zachovavat reference pomoci vynucenych zmeén), musi postupovat od téch, které se
bud nikam neodkazuji, nebo jsou vazany cizimi kli¢i jen do jiz aktualizovanych tabulek.
Pokud vsak cizi klice nékolika tabulek tvori orientovanou kruznici, mize nastat situace,
ze ve vSech téchto tabulkich mé dojit k takovym zménam, Ze podle vySe popsaného
postupu nebude mozné vybrat zZadnou z nich. V tom pfipadé nastroj provede vSechny
uskutecnitelné zmény, ¢imz nastalou patovou situaci odblokuje, a zbylé zmény dokonci
pozdéji.

7 tohoto pohledu budou za strukturalné usporddané tabulky povazovany ty, u kterych
nedochazi k pridani priméarniho klice, nebo jiz byl pfidan. Odkaz na strukturalné
usporadané tabulky je podminkou pifidavani cizich klici. Podobné budou za datové
usporadané tabulky povazovany ty, které v danou chvili ,maji zdznamy na svych mistech®,
tedy ve kterych jiz nedojde k piidani ani presunu zadného zaznamu. Vazba cizimi klic¢i
pouze na takové tabulky je podminkou pro provadéni zmén referenci. Z hlediska vybéru
tabulek jsou jednoznacné preferovany ty, které spliiuji obé podminky.

2.6.4.4 Problematické zmény v tabulce

Aby mohl byt zaznam smazéan, je potfeba, aby se na néj v rozhodujicim okamziku
zadné zaznamy neodkazovaly. To muze byt problém, pokud zdznam, na ktery mé byt
jejich reference zménéna, nemiize byt pridan diive, nez dojde k uvolnéni pozadované
hodnoty priméarniho klice. P¥i zachovani zdkladniho pozadavku na funkénost nastroje,
aby v kazdém okamziku aktualizace zachovaval vyznam ulozenych dat viici zdrojové nebo
cilové databazi, se zda byt nejjednodussim fesenim této problematiky ,odsunuti zaznam,
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jez maji byt smazany, z pozic, na které je potieba pridat ¢i presunout jiné zaznamy,
na jinou, volnou pozici (pozici rozuméjme hodnotu primarniho kli¢e zaznamu). Takto
,odsunuté” zaznamy miuzou v tabulce zlstat az do doby, kdy je bude mozné bezpec¢né
smazat.

Obdobny problém nastava v situaci, kdy ma dojit ke vzdjemné ¢i cyklické zméné
identifikditoru dvou nebo vice zdznamu. I v této situaci je potieba ,rozbit zacarovany
kruh* tim, 7e nastroj pfesune jeden z téchto zdznami na volnou pozici, ¢imz umozni
postupné presunuti ostatnich zaznamii na pozadované misto, nacez bude mozné priradit
i tomuto zadznamu pozadovanou hodnotu primarniho klice.

2.6.4.5 Poradi aplikace zmén v tabulce

S ohledem na vyse uvedené zavislosti bude néastroj proviadét zmény ve vybrané tabulce
v nasledujicim poradi:

Pridani celé tabulky

Vypnuti kaskddnich zmén

Odebréani cizich kli¢t vazanych na danou tabulku

Odebréani omezeni a indext tabulky

Smazani tabulky

Smazani sloupct

Ptidani sloupcu (akceptujicich hodnotu NULL, a to nezévisle na predloze)

Zména vlastnosti sloupcii (akceptuji hodnotu NULL nezavisle na ptedloze)

© 0 NS oW

Zmény hodnot priméarniho klice:

(a) Pfekopirovani zaznamu na uréené misto (nebo na volné, pokud ur¢eno neni)

(b) Vynucené zmény reference (zména reference vSech zaznamu odkazujicich se na
pfesouvany zaznam)

(¢) Smazani pivodniho zdznamu

10. Pfidéni zaznami na urcené misto (nebo na volné, pokud neni urcéeno)
11. Zmény hodnot obycejnych sloupcii a referenci do datové uspofadanych tabulek

12. Zmény reference zaznamu v jinych tabulkach odkazujicich se na zdznam, ktery ma
byt smazan

13. Aktualizace tabulek, jejichz zdznamy, které maji byt smazany, se odkazuji na
zaznamy této tabulky, jez maji byt smazany

14. Smazani zdznamii, na které se zadny zdznam neodkazuje
15. Zména vlastnosti sloupci na NOT NULL

16. Pfidani omezeni (cizi klice jen v piipadé odkazu na strukturdlné uspoiadané
tabulky)
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17. Aktivovani kaskddnich zmén

Poznamka — vysvétleni k bodu 13: Dochézi-li ke smazani zdznamu, na ktery se odkazuji
zaznamy 7z jinych tabulek, které maji byt také smazany, dojde v bodé 13 k preruSeni
provadéni algoritmu pro aktualni tabulku. Nastroj vybere dalsi tabulku a usporada ji
podle stejného postupu. Po ispésném dokonceni usporadani odkazujicich se tabulek dojde
k dokonceni zbyvajicich kroki v rozpracované tabulce.

Po tspésném provedeni vys$e popsanych zmén ve vSech tabulkach dojde k invazivnimu
smazani prebyvajicich zadznamai.

2.6.4.6 Aplikace zmén na cilovou databazi

Néstroj musi ve vSech pripadech zaruc¢it zachovani platnych zdznami v databazi. Proto
vSechny zmény probéhnou v ramci jedné transakce, aby v piipadé selhani aktualizace
cilové databaze bylo mozné odvolat vSechny jiz provedené zmény.

2.7 Datova analyza

V' néasledujicich bodech jsou uvedeny a rozebrany pozadavky na zaznamenani
specifickych datovych struktur, s nimiz bude néstroj pracovat.

2.7.1 Uchovani informaci o strukture databaze

Pro potieby porovnéni a zpracovani struktury databéze bude tfeba nacist informace o
tabulkach, jejich sloupcich a omezenich a ostatnich databazovych objektech do vhodného
datového tlozisté. Vhodna podoba takového tlozZisté je naznacena na obrazku 2.16.

Zakladnim prvkem této struktury je tabulka patiici do modulu, kterd obsahuje
mnozinu sloupcu. Sloupce kromé nézvu eviduji datovy typ a dalsi vlastnosti. Na sloupce
pak mohou byt uplatnéna omezeni, z nichz specidlni roli méa cizi kli¢, ktery se navic
odkazuje na primarni kIic.

2.7.2 Uchovani datovych zidznamiu databaze

Stejné jako struktura databaze, i jeji zdznamy musi byt uchovany ve vhodné formé.
Jeji mozna podoba je na obrazku 2.17. Idealni by bylo tyto ukoly spojit a najit ¢i vytvorit
takové Teseni, které umozni zkopirovat strukturu i data do instanci t¥id jediné knihovny.

Kazdy zaznam je soucésti pravé jedné tabulky a sestavd z mnoziny hodnot datového
typu daného sloupcem, do néjz tato hodnota patii.
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Tabulka « obsahuje

1

A obsahuje
1__&

Sloupec

« uplatnéno na
nazev
datowyTyp
délka

Modul

Omezeni

i [r

povolujeNull
automaticke cislovani

OmezeniCheck

PrimarniKlié

‘ ‘ CiziKli¢

- odkazuje na

Obrézek 2.16: Statickd struktura tiid pro ulozeni informaci o struktufe databéze

1 1.*
Tabulka Sloupec
obsahuje »
1 1
je soucasti A jetypu A
0.* 0.*
< 1 1.*
Zaznam Hodnota
sestava z p»

Obrazek 2.17: Statickd struktura tiid pro ulozeni databazovych zaznamu

2.7.3 Zaznamenani rozdila

21

Zaznamy o rozdilech struktury a dat musi byt uchovavany v piibuznych objektech,
aby bylo mozné s nimi pracovat jednotné, ackoliv svou podstatou jsou zcela odlisné. Je
potieba umoznit jejich snadné tfazeni podle tabulek, kterych se tykaji, evidovat zptsob
porovnani dat a umoznit jejich snadny prevod na zmény.

Jednotlivé specializované strukturalni rozdily maji spole¢ného abstraktniho predka. V
podobné situaci jsou datové rozdily. Seznam rozdilu pak eviduje vSechny rozdily, jez jsou

zastieSeny spole¢nou bazovou tridou.

2.7.4 Zaznamenani zmén

Ttidy reprezentujici jednotlivé zmény musi byt co nejvice granularni a odrazet pokud
mozno elementarni databazové piikazy. Pii svém provadéni by nemély obsahovat zadnou
slozitou logiku, aby bylo mozné je sefadit a jednoduchym zpisobem ptevést na databazové

prikazy.
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L 1 1.* << >>
SeznamRozdili absua,c t
Rozdil
obsahuje » ZF
<<abstract>> <<abstract>>
StrukturdlniRozdil DatovyRozdil
| | | |
PrebyvajiciTabulka ‘ Chybé&jiciPrimarniKli¢ ChybéjiciRadek ‘ Rozdilnaldentifikace

Obrézek 2.18: Staticka struktura tiid pro ulozeni rozdilu

<<abstract>> 0.* 1 .
2 s.rac KolekceZmén
Zména
A 4 obsahuje
ZménaVlastnostiSloupce SmazdaniZaznamu PfidaniCizihoKlite

Obrazek 2.19: Staticka struktura t¥id pro ulozeni zmén

Abstraktni tiida zmény zastfesuje své vysoce specializované potomky, které jsou pak
usporadany do kolekce zmén.

2.8 Akceptovany rozsah funkcénosti

7. vyse uvedenych poznatki vyplyva, Zze problematika automatizovanych zmén v
databazi je velmi obsahla, pficemz aktualni potieby stavajicich softwarovych projekti
predstavuji pouze jistou podmnozinu, na kterou bylo rozhodnuto se v ramci tohoto
projektu soustiedit.

S ohledem na dostupny ¢asovy ramec a omezené vyvojové kapacity bylo do dalsich verzi
aplikace pfesunuto nacitani doplinkovych informaci z doménového modelu a provadéni
bude snadno rozsifitelny o dal$i nalezenou pozadovanou funkénost. V prvni verzi by mél
nastroj dokézat porovnat objekty a datové typy v aktualné pouzivané verzi schématu
doménového modelu a ilustrovat, Ze je mozné provadét zakladni jednoduché zmény
nad databazi s vyhledem postupného rozsifovani funkcénosti podle potfeby. S ohledem
na snadné kontroly ¢innosti nastroje bylo rozhodnuto nepouzivat kaskddni zmény na
databéazi, nebot nejsou u standardné navrhovanych databazovych struktur pouzivany.
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Navrh reseni

3.1 Zakladni prehled

Néstroj bude implementovan ve vyvojovém prostiedi Microsoft Visual Studio 2010
na platformé Microsoft .NET Framework 4.0 pomoci programovaciho jazyka C# a bude
pracovat s rela¢nimi databazemi Microsoft SQL Server 2008.

ReSeni (solution) sestava z projektii uvedenych v tabulce 3.1.

Nazev Popis

AsBest.MetaToolkit.Synchronizer Reseni (solution) obsahujici viechny
nize uvedené projekty.

AsBest.MetaToolkit.Reflector Obsahuje pomocnou aplika¢ni logiku
pro nacitani databazové struktury a dat.

AsBest.MetaToolkit.Synchronizer.Client Definuje a obsluhuje uzivatelské
rozhrani.

AsBest.MetaToolkit.Synchronizer.Common | Obsahuje pomocné univerzalni t¥idy.

AsBest.MetaToolkit.Synchronizer.Logic Hlavni projekt zodpovédny za fizeni

chodu aplikace, zjisténi rozdild, jejich
prevod na zmény a jejich aplikaci na

cilovou databazi.

AsBest.MetaToolkit.Synchronizer.Setup Vytvarii instala¢ni soubory aplikace.

Tabulka 3.1: Regeni (solution) a jednotlivé projekty aplikace Visual Studio 2010

Projekt AsBest.MetaToolkit. Refiector obsahuje pomocnou aplika¢ni logiku puvodné
vyvinutou v ramci [3] pro na¢itani zakladni struktury a dat rela¢ni databéaze a jejich
ulozeni do soubortu formétu XML. Tento projekt bude mozné rozsifit pro pozadovanou
funkcénost vyvijeného nastroje.

23
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3.2 Uzivatelské rozhrani

Néstroj bude komunikovat s wuzivatelem prostiednictvim formulafového okna
grafického uzivatelského rozhrani MainForm. Do tohoto okna budou podle potieby
vkladany stranky dédici z abstraktni t¥idy WizardPageBase, jez sama dédi prvky z tiidy
UserControl a implementuje rozhrani IWizardPage.

Diagram t¥id popisujici funkénost uzivatelského rozhrani je uveden na obrézku 3.1.

<<interface>>
IWizardPage

‘ Form

UserControl

Z% PrepareContents()

ProcessContents()

NavigatePrevious() : IWizardPage
MainForm NavigateNext() : IWizardPage
PreviousButtonEnabled(})

i i NextButtonEnabled
NavrgatePrewous{} currentPage <<abstract>> : E ()
NavigateNext() K o>——————————— WizardPageBase |~ [ WizardCaption
ActivatePage() 1 1 e HasActivity
ProcessActivity() A <<event>> ActivityFinished
page_ActivityFinished

IntroPage SourceDatabaseSelectionPage ‘ ‘ DataComparisonPage

Obrazek 3.1: Navrh hlavnich t¥id uZivatelského rozhrani

Instance formuldfového okna MainForm obsahuje odkaz na aktudlni stranku
currentPage, pomoci niz tuto stranku ovlada. Metody NavigateNext a NavigatePrevious
ttidy MainForm 7tidi ¢innost stranek a posouvaji je tim, ze volaji metody stranky
GetNextPage ¢ GetPreviousPage, které vraci hlavnimu oknu instanci odpovidajici
stranky. Metoda formulare ActivatePage pak zobrazi vybranou stranku a piedé ji fizeni.

Metoda PrepareContents aktualni stranky slouzi k jeji piipravé pii posunu vpied a je
voldna tésné pied jejim zobrazenim. Metoda ProcessContents je pak volana pii opousténi
stranky, diky ¢emuz ma moZnost zpracovat ¢innosti provedené uzivatelem na strance.
Vlastnost HasActivity udava, zda na strance probihd automaticky proces bez zasahu
uzivatele, napiiklad nacitani databaze. Pokud ano, volanim metody FEzecuteActivity z
hlavniho formuléfe dojde ke spusténi této ¢innosti, po jejimz dokonceni se vrati fizeni zpét
pomoci udalosti ActivityFinished. Podle uspésnosti akce je pak volana metoda hlavniho
formulafe NavigateNext, nebo NavigatePrevious, pokud vykonani akce z néjakého divodu
nebylo Gspésné.

Tabulka 3.2 dava do souvislosti ¢innost jednotlivych stranek a navigaci mezi nimi.

Stranky, které nacitaji zdrojovou a cilovou databazi, porovnavaji jeji strukturu a
datovy obsah a planuji a aplikuji zmény, jsou tzv. automatické a jejich ¢innost probiha
bez zasahu uzivatele.
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Cislo | Nazev Cinnost Zpét | Dalsi
1 IntroPage Uvod — 2
2 SourceDatabaseSelectionPage | Vybér zdrojové databaze 1 3
3 SourceDatabaseLoadingPage | Nacteni zdrojové databaze 2 4
4 TargetDatabaseSelectionPage | Vybér cilové databéze 2 5
D TargetDatabaseLoadingPage | Nacteni cilové databaze 4 6
6 StructureComparisonPage Porovnani struktury 4 7
7 StructuralDifferencesPage Zobrazeni strukturalnich 4 8

rozdilt
8 TableSelectionPage Vybér tabulek pro porovnani 7 9
dat
9 DataComparisonPage Porovnéni dat 8 10
10 DataDifferencesPage Zobrazeni datovych rozdila 8 11
11 ComparisonOverviewPage Rekapitulace rozdili 10 12
12 ChangesGainingPage Planovani zmén 8 13
13 ChangesSchedulePage Zobrazeni zmén 8 14
14 ChangesApplicationPage Aplikace zmén 13 15
15 OutroPage Konec — —

Tabulka 3.2: Piehled ¢innosti stranek privodce a jejich navigacnich vztahi

3.3 Uchovani informaci o struktufe a datovém obsahu databaze

Pro uchovani informaci o struktuie databazi a jejich datového obsahu bude pouzita
sada trid DataSet knihovny pro piistup k datovym zdrojum ADO.NET. Jeji struktura,
zobrazend na obrazku 3.2, velmi dobfe koresponduje s pozadavky, které jsou na ni
kladeny. Dalsi vyhodou jejiho vyuziti je jednodussi integrace nastroje Reflector, ktery
tuto knihovnu téz vyuziva.

S ohledem na lepsi srozumitelnost dalsitho vykladu budou jako zdrojovy dataset a cilovy
dataset oznacovany instance tiidy DataSet obsahujici nac¢tenou strukturu a datovy obsah
zdrojové resp. cilové databaze.

3.4 Zaznamenani rozdila

K zaznamenéni rozdili budou slouzit potomci abstraktnich tiid StructureDifference
pro strukturalni rozdily a DataDifference pro datové rozdily. Obé tyto t¥idy implementuji
rozhrani IDifference, poskytujici zejména popisek rozdilu v podobé vlastnosti Caption
a informaci o tom, zda dany rozdil jiz byl transformovan na zménu. Ttida
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DataSet

0.* 1 1.% 0.* <<abstract>>

DataRow  <———@  DataTable Constraint
1
1.*
DataColumn 1.* 0.* . . . :
UniqueConstraint ForeignKeyConstraint
DataType
AllowDBNull .
Autolncrement 0.
MaxLength 1.*

Obrazek 3.2: Staticka struktura tiid pro uchovéani informaci o struktufe databéaze

TableDifferenceCollection reprezentujici tabulku databaze pak uchovava tyto rozdily v
kolekci.

Pro zaznamenéni rozdila budou v maximalni mozn
a cilového datasetu.

¢ mite pouzity prvky ze zdrojového

Odpovidajici diagram t¥id je pak znazornén na obrazku 3.3.

<<interface>>

. IDifference
1 1.
o1 capii
TableDifferenceCollection Caption
Transfarmed

<<abstract>>

<<abstract>>
StructuralDifference

DataDifference

E— i

RowValueDifference

OddTable MissingDefault

MissingRow

Obrazek 3.3: Staticka struktura tiid pro zaznamenéni detekovanych rozdilu
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3.5 Zaznamenani zmén

Datova struktura uchovavajici informace o zménéch, jez maji byt aplikovany na
cilovou databéazi, musi umoziovat jednoduchou transformaci zmén na piikazy jazyka
SQL, pokud mozno v poméru 1:1. Tomuto pozadavku odpovida struktura naznacené
na obrazku 3.4, kdy pro vSechny vysoce specializované tiidy existuje spole¢néd abstraktni
ttida ChangeBase, jez definuje metodu GetCommand. Dédéné tridy pomoci této metody
predavaji piikaz jazyka SQL, pomoci néjz se na databazi provede pozadovani zména.
Kazda t¥ida obsahuje udaje potiebné pro identifikaci prvku, na kterém mé byt zména
provedena, a informace udavajici jeho kone¢ny stav.

<<abstract>>
ChangeBase

Caption
Placed

GetCommand()

1

RowDeletion ‘ ‘ ForeignKeyAddition

ColumnNotNullChange

Obrazek 3.4: Staticka struktura tiid pro zaznamenani zmén

3.6 Transformace rozdilti na zmény

Proces transformace rozdilu na zmény musi probihat v takovém potadi, v jakém budou
pozdéji zmény aplikovany na cilovou databézi, aby zména mohla nést informaci nejen o
pozadovaném stavu ménéného prvku, ale i jeho aktualniho stavu v dobé aplikace zmény,
nutného pro spravné urceni aktualizovaného prvku. Tento pozadavek v sobé nese nutnost
pii transformaci priubézné aktualizovat cilovy dataset, coz by mélo za nasledek ztratu
informace o jeho skutecné podobé v piipadé, ze by pfevod na zmény selhal a bylo by nutné
vratit se zpét. Mnohem nepiijemnéjsim problémem by vSak byla nutnost aktualizovat
udaje ulozené v jesté netransformovanych rozdilech.

Regenim tohoto problému se zda byt pied zapocetim transformace vytvoreni kopie
cilového datasetu, ktery bude aktualizovan tak, jak budou rozdily transformovany na
zmény, zatimco puvodni cilovy dataset zistane nezménén. Aby bylo mozné ptifazovat
prvkim cilového datasetu jejich aktualizovanou podobu v kopii, bude prekladac¢ obsahovat
slovnik v podobé instance tiidy Dictionary<TKey, TValue>, jenz bude pii kazdé
transformované zméné aktualizovan.

Poslednim nepfijemnym problémem transformace je skutec¢nost, ze nékteré rozdily se
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prevadi na vice zmén, které maji probéhnout v jinou dobu. Naptiklad pridani sloupce
zakazujictho hodnotu NULL do existujici tabulky se zdznamy je nutné provést ve dvou
krocich; nejprve je potieba pfidat sloupec, jenz hodnotu NULL povoluje, aktualizovat
zaznamy v tabulce tak, aby bylo mozné toto omezeni aplikovat, a az poté dokoncit
transformaci. Jakékoli vkladani zmén pred jiné, které maji probéhnout diive, by bylo
velmi slozité a ziejmé rizikové.

Vhodnym feSenim se zda byt vyuziti vice front pro vkladéni vygenerovanych zmén,
které budou po skonceni transformace slozeny ve spravném potadi. Na urovni databéze
to jsou kategorie zmén:

e pocatecni zmény — odebrani databazovych objekti,
e tabulkové zmény — zmény v databazovych tabulkach,

e konecné zmény — smazéani zadznami, jez diive nemohly byt smazény v¢. pridani
chybéjicich databazovych objekti.

Po provedeni pocatecnich zmén bude piekladac¢ postupné vybirat takové tabulky, které
bude mozné transformovat, a provede preklad jejich rozdili na zmény. Pro tento tucel
bude tabulkovy pfekladac¢ obsahovat pét seznami, do kterych bude ptridavat odpovidajici
zmeény:

e pocatecni strukturalni zmény — odebrani omezeni, ,polehcujici zmény sloupci,
e pocatecni datové zmény — nemazaci zmény,

e zmény spojené s mazanim zaznami — aktualizace tabulek, jejichz zaznamy se
odkazuji na mazané zadznamy transformované tabulky,

e konecné datové zmény — smazéni zaznami,

e konecné strukturalni zmény — pfiddni omezeni, ,pritézujici“ zmény sloupct,

Jelikoz vlastnosti sloupcii ani pfitomnost omezeni nemaji vliv na charakterizovani
ménénych prvki databéze, je mozné prelozit v prvni fazi transformace i takové rozdily,
jejichz vystupem jsou zmeény, z nichz nékteré maji probéhnout pied a jiné po provedeni
datovych zmén.

Nachazeji-li se v tabulce zaznamy urcené ke smazani, na které se odkazuji zaznamy
z jinych tabulek, ptreklada¢ po dokonceni tvorby pocatec¢nich datovych zmén neché
transformovat potfebné tabulky a rozdily, jez vzniknou prekladem jejich rozdili, piida
do seznamu zmén spojenych s mazanim.

Po tspésném piekladu vSech ptelozitelnych rozdili spoji seznamy do vysledné sekvence
zmén a preda ji prekladaci, ktery vybér tabulky inicioval — bud pirekladaci databazovych
rozdilu, ktery ji prida k tabulkovym zménam, nebo tabulkovému, ktery ji prifadi do svého
seznamu zmeén spojenych s mazanim zaznami.



Kapitola 4

Implementace reseni

4.1 Zakladni prehled

V nésledujicich podkapitolach jsou popsany nékteré poznatky z vyvoje feSeni aplikace.
7?7 uvadi priklad pouziti nastroje na testovacich databazich.

4.2 Vyuziti sady tiid DataSet pro porovnani metadat

Zakladni datovou strukturou pouzitou pro praci s databazemi je diive popsany
DataSet, jenz vyhovuje hlavnim pozadavkim kladenym na datovou strukturu potfebnou
pro evidovani struktury a dat rela¢ni databéze a umoznuje jednoduché nacteni, spravu a
analyzu dat. Pro acely vyvijené aplikace vSak bylo potifeba evidovat i nékteré tidaje, které
DataSet primo nepodporuje.

V prvni fadé DataSet podporuje jen tato omezeni:

e omezeni primarniho klice,
e omezeni ciziho klice,
e omezeni UNIQUE.

Omezeni DEFAULT v pojeti rela¢nich databazi sice ma svij ekvivalent ve vlastnosti
sloupce DataColumn, tam v8ak neni mozné zaznamenat jeho nézev a zejména miize mit
jen konstantni hodnotu. To znamena, ze se neda pouzit v piipadé, kdy pozadovanou
vychozi hodnotou je napiiklad volani funkce GETDATE() jazyka SQL, jez vraci aktudlni
datum. Omezeni typu CHECK DataSet nepodporuje viibec.

7 nabizejicich se moznosti bylo zvoleno vytvoreni virtualnich tabulek ve zdrojovém a
cilovém datasetu, do kterych byly ulozeny metainformace o téchto omezenich. Napiiklad
pro omezeni CHECK se jedna o tabulku TEMP_Synchronizer CheckConstraint
zaznamenavajici jméno omezeni, kontrolovanou podminku a néazev tabulky a schématu,
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do né&jz je zaclenéna. Podobné je FeSeno ulozeni informaci u omezeni DEFAULT a
také pro ostatni databazové objekty. Vyhodou tohoto fesSeni je jejich snadné porovnani
a aktualizace, kdy dochazi k obyc¢ejnému porovnavani zaznami tabulek se stejnou
strukturou. Moznou nevyhodou je pak pozadavek, aby zdrojova ani cilovd databéze
neobsahovaly tabulku stejného néazvu, jaky je pouzit pro tyto virtudlni tabulky.
Pro zmirnéni rizika kolize byly proto vybrany néazvy, které se u béznych tabulek
nepiedpokladaji.

Vyhrazenymi nazvy tabulek jsou:

e TEMP Synchronizer CheckConstraint,
o TEMP Synchronizer DefaultConstraint,
e TEMP Synchronizer DatabaseObject.

Nésledujici ptiklad zobrazeny v tabulce 4.1 ukazuje blok kédu pro ziskani databazového
piikazu pro vytvoreni pozadovaného omezeni DEFAULT.

string command = string.Format(CulturelInfo.InvariantCulture,
"ALTER TABLE {0}.{1} ADD CONSTRAINT {2} DEFAULT {3} FOR {4};",
constraint [DefaultListParserHelper.ModuleNameColumnName],
constraint [DefaultListParserHelper.TableNameColumnName],
constraint[DefaultListParserHelper.ConstraintNameColumnName],
constraint [DefaultListParserHelper.DefinitionColumnName],
constraint [DefaultListParserHelper.ColumnNameColumnName]) ;

Tabulka 4.1: Ptfikaz jazyka SQL pro vytvoreni omezeni DEFAULT z uloZenych metadat

4.3 Vyuziti kolekce ExtendedProperties tridy DataColumn

Pro potieby vyvijeného nastroje bylo dale zapotiebi zjistovat parametry sloupcu
udavajicich pfesnost a méfitko ¢iselnych datovych typi, které trida DataColumn
zastupujici sloupec nepodporuje. Pro tyto tucely byla vyuzita jeji vlastnost
ExtendedProperties, pomoci niz je mozné rozsifovat sadu definovanych vlastnosti.

V tabulce 4.2 je uvedena ukazka zapisu a porovnéani tdaje o méritku sloupce.

4.4 Vyuziti technologie LINQ

P1i praci se seznamy a poli se osvédcila technologie LINQ), jez je dostupna na platformeé
Microsoft .NET Framework pocinaje verzi 3.5. V kombinaci s tzv. Lambda vyrazy v mnoha
pripadech vyrazné zjednodusila vyhodnocovani podminek nad mnozinou dat.
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// Nastaveni méritka sloupce

{
/...
DataColumn column = new DataColumn(columnName) ;
column.ExtendedProperties.Add(NumericPrecisionKey, numericPrecision);
Il oo

}

// Porovnani méfitka sloupcl zdrojové a cilové databaze

private static bool NumericPrecisionMatch(DataColumn source, DataColumn target)

{
int sourceNumericPrecision = (int)source.ExtendedProperties[NumericPrecisionKey];
int targetNumericPrecision = (int)target.ExtendedProperties[NumericPrecisionKey];
return sourceNumericPrecision == targetNumericPrecision;

}

Tabulka 4.2: Pouziti vlastnosti ExtendedProperties pro ulozeni vlastnosti sloupci

Vyhoda jejich vyuziti se da ilustrovat na néasledujicim ptikladu, kdy je potfeba vybrat
z mnoziny optimalTables takovou podmnozinu objektu typu TableDifferenceCollection,
ktera neobsahuje zadnou vynucenou zménu typu CleanTableRequest. Mozné konvencni
feSeni vyuzivajici podminky a cykly foreach je v tabulce 4.3.

IList<TableDifferenceCollection> easyTables = new List<TableDifferenceCollection>();

foreach (TableDifferenceCollection table in optimalTables)
{

bool canAdd = true;

foreach (IDifference difference in table.Differences)
{
if (difference.ForcedChanges != null)
{
foreach (ChangeBase change in difference.ForcedChanges)
{
if (change is CleanTableRequest)
canAdd = false;
3
¥
}

if (canAdd)
tables.Add(table);

Tabulka 4.3: Priklad vyuzivajici konvencni piikazy

S vyuzitim LINQ dostavame piikaz znazornény v tabulce 4.4, ktery se da relativné
snadno rozlustit.

Porovnanim obou variant je patrné, 7e vyuziti technologie LINQ s Lambda vyjrazy miize
zpocatku pusobit nezvykle, vysledny piikaz je vSak mnohem jednodussi, piehlednéjsi a v
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Tabulka 4.4: Piiklad vyuzivajici LINQ a Lambda vyrazy

kone¢ném disledku méné nachylny k chybé.



Kapitola 5
ZAver

Seznamil jsem se s problematikou modelem fizeného vyvoje aplikaci a pro jejich
potfebu analyzoval, navrhl a implementoval nastroj, ktery umoziuje nacist schéma a
vybrana data rela¢nich databazi, porovnat je a provést nékteré zmény ve struktuie a
datovém obsahu zadané databaze.

Pti tomto tkolu jsem se soustiedil zejména na rozbor problematiky porovnani s
vyhledem na budouci rozsifeni funk¢énosti nastroje dle poznatki z jeho praktického vyuziti.
Aktualni verze nastroje spliuje pozadavky kladené softwarovymi projekty vyuzivajicimi
generativni pristup pro spravu, udrzbu a rozvoj podnikovych aplikaci, pro néz byl tento
nastroj primarné vyvijen.
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Priloha A
Pouzivani nastroje

Ovladani nastroje probihd pomoci pruvodce. Uzivatel se posouvid po jednotlivych
strankach pomoci navigac¢nich tlacitek ,Dalsi a ,Zpét“. V libovolném okamziku mé
moznost ¢innost aplikace ukondit stisknutim tlacitka ,Zaviit®.

Pro ukazku ovladani a ¢innosti nastroje byly zvoleny testovaci databaze Test Source
a Test_ Target, jez jsou k dispozici jako soucést této préce na ptilozeném CD.

Po spusténi programu je uZivateli zobrazena tivodni stranka (viz obrazek A.1).

4 Synchronizer: Uvod (o e o
Program Synchronizer slouZi k porovniani a pripadné akiualizaci cilové databaze podie prediohy. Ridie se polymy privadcs
Zoi

Obrazek A.1: Uvodni stranka privodce

Pomoci tlac¢itka Dalsi se pfesuneme na stranku pro vybér zdrojové databaze. V fadku
pro zadani Fetézce pripojeni je jiz tato databaze predvyplnéna. Uzivatel ma moznost
zménit vybér bud piinou editaci tohoto fetézce, nebo pomoci pomocnika pro jeho
sestaveni. Stiskem tlac¢itka Sestavit Fetézec nastroj aktualizuje Tetézec piipojeni podle
uvedenych udaju, jak je zobrazeno na obrazku A.2.

Po tspésném piipojeni a nacteni informaci o zdrojové databazi nam nastroj zobrazi
analogickou stranku pro vybér cilové databaze.

Na obrazku A.4 je ukazka stranky zobrazujici seznam strukturalnich rozdila.
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Jd Synchronizer: Vijbér zdrojové databaze (predlohy) =RACE X
Zadejte pFistupovy fetézec ke zdrojové databazi.
Retdzec phipojeni k databaz:
Data Source=_:Initial Catalog=Test_Source:Integrated Security=S5F|
Sestaveni Fetézce
Server.
Databaze: Test_Source
Reiim autertizace @ 55PI SQL Server
Uivatel:
Heslo:
Sestavit fetézec
) 2

Obrazek A.2: Stranka pro zadani zdrojové databaze

Jd Synchronizer: Viybér cilové databaze o[5S
Zadejte pFistupovy fetézec k cilové databdzi
RetEzec phipoieni k databazi:
Data Source=_:Intial Catalog=Test_Target:Integrated Security=55F|
Sestaveni Fetézce
Server.
Databaze: Test_Targst
Reim autertizace @ SSPI SQL Server
Uivatel:
Heslo:
Sestavit fetézec

Obrazek A.3: Stranka pro zadani cilové databaze

V dalsim kroku jsme vyzvani k vybéru tabulek pro porovnéni dat, jak je znadzornéno
na obrazku A.5. f{eknéme, 7e pozadujeme uvést cilovou databédzi do stavu piesné
odpovidajicimu predloze, proto uvedeme péarovaci sloupce u vsech tabulek a zvolime tiplné
rezimy porovnani.

Rezim ,1:1“ znac¢i pozadavek na shodu obsahu zdrojové a cilové tabulky, jeho
oznaCenim umoznime smazat zdznamy, jez nejsou obsazeny v piedloze. Zvolenim ,Id“
pozadujeme, aby hodnota primarniho kli¢e pro sparované zaznamy zdrojové a cilové
tabulky byly stejné; tim, Ze jsme jako parovaci sloupce ve vSech pfipadech zvolili sloupce
nesouci primarni kli¢, nemé tato volba vliv na vysledek porovnani. PovSimnéme si, ze
nemame moznost zvolit tento rezim porovnéni u tabulky Publisher, nebot se jedna o nové
pridavanou tabulku. Zaskrtnutim volby Jiné pak pozadujeme porovnat hodnoty zdznamu
i v ostatnich sloupcich tabulky.

Na obrazku A.6 vidime vysledek porovnani pro ndmi zvolené nastaveni. VétSinou
se jednd o pridani nebo smazini zdznamu, pouze v Tabulce Book dochéazi ke zménam
hodnot ve sloupci Publisherld, nebot se jedna o nové pridavany sloupec a my jsme povolili
porovnani v rezimu ,,Jiné",
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4 Synchronizer: Porownani struktury =RACE X

Seznam strukturdinich rozdili:
= Publisher
i Chybgjici tabulka
E--Cl'ly‘(:léﬂn:i omezeni pimamiho klige: PK_Publisher
=- Book
‘... Chybéjici sloupec: Publisherld
Prebyvajici sloupec: Ownerld
- Chybé&jici omezeni ciziho klice: FK_PublisherBook
i Prebyvajici omezeni ciziho klice: FK_OwnerBook
=-Owner
‘.. Ffebyvajici tabulka
:--PFeby"vaJici omezeni pimamiho klice: PK_Owner

Zpét Dalki

Obrazek A.4: Seznam detekovanych strukturalnich rozdilu

4 Synchronizer: Vjbeér tabulek pro porovnani dat l‘:' 5] |
Zvolte refim porovnani a pérovaci sloupce u tabulek, pro néZ pofadujete porovnat data [] Neporovnavat typ GUID
Rem porovrfé'ni Tabulka Parovaci sloupce
1 d diné
Publisher (3) Id - Pfidat sloupec
Author (8) Id - Pfidat sloupec
Eook () Id - Pfidat sloupec
BookAuthor (§) Bookld - Authorld - [ Phdat soupec |

Zavfit Zpét Dalii

Obréazek A.5: Vybér tabulek pro porovnani dat

Poznamka: Pokud bychom v tabulce Book neporovnévali hodnoty ostatnich sloupci,
nastroj by se pii provadéni zmén pokusil do nové piidaného sloupce vSem zaznamim
nastavit hodnotu NULL. Jelikoz vsak nastaveni tohoto sloupce prazdnou hodnotu
nedovoluje, nebylo by mozné dokoncit transakci a uzivatel by byl informovan o pric¢iné
problému. Hravy ¢tenar si takovou moznost jisté rad vyzkousi.

Jestlize jsou zobrazené rozdily podle nagich predpokladii, mizeme se posunout na dalsi
stranku rekapitulujici vSechny rozdily (obrazek A.7). Po jejim potvrzeni nastroj naplanuje
provedeni zmén, jejichZ seznam nam zobrazi na nasledujici strance, jak je vidét na obrézku

A8.

Zde naposledy muzeme zkontrolovat, Ze nastrojem navrhnuté zmény na zakladé naseho
vybéru jsou zadouci, a stisknutim tlac¢itka Dalsi nechame néastroj aktualizovat cilovou
databazi. V piipadé Gspéchu se nam zobrazi posledni stranka priivodce, jez je znazornéna
na obrazku A.9.
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(4] Synchronizer: Porevnani dat E@&l

Seznam datowvyich rozdild
[=)- Publisher -
i Chybdjici zaznam: Id = 4 §F
Chyb&jici z8znam: Id =7
\. Chyb&jici 24znam: Id = 8
Book
Rozdilna hodnota oby@ejného sloupce zaznamu Id = 4: Publisherld = -> 4
Rozdilna hodnota obysjného sloupce zaznamu Id = 7: Publisherld = = 7 E
Rozdilnd hodnota obydejného sloupce zdznamu Id = 5: Publisherld = -» 8
Chybé&jici z&znam: Id = 10
Rozdilnd hodnota obyZejného sloupce zdznamu Id = 11: Publisherld = -> 7
Rozdilnd hodnota obyéejného sloupce zdznamu Id = 12: Publisherld = -> 4
i Prebyvajici zaznam: Id = 13 L4
- Author
i Chyb&jici 24znam: ld = 5
i Chyb&jici zéznam: Id = 6 o

= =

Obrézek A.6: Zobrazeny seznam detekovanych datovych rozdili pfi daném nastaveni
porovnani

(4] Synchronizer: Piehled viech rozdild E@&l

Prehled viech rozdila:
i Chybdjici zéznam: Id = 8 -

- Book
- Chybjici sloupec: Publisherld

Prebyvajici sloupec: Ownerld =

Chybéjici omezeni ciziho klige: FK_PublisherBook

Prebyvajici omezeni ciziho klige: FK_OwnerBook

Rozdilna hodnota obygejného sloupce zaznamu Id = 4: Publisherld = -

Rozdilnd hodnota oby&ejného sloupce zdznamu Id = 7: Publisherld = >

Rozdilnd hodnaota obyejného sloupce zdznamu Id = 3: Publisherld = -

Chybéjici zdznam: Id = 10

Rozdilna hodnota obyéejného sloupce zaznamu Id = 171: Publisherld =

4

m

g

Rozdilna hodnota obyésjného sloupce zaznamu Id = 12: Publisherld = -» 4
Prebyvajici zaznam: Id = 13
(=) Owner
i PPebjvajici tabulka =

2 ) (o)

Obrazek A.7: Rekapitulace vSech zjisténych rozdilu

[ Synchronizer: Naplanovani zmén E@I&J

Nad cilovou databazi prob&hnou (v tomte pofadi) nasledujici zmémny:

Pfidéni tabulky: Publisher -
Tabulka: Publisher. Pfidéni Fadku: Id = 4, Name = Grada, Url = http//www grada cz, Street = Plyndmi, Parcel = 2635, House = 13, City [
= Bmo, Country = Ceska republika
Tabulka: Publisher. Pfidani fadku: Id = 7, Name = Albatros, Ud = hitp:/www albatros.cz, Street = Naredni, Parcel = 1242, House = 15,
City = Praha 1. Country = Ceskd republika
Tabulka: Publisher. Pfidéni Fadku: Id = 8, Name = Allen & Unwin, Ud = hitp://www allenundunwin com, Street = Crows Nest, Parcel =
414, House = 21, City = Crows Nest, New South Wales, Country = Australie
PAdéni primamiho klide: PK_Publisher
Smazani omezeni: FK_CwnerBook tabulky Book
Smazani sloupce: Ownerld 2 tabulky Book
PRdani sloupce: Publisherld do tabulky Book
Tabulka: Book. PRidani Fadku: Id = 10, Name = Plutékova kuchafka, Year = 2006, Description = 23 = 1 recept na viedni i neviedni
dry. Uvarte si vBechny speciality a uvidite, Ze se na nich stanete zavishmi., Opinion = Yhodna pro vEechny. kdo maji viwus a neustale
-7

Publisherld = -» 4
Publisherld = -7
Publisherld = -> 8
Tabulka: Book. Zména hodnoty zaznamu Id = 11: Publisherld = -> 7 .

2= ) o

Obrézek A.8: Potradi navrzenych zmén
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Vybrane zmény byly isp&&né aplikovany.

Obrazek A.9: Posledni stranka priuvodce
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Priloha B

Obsah prilozeného CD

Informace jsou na datovém nosici uspoifadany do nasledujicich slozek:

e thesis — obsahuje dokument bakalaiské prace ve forméatu PDF,
e source — obsahuje zdrojovy kod vyvijené aplikace,

e install — obsahuje instala¢ni program vyvijené aplikace,

e binary — obsahuje spustitelné soubory vyvijené aplikace,

e example — obsahuje skripty jazyka SQL pro zaloZeni testovacich databazi.
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Priloha C

Cilova databaze

Cilovy dataset
Datové aktualizovana tabulka

Hodnotovy sloupec

Identifika¢ni sloupec

Invazivni mazani zdznamu

Kaskadni zména

LINQ

Nastroj
Obycejny sloupec

Parovaci sloupec

Pfesun zadznamu

SQL

Strukturalné aktualizovana tabulka

Vynucena zmeéna

XML

Zdrojova databaze

Zdrojovy dataset

Seznam pouzitych zkratek a pojmii

Zpravidla produkéni databaze, jez ma byt porovnana a piipadné
aktualizovana podle zdrojové databaze.

Instance t¥{dy DataSet reprezentujici cilovou databazi.
Tabulka, ve které jiz nemé dojit k pfidani ani pfesunu zdznamu.

Takovy sloupec tabulky, ktery neni identifika¢nim ani parovacim
sloupcem.

Jeden nebo vice sloupcil tabulky s primarnim kli¢em.

Nastrojem fizené smazani daného zaznamu a vSech zaznamil jej
odkazujicich.

Libovolna akce udalosti ON DELETE a ON UPDATE ciziho klice.

Langere Integrated Query, Integrovany dotazovaci jazyk platformy
.NET Framework.

Vyvijena aplikace.
Viz Hodnotovy sloupec.

Jeden nebo vice sloupct, podle nichz dochazi k pfifazeni zdznami
mezi tabulkou zdrojové a cilové databéze.

Zména hodnoty primérniho kli¢e zdznamu.

Structured Query Langure. Strukturovany dotazovaci jazyk pro
komunikaci s rela¢ni databazi.

Tabulka, ve které jiz nema dojit k pfidani primarniho klice.

Zména, jejiz provedeni je bezprostfedn€ vazano na provedeni jiné
zmeény.

Extensible Markup Langure, Standardizovany rozsifitelny znackovaci
jazyk.

Databéze slouzici jako piedloha, podle niZz dochazi k porovnani a
pfipadné aktualizaci cilové databéze.

Instance t¥{dy DataSet reprezentujici zdrojovou databazi.

Tabulka C.1: Seznam pouzitych zkratek a pojmu
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