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Abstrakt

Údrºba a rozvoj informa£ních systém· zpravidla vyºadují provád¥ní komplexních
úprav rela£ních databází. Zejména v p°ípad¥ jiº existujících záznam· v databázi je
za£len¥ní pot°ebných strukturálních a datových zm¥n obtíºné a £asto znemoº¬uje pouºití
obecných databázových nástroj·, které tyto úkony v databázích usnad¬ují.

Aby bylo moºné pot°ebné aktualizace databází provád¥t efektivn¥ a bez nutnosti
uºivatelské intervence, je t°eba navrhnout a vytvo°it nástroj, který porovná datovou
strukturu a obsah stanovené databáze s poºadovanou p°edlohou a na základ¥ zji²t¥ných
rozdíl· uvede databázi do stavu odpovídajícímu p°edloze.

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 di�cult and often disables utilization of common
database tools, which are usually able to simplify these modi�cations.

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

Úvod

1.1 Základní motivace

Generativní p°ístup k vývoji podnikových aplikací nabízí efektivní °e²ení problém·
souvisejících s nutností spravovat, udrºovat a rozvíjet velké mnoºství vývojových
artefakt·, které jsou velmi £asto nositeli duplicitních informací (viz [3]). Tato skute£nost
se týká i problematiky správy, údrºby a rozvoje rela£ních databázových úloºi²´, které v
rámci implementace podnikových aplikací v sou£asné dob¥ dominují. Typické uspo°ádání
vývojového a provozního prost°edí projektu podnikové aplikace vyuºívající generativní
infrastrukturu a databázové úloºi²t¥ v podob¥ rela£ní databáze je znázorn¥no na
obrázku 1.1.

Obrázek 1.1: Databázové prost°edí projektu vyuºívajícího generativní infrastruktury

Zdrojová databáze, která je zdrojem ve²kerých vývojov¥ podmín¥ných strukturálních
a datových zm¥n, je vytvá°ena pomocí generátoru artefakt· a její aktuální podoba
je vºdy p°esným obrazem zdrojového doménového modelu. I p°es nesporné p°ínosy,
které generativní infrastruktura pro správu podnikové databáze nabízí, stále z·stává
velkým problémem p°enos strukturálních a datových zm¥n ze zdrojového do produk£ního
prost°edí podnikové aplikace. Produk£ní databáze je totiº v pr·b¥hu £innosti aplikace

1



2 KAPITOLA 1. ÚVOD

aktualizována po stránce datového obsahu, který ve v¥t²in¥ p°ípad· £iní velké potíºe
p°i za£le¬ování datových záznam· ze zdrojové databáze softwarového projektu. Za
t¥chto okolností £asto nezbývá jiné °e²ení neº £asov¥ náro£ná a problematická manuální
p°íprava transforma£ních mechanism· (nap°. p°íkazových dávek jazyka SQL), které
umoºní poºadované zm¥ny datového úloºi²t¥ zavést do produk£ního prost°edí.

Zdá se, ºe moºným východiskem by mohlo být provedení detailní analýzy problematiky
strukturálních a datových zm¥n s následným návrhem a implementací vhodné nástrojové
podpory, která by vývojá°·m a jiným technickým pracovník·m nabídla efektivní °e²ení
této komplexní problematiky.

1.2 Cíl této práce

Cílem této práce je zanalyzovat problematiku zm¥n struktury a dat rela£ních databází
a následn¥ navrhnout a vytvo°it nástroj, který bude schopen vzájemn¥ porovnat zdrojovou
a cílovou databázi s p°ihlédnutím k uºivatelem poºadovanému reºimu porovnání a
aplikovat poºadované zm¥ny na cílové databázi.

Vyvíjený nástroj by m¥l být pokud moºno univerzáln¥ pouºitelný a m¥l by umoºnit
p°ípadný dal²í rozvoj dle aktuálních pot°eb jeho uºivatel·.

Tato práce je £len¥na dle klasických fází softwarových projekt· a odráºí tak skute£ný
postup °e²ení tohoto projektu.



Kapitola 2

Analýza poºadavk·

2.1 Základní p°ehled

V této kapitole jsou shrnuty a rozpracovány základní poºadavky na funk£nost nástroje
a identi�kovány základní procesy umoº¬ující °e²ení poºadované problematiky.

Dále budou uvedeny následující podkapitoly:

• úvod do terminologie rela£ních databází,

• cílová uºivatelská skupina,

• speci�kace poºadavk·,

• analýza uºivatelského rozhraní,

• analýza aplika£ní logiky,

• datová analýza,

• akceptovaný rozsah funk£nosti.

2.2 Úvod do terminologie rela£ních databází

Základní stavební jednotkou rela£ních databází je tzv. relace, tabulka, jeº se dá £lenit
na sloupce a °ádky. Kaºdá tabulka má v rámci databáze jedine£né jméno a obvykle
p°edstavuje n¥jakou reálnou entitu. Její sloupce jsou pak atributy p°edstavující vlastnosti,
které pot°ebujeme pro danou tabulku zaznamenávat. Nap°íklad tabulka Osoba m·ºe
obsahovat mimo jiné sloupce Jméno, P°íjmení, Datum narození a dal²í. Mezi nejd·leºit¥j²í
vlastnosti sloupc· pat°í zejména jejich datový typ a jeho p°ípadné parametry nebo
informace, zda takový sloupec akceptuje �neznámou� hodnotu ozna£ovanou NULL.

�ádky tabulek m·ºeme nazývat záznamy. Ty tvo°í datovou n-tici obsahující hodnoty,
jeº odpovídají jednotlivým sloupc·m tabulky, p°i£emº kaºdý sloupec obsahuje práv¥ jednu
skalární hodnotu. Záznamy obvykle odpovídají reálným prvk·m tabulky, nap°íklad °ádek

3



4 KAPITOLA 2. ANALÝZA PO�ADAVK�

tabulky Osoba by odpovídal jednomu konkrétnímu £lov¥ku. Kaºdý °ádek dané tabulky je
jedine£ný.

Rozsah moºných hodnot záznam· tabulky je moºné zúºit pomocí tzv. omezení, coº
jsou pravidla de�novaná na jednom £i více sloupcích tabulky. Omezení UNIQUE nedovolí
p°idat záznam se stejnými hodnotami v jím ozna£ených sloupcích, jaké má jiný záznam
dané tabulky. V ºádném z t¥chto sloupc· téº nesmí být hodnota NULL. Omezení
primárního klí£e má stejný charakter jako UNIQUE, na rozdíl od n¥j v²ak tabulka
m·ºe obsahovat maximáln¥ jeden primární klí£. Na sloupce primárního klí£e i omezení
UNIQUE se m·ºe odkazovat cizí klí£, de�novaný p°es odpovídající mnoºinu sloupc·. Ke
kaºdé hodnot¥ cizího klí£e pak musí existovat odpovídající hodnota primárního klí£e v
odkazované £i rodi£ovské tabulce. Omezení DEFAULT udává hodnotu, kterou má mít
bu¬ka v p°ípad¥, ºe ºádná hodnota není uvedena. Omezení typu CHECK kontroluje
platnost hodnoty daného sloupce podle nastaveného ov¥°ovacího pravidla.

Základní seznámení s rela£ními databázemi nabízí nap°íklad [6], pro více informací
pak viz [2].

2.3 Cílová uºivatelská skupina

Vzhledem k charakteru problematiky, jíº se vyvíjený nástroj zabývá, se dá o£ekávat, ºe
jeho typickými uºivateli budou tak°ka výhradn¥ vývojá°i podnikových aplikací a správci
rela£ních databází. Tomu by m¥lo odpovídat uzp·sobení vzhledu a funk£nosti vyvíjeného
nástroje.

2.4 Speci�kace poºadavk·

Na základ¥ diskuse s budoucími uºivateli nástroje byly speci�kovány klí£ové
poºadavky, jeº jsou uvedeny v následujících tabulkách. Funk£ní poºadavky uvedené v
tabulce 2.1 zachycují nároky kladené na samotnou funk£nost aplikace, v nefunk£ních
poºadavcích v tabulce 2.2 jsou shrnuty poºadavky, které vymezují zp·sob jejího provedení
a technologie, které mají být pouºity (v souladu s rozd¥lením [7]).

2.5 Analýza uºivatelské interakce

Interakce uºivatele s nástrojem p°i porovnání a p°ípadné aktualizaci struktury a dat
cílové databáze podle p°edlohy bude probíhat prost°ednictvím pr·vodce v gra�ckém
uºivatelském rozhraní. V kaºdém okamºiku se uºivatel bude moci vrátit o krok zp¥t.
P°ehledový diagram aktivit ilustrující sled jednotlivých krok· pr·vodce je zobrazen na
obrázku 2.1.

V následujících podkapitolách jsou tyto aktivity podrobn¥ rozebrány.
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�íslo Oblast Popis poºadavku

RF1 struktura Nástroj umoºní na£íst doménový model obsahující dopl¬kové
informace o struktu°e databáze.

RF2 struktura Nástroj umoºní na£íst strukturu databáze.
RF3 struktura Nástroj umoºní porovnat strukturu cílové databáze proti zdrojové

databázi (p°edloze) a rozdíl zaznamenat pro dal²í zpracování.
RF4 struktura Nástroj umoºní aktualizovat strukturu cílové databáze.
RF5 struktura Nástroj umoºní uloºit poºadované strukturální zm¥ny do souboru

pro pozd¥j²í zpracování.
RF6 data Nástroj umoºní na£íst obsah databáze.
RF7 data Nástroj umoºní porovnat data uloºená v databázi proti p°edloze a

rozdíl zaznamenat pro dal²í zpracování.
RF8 data Nástroj umoºní aktualizovat data v cílové databázi.
RF9 data Nástroj umoºní uloºit poºadované datové zm¥ny do souboru pro

pozd¥j²í zpracování.
RF10 data Nástroj umoºní stanovit rozsah zm¥n aplikovaných na cílovou

databázi.

Tabulka 2.1: Funk£ní poºadavky

2.5.1 Výb¥r p°edlohy a cílové databáze

Pro získání informací pot°ebných datových struktur pro porovnání bude uºivatel
vyzván k zadání zdrojové a cílové databáze a nepovinn¥ doménového modelu p°edlohy.
Rela£ní databáze budou speci�kovány pomocí °et¥zce p°ipojení k databázi, který uºivatel
zadá bu¤ p°ímo, nebo mu jej nástroj pom·ºe sestavit. Doménový model bude na£ten ze
speci�kovaného souboru ve formátu dokumentu jazyka XML.

Pokud nebude moºné p°istupovat k zadané databázi £i souboru nebo dojde k jiné chyb¥
p°i £tení, nástroj vyzve uºivatele ke zm¥n¥ zadání. Po°adí výb¥ru ilustruje obrázek 2.2.

�íslo Popis poºadavku

RN1 Nástroj bude moºné spustit jako aplikaci s gra�ckým uºivatelským rozhraním.
RN2 Nástroj bude podporovat práci s databázemi Microsoft SQL Server 2008.
RN3 Nástroj bude navrºen modulárn¥ pro usnadn¥ní pozd¥j²í integrace s jinými

aplikacemi.
RN4 Nástroj bude provozován na platform¥ .NET Framework 4.0.
RN5 Nástroj bude vyvinut v integrovaném prost°edí Microsoft Visual Studio 2010.

Tabulka 2.2: Nefunk£ní poºadavky
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Obrázek 2.1: Ilustrace sledu krok· pr·vodce uºivatelského rozhraní

Obrázek 2.2: Ilustrace sledu krok· pr·vodce pro zadání p°edlohy a cílové databáze

Jediným d·sledkem p°ípadného vynechání zadání doménového modelu bude v
pozd¥j²ích krocích nutnost ru£ního dopln¥ní informací pot°ebných pro porovnání dat.

2.5.2 Porovnání struktury

Po úsp¥²ném na£tení zdrojové a cílové databáze nástroj porovná jejich strukturu a
zobrazí uºivateli seznam strukturálních rozdíl·. Pro lep²í p°ehlednost budou rozdíly v
tabulkách, sloupcích a omezeních °azeny po tabulkách, kterých se týkají. V samostatné
poloºce pak budou zobrazeny rozdíly ostatních databázových objekt· (nap°. pohled· £i
procedur).

Na obrázku 2.3 je znázorn¥na moºná podoba takového seznamu rozdíl·.
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Obrázek 2.3: P°íklad zobrazení detekovaných strukturálních rozdíl·

2.5.3 Výb¥r tabulek pro porovnání dat

Nástroj zobrazí uºivateli seznam v²ech tabulek zdrojové databáze s informací o tom,
kolik záznam· obsahují. Uºivatel z nich vybere ty, jejichº data poºaduje porovnat, ur£í
zp·sob jejich porovnání a vybere jeden nebo více tzv. párovacích sloupc·, podle nichº má
dojít ke vzájemnému p°i°azení záznam· vybraných tabulek zdrojové a cílové databáze.

Uºivatel poºaduje tyto reºimy porovnání a aktualizace:

• odstran¥ní p°ebyte£ných záznam·,

• aktualizace identi�ka£ních sloupc·,

• umoºn¥ní zm¥n v ostatních sloupcích.

Zvolí-li uºivatel reºim umoº¬ující smazání p°ebyte£ných záznam·, nástroj detekuje
nejen chyb¥jící záznamy v dané tabulce cílové databáze oproti zdrojové, ale i ty, které
tabulka zdrojová databáze neobsahuje, a v dal²ích krocích tak umoºní jejich smazání.

Umoºn¥ním aktualizace identi�ka£ních sloupc· se rozumí kontrola hodnoty primárního
klí£e spárovaných záznam· (za p°edpokladu, ºe párování probíhá podle jiného sloupce).
Tento reºim nemá smysl pro nov¥ p°idávané tabulky a tabulky bez de�novaného
primárního klí£e.

Poslední reºim porovnání udává, zda má nástroj kontrolovat hodnoty záznam· ve
sloupcích neobsahujících primární klí£ (a samoz°ejm¥ párovací sloupce).

Moºný vzhled formulá°e ukazuje obrázek 2.4.

V p°ípad¥, ºe uºivatel v p°edchozích krocích speci�koval doménový model, nástroj z
n¥j vyt¥ºí dopl¬kové informace o obsaºených tabulkách a podle nich p°edvyplní pole pro
výb¥r párovacích sloupc·.
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Obrázek 2.4: Rozvrºení prvk· formulá°e pro zadání výb¥ru tabulek pro porovnání dat

2.5.4 Porovnání dat

Výsledkem porovnání datového obsahu vybraných tabulek bude podobn¥ jako p°i
porovnání struktury seznam rozdíl· p°ehledn¥ °azený po tabulkách. Nástroj vºdy zobrazí
záznamy ur£ené ke smazání, p°idání i zm¥n¥, p°i£emº u odebíraných a p°esouvaných
záznam· budou uvedeny i jimi ovlivn¥né záznamy tabulek, jeº se neú£astnily porovnání.
P°esunem záznamu se myslí zm¥na hodnoty primárního klí£e. Moºná podoba výstupu
porovnání dat je znázorn¥na na obrázku 2.5.

Obrázek 2.5: P°íklad zobrazení detekovaných datových rozdíl· vybraných tabulek

V p°ípad¥, ºe nástroj detekuje p°ebývající záznam, na jehoº primární klí£ se odkazují
jiné záznamy z tabulek neú£astnících se porovnání dat, bude uºivatel vyzván, aby pro
takové záznamy vybral vhodné °e²ení:

• nastavení hodnoty NULL sloupc·m p°íslu²ného cizího klí£e (pokud to p°ipou²tí
omezení daného sloupce p°edlohy),
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• nastavení výchozí hodnoty sloupc·m p°íslu²ného cizího klí£e (v p°ípad¥, ºe existuje
v p°edloze),

• smazání záznamu (pokud se na n¥j neodkazuje ºádný jiný záznam),

• �invazivní� mazání � kaskádní smazání v²ech odkazujících se záznam· (pokud není
moºné smazat odkazující se záznam vý²e uvedeným �klasickým mazáním�).

Zm¥ny dat zp·sobené zm¥nami struktury (nap°. smazáním sloupce) nebudou
zobrazeny.

2.5.5 Aktualizace struktury a dat cílové databáze

Poslední fází synchronizace je provedení zm¥n na cílové databázi. Nástroj nejprve
uºivateli zrekapituluje detekované rozdíly ve spole£ném formulá°i (obrázek 2.6), poté
sestaví posloupnost zm¥n °e²ící nalezené rozdíly, které op¥t zobrazí uºivateli (obrázek
2.7).

Obrázek 2.6: P°íklad zobrazení v²ech detekovaných rozdíl·

Po potvrzení zm¥n dojde k jejich aplikaci na cílovou databázi. Uºivatel bude
informován, zda se poda°ilo úsp¥²n¥ aktualizovat cílovou databázi, nebo bylo nutné vrátit
ji do stavu, v jakém byla p°ed zahájením provád¥ní zm¥n.

2.6 Analýza aplika£ní logiky

V následujících bodech je podrobn¥ rozebrána podstata funk£nosti porovnání
zadaných databází a aplikace zm¥n na cílovou databázi z pohledu proces· aplika£ní logiky.
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Obrázek 2.7: P°íklad zobrazení navrºených zm¥n

2.6.1 Porovnání struktury

Úlohu porovnání struktury rela£ních databází tvo°í t°i samostatné £innosti, jeº jsou
zobrazeny na obrázku 2.8.

Obrázek 2.8: Postup p°i porovnání struktury

Tyto aktivity jsou dále podrobn¥ji rozpracovány.

2.6.1.1 Porovnání tabulek a jejich sloupc·

Pro kaºdou tabulku cílové databáze se nástroj pokusí vyhledat tabulku zdrojové
databáze stejného názvu. P°ebývající tabulky budou p°idány do seznamu rozdíl· s
návrhem na smazání, chyb¥jícím tabulkám bude navrºeno p°idání do cílové databáze.
Spárované tabulky budou dále podrobeny porovnání sloupc·.

V dal²ích verzích nástroje by mohla být uºivateli nabídnuta moºnost ru£ního párování
nespárovaných tabulek, jeº mají v obou databázích r·zné jméno. Takovým tabulkám by
byla místo návrh· na p°idání respektive smazání z cílové databáze navrºena zm¥na názvu.
Dále by pro n¥ prob¥hlo standardní porovnání sloupc·.

Postup p°i porovnání tabulek a jejich sloupc· je zobrazen na obrázku 2.9.

U tabulek, kterým byl ve zdrojové databázi nalezen prot¥j²ek, nástroj porovná jejich
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Obrázek 2.9: Postup porovnání tabulek a jejich sloupc·

sloupce. Párování bude probíhat podle názvu, p°i£emº kontrole budou podléhat v²echny
jejich parametry:

• datový typ,

• vlastnosti datového typu (nap°. délka u °et¥zce £i p°esnost u £ísla),

• moºnost nastavení hodnoty NULL,

• automaticky £íslované pole (vlastnost IDENTITY ).

P°ebývající sloupce budou p°idány do seznamu rozdíl· s návrhem na smazání,
chyb¥jícím sloupc·m bude navrºeno p°idání a odli²ným sloupc·m zm¥na parametr·.
Setká-li se nástroj s nepodporovaným datovým typem, odmítne s danou databází pracovat.
Podporované datové typy jsou uvedeny v tabulce 2.3.

Název typu Popis P°íklad

nvarchar °et¥zcový (Unicode) N'Testovací °et¥zec'
int celo£íselný znaménkový 32 bit· 12345
bit pravdivostní 0 nebo 1
decimal s pevnou °ádovou £árkou 25487.2154
uniqueidenti�er jedine£ný identi�kátor GUID b25c1b12-576c-4c19-9a6e-

4ce359841de2
datetime datum a £as 12.5.2010 18:45:23.667

Tabulka 2.3: Podporované datové typy

V dal²ích verzích nástroje by téº uºivatel m¥l mít moºnost ru£ního párování
nespárovaných sloupc· odpovídajících si tabulek. Takovým sloupc·m by byly zru²eny
návrhy na p°idání a smazání z cílové databáze a byla by jim navrºena zm¥na názvu.
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2.6.1.2 Porovnání omezení

Nástroj dále porovná výskyt primárních a cizích klí£·, omezení UNIQUE, DEFAULT
a CHECK a index·. P°ebývajícím omezením bude navrºeno jejich smazání, chyb¥jícím
p°idání do cílové databáze.

Nástroj spáruje jen omezení, která se shodují ve v²ech svých parametrech (nap°.
mnoºin¥ sloupc·, na n¥º se vztahují, nebo výchozí hodnot¥ u omezení DEFAULT ).

Postup porovnání je zachycen na obrázku 2.10.

Obrázek 2.10: Postup porovnání omezení

2.6.1.3 Porovnání ostatních objekt·

Nakonec nástroj porovná pohledy, spou²t¥, procedury a funkce. Zp·sob porovnání a
vypo°ádání se s nimi bude analogické porovnání omezení. Nástroj bude porovnávat:

• typ objektu,

• jméno objektu,

• vlastnosti objektu.

Shodné objekty v p°edloze a cílové databázi z·stanou beze zm¥ny. P°ebývajícím
objekt·m v cílové databázi bude navrºeno smazání a chyb¥jícím p°idání. Postup porovnání
je zachycen na obrázku 2.11.

2.6.2 Nastavení porovnání dat

2.6.2.1 Význam párovacích sloupc·

U kaºdé porovnávané tabulky musí být speci�kován jeden nebo více jejích sloupc·,
podle nichº se nástroj pokusí spárovat záznamy zdrojové a cílové databáze. Obvykle jím
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Obrázek 2.11: Postup porovnání ostatních objekt·

m·ºe být sloupec nesoucí primární klí£ nebo sloupec obsahující kód £i jiný vývojá°em
zvolený identi�kátor záznamu.

Pokud hodnoty záznam· v párovacích sloupcích nebudou jednozna£nými identi�kátory
(tj. tabulka p°edlohy nebo cílové databáze bude obsahovat více stejných kombinací hodnot
v t¥chto sloupcích), nástroj takovou skute£nost ohlásí uºivateli a vyzve jej ke zm¥n¥ volby
párovacích sloupc· nebo zru²ení poºadavku na porovnání dot£ené tabulky.

2.6.2.2 Reºimy porovnání

Uºivatel u kaºdé porovnávané tabulky zvolí výb¥rem t°í porovnávacích reºim· jednu
z osmi variant porovnání tabulek. Jedná se o kombinaci dvou variant pro p°ítomnost
záznam· v tabulce a £ty° variant porovnání dat v záznamech. Význam jednotlivých reºim·
shrnuje obrázek 2.12.

Význam jednotlivých reºim· a z nich vyplývajících operací uvedených ve vý²e
uvedeném obrázku je následující:

Reºim tabulky Shoda kontroluje p°ítomnost práv¥ t¥ch záznam·, které se vyskytují v
p°edloze (p°i£emº tyto záznamy jsou identi�kovány pomocí párovacích sloupc·). Naproti
tomu v reºimu Minimální obsah p°edloha de�nuje záznamy, které cílová databáze musí
obsahovat; krom¥ nich v²ak m·ºe obsahovat i libovolný po£et dal²ích záznam·. Jinými
slovy, zatímco oba reºimy tabulky umoº¬ují p°idání záznam·, reºim Shoda na rozdíl od
reºimu Minimální obsah dovoluje i smazání p°ebývajících záznam·.

Reºimy sloupce se zabývají zm¥nami spárovaných záznam· a jejich p°ípadnými
zm¥nami. V reºimu Mark � Id nástroj zkontroluje, zda hodnotám párovacích sloupc·
odpovídají hodnoty sloupc· primárního klí£e; ostatní sloupce tabulky se porovnání
neú£astní. Zcela opa£ným p°ípadem je reºim Nem¥nné Id, kdy nástroj proti hodnotám
párovacích sloupc· zkontroluje hodnoty záznam· s výjimkou sloupc· primárního klí£e.
V reºimu Celý °ádek pak nástroj kontroluje v²echny hodnoty záznam·. Reºim Existence
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Obrázek 2.12: Povolené operace reºim· porovnání tabulek

je velmi omezený reºim, ve kterém se kontroluje pouze p°ítomnost záznamu (hodnot
párovacích sloupc·) v tabulce.

2.6.2.3 P°íklad porovnání dat

Jednotlivé reºimy se dají dob°e ilustrovat na následujícím p°íkladu. Na obrázku 2.13
je zobrazena zdrojové databáze a jí odpovídající tabulka cílové databáze p°ed porovnáním
dat. Primárním klí£em obou tabulek je sloupec Id a porovnání prob¥hlo p°i volb¥
párovacího sloupce Mark.

Obrázek 2.13: P°íklad spárovaných tabulek zdrojové a cílové databáze

D·sledky zvolení jednotlivých kombinací reºim· ilustruje obrázek 2.14.

Porovnáním databázových tabulek na obrázku 2.14 je vid¥t, ºe ve v²ech p°ípadech byl
p°idán do cílové databáze °ádek obsahující zna£ku Mark = "N". V t¥ch p°ípadech, kdy
byla povolena zm¥na identi�kace, byl p°idán na pozici s hodnotou primárního klí£e Id =
4. Naproti tomu v reºimech Celý °ádek a Mark - Id byl vloºen místo °ádku Mark = "B",
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Obrázek 2.14: P°íklad kone£ných stav· tabulky cílové datababáze dle reºimu reºimu
porovnání dat

který byl v p°ípad¥ reºimu Minimální obsah odsunut na pozici Id = 4 respektice smazán
p°i porovnání v reºimu Shoda. P°ebývající °ádek byl smazán také ve dvou zbývajících
p°ípadech reºimu Shoda zakazujících zm¥nu identi�kace, kdy po n¥m zbyla volná pozice
Id = 2. Tento jev podrobn¥ji vysv¥tluje kapitola 2.5.5. Hodnota záznam· ve sloupci Text
pak byla aktualizována v p°ípadech, kdy byla povolen reºim Jiná zm¥na.

2.6.3 Typy datových rozdíl·

V závislosti na zvoleném reºimu porovnání m·ºe nástroj detekovat aº p¥t r·zných
druh· datových rozdíl·:

• chyb¥jící záznam,

• p°ebývající záznam,

• rozdílná hodnota identi�kace,

• rozdílná reference,

• rozdílná hodnota oby£ejného sloupce.

Tyto rozdíly jsou podrobn¥ji rozebrány v následujícím výkladu.

2.6.3.1 Chyb¥jící záznam

Chyb¥jící záznam je moºné detekovat ve v²ech reºimech porovnání. Obsahuje-li
zdrojová databáze záznam, jenº se v cílové databázi nevyskytuje, nástroj jej navrhne
p°idat. Neumoº¬uje-li reºim porovnání zm¥nu identi�kátoru a jiný záznam jiº má stejnou
hodnotu primárního klí£e, nástroj jej p°idá na jinou volnou pozici.
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2.6.3.2 P°ebývající záznam

P°ebývající záznam je detekován tehdy, kdyº cílová databáze obsahuje záznam, jenº
není sou£ástí p°edlohy, a tabulka je porovnávána v reºimu Shoda, umoº¬ující smazání
záznamu.

Pokud se na p°ebývající záznam odkazují jiné záznamy z tabulek neú£astnících se
porovnání dat, musí pro n¥ uºivatel vybrat vhodné °e²ení:

• nastavení hodnoty NULL dané reference,

• nastavení výchozí hodnoty dané reference,

• smazání záznamu,

• �invazivní� mazání � kaskádní smazání v²ech odkazujících se záznam·.

Nastavení hodnoty NULL je moºné jen tehdy, kdyº to umoº¬uje nastavení sloupce
zdrojové databáze. Podobn¥ nastavení výchozí hodnoty je umoºn¥no pouze v p°ípad¥, ºe
v p°edloze existuje odpovídající omezení typu DEFAULT.

Odkazovaný záznam m·ºe být smazán standardním zp·sobem, jestliºe se na n¥j
jiº neodkazuje ºádný dal²í záznam. V opa£ném p°ípad¥ m·ºe být smazán jen tzv.
�invazivním� mazáním, které daný záznam smaºe kaskádn¥.

2.6.3.3 Rozdílná hodnota identi�kace

Jako rozdílná hodnota identi�kace budou klasi�kovány záznamy, jeº se shodují v
hodnotách párovacích sloupc·, ale mají odli²nou hodnotu primárního klí£e. Pro detekování
je zárove¬ pot°eba zvolit reºim umoº¬ující zm¥nu identi�kace a je nutná existence stejného
primárního klí£e ve zdrojové a cílové databázi.

Má-li dojít ke zm¥n¥ hodnoty primárního klí£e, je t°eba zachovat reference odkazujících
se záznam·, pokud se jejich tabulky neú£astní porovnání dat nebo reºim porovnání
takových tabulek neporovnává hodnoty oby£ejných sloupc·. Nástroj proto dohledá
v²echny takové záznamy a informuje uºivatele, ºe v p°ípad¥ provedení zm¥ny identi�kace
by muselo sou£asn¥ dojít k "vynuceným zm¥nám"v tabulkách, u kterých se na základ¥
nastavení explicitn¥ nep°edpokládá taková zm¥na záznam·.

Odkazují-li se na p°esouvaný záznam záznamy, pro n¥º dochází k porovnání
hodnotových sloupc·, je pro n¥ rozhodující stav, který popisuje zdrojová databáze.

2.6.3.4 Rozdílná reference

K detekování rozdílné reference dojde tehdy, kdyº je umoºn¥no porovnávat ostatní
sloupce a zárove¬ dojde ke zm¥n¥ hodnoty ve sloupci s cizím klí£em (tzv. absolutní
reference) nebo takové zm¥n¥ v odkazované tabulce, ºe se daný záznam syntakticky
odkazuje na jiný záznam z pohledu párovacích sloupc· (tzv. relativní reference).
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2.6.3.5 Rozdílná hodnota oby£ejného sloupce

Rozdílnou hodnotu oby£ejného sloupce je moºné zjistit, kdyº je umoºn¥no porovnání
ostatních sloupc·. Nemá ºádné d·sledky na vztahy mezi existujícími záznamy.

2.6.4 Aktualizace struktury a dat cílové databáze

V následujících bodech je podrobn¥ popsán proces plánování zm¥n a jejich aplikace
na cílovou databázi.

2.6.4.1 Poºadavky na plánování zm¥n

Postup provedení poºadovaných zm¥n by m¥l v ideálním p°ípad¥ spl¬ovat mnoºství
kritérií, z nichº mezi nejd·leºit¥j²í pat°í nap°íklad:

• provedení strukturálních i datových zm¥n v jediné transakci,

• vykonávání co nejmen²ího po£tu operací nad cílovou databází,

• jednoduchost a univerzálnost algoritmu plánování zm¥n,

• zachování správnosti dat po co nejdel²í dobu (�p·vodních� nebo �nových�),

• aktualizace jen jediné tabulky v kaºdém okamºiku.

Z vý²e uvedeného seznamu je patrné, ºe v²echny podmínky nelze splnit zcela, nebo´
n¥které se vzájemn¥ vylu£ují. Popsaný algoritmus je proto navrºen tak, aby co nejvíce
spl¬oval nejd·leºit¥j²í kritéria p°i pouºití v b¥ºném provozu.

2.6.4.2 Princip °azení zm¥n

Pro provád¥ní datových zm¥n v tabulkách je pot°eba, aby aktuální omezení a vlastnosti
sloupc· umoºnily takové zm¥ny provést. To znamená, ºe je pot°eba p°ed provád¥ním
datových zm¥n v dané tabulce provést �poleh£ující� zm¥ny její struktury a naopak
�p°it¥ºující� aº provedení v²ech datových zm¥n. Obdobná situace pak nastává ve vztahu
tabulek k ostatním databázovým objekt·m.

Nástroj tak nejprve odstraní p°ebývající databázové objekty, poté podle ur£itého klí£e
bude postupn¥ vybírat tabulky, z nichº nejprve odstraní p°ebývající omezení, poté provede
datové zm¥ny jen s nutnými zásahy do jiných tabulek v p°ípad¥ odkazujících se záznam·
na mazané a p°esouvané záznamy, a p°idá omezení tabulek. Na záv¥r p°idá nov¥ p°idávané
databázové objekty.

Vý²e popsaný postup je znázorn¥n na obrázku 2.15.
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Obrázek 2.15: Zp·sob °azení zm¥n na úrovni databáze

2.6.4.3 Výb¥r tabulky pro provedení zm¥n

Nejproblemati£t¥j²ími oblastmi plánování zm¥n jsou zm¥ny referencí a mazání
záznam·. Má-li dojít ke zm¥n¥ reference, je t°eba, aby odkazovaná tabulka jiº byla
aktualizována, zejména musí obsahovat (nov¥ p°idané) záznamy, na které se m¥n¥ná
tabulka má odkazovat. Z tohoto pohledu se vyplatí postupovat �shora� (v opa£ném
sm¥ru neº je orientace p°íslu²ného omezení typu cizí klí£). Naopak mazání záznam·
by bylo výhodn¥j²í provád¥t �zdola�, nebo´ by odpadla nadbyte£ná reºie p°i p°esouvání
záznam· odkazovaných odebíranými záznamy a zejména by bylo usnadn¥no kaskádní
mazání záznam·. Jelikoº se dá p°edpokládat, ºe mazání záznam· nebude moc £asté,
algoritmus je navrºen zejména s ohledem na zm¥ny referencí a pro mazání záznam· volí
zbývající sloºit¥j²í °e²ení.

Aby mohl nástroj provést v²echny zm¥ny vºdy jen v jediné tabulce (a v ostatních
jen zachovávat reference pomocí vynucených zm¥n), musí postupovat od t¥ch, které se
bu¤ nikam neodkazují, nebo jsou vázány cizími klí£i jen do jiº aktualizovaných tabulek.
Pokud v²ak cizí klí£e n¥kolika tabulek tvo°í orientovanou kruºnici, m·ºe nastat situace,
ºe ve v²ech t¥chto tabulkách má dojít k takovým zm¥nám, ºe podle vý²e popsaného
postupu nebude moºné vybrat ºádnou z nich. V tom p°ípad¥ nástroj provede v²echny
uskute£nitelné zm¥ny, £ímº nastalou patovou situaci odblokuje, a zbylé zm¥ny dokon£í
pozd¥ji.

Z tohoto pohledu budou za strukturáln¥ uspo°ádané tabulky povaºovány ty, u kterých
nedochází k p°idání primárního klí£e, nebo jiº byl p°idán. Odkaz na strukturáln¥
uspo°ádané tabulky je podmínkou p°idávání cizích klí£·. Podobn¥ budou za datov¥
uspo°ádané tabulky povaºovány ty, které v danou chvíli �mají záznamy na svých místech�,
tedy ve kterých jiº nedojde k p°idání ani p°esunu ºádného záznamu. Vazba cizími klí£i
pouze na takové tabulky je podmínkou pro provád¥ní zm¥n referencí. Z hlediska výb¥ru
tabulek jsou jednozna£n¥ preferovány ty, které spl¬ují ob¥ podmínky.

2.6.4.4 Problematické zm¥ny v tabulce

Aby mohl být záznam smazán, je pot°eba, aby se na n¥j v rozhodujícím okamºiku
ºádné záznamy neodkazovaly. To m·ºe být problém, pokud záznam, na který má být
jejich reference zm¥n¥na, nem·ºe být p°idán d°íve, neº dojde k uvoln¥ní poºadované
hodnoty primárního klí£e. P°i zachování základního poºadavku na funk£nost nástroje,
aby v kaºdém okamºiku aktualizace zachovával význam uloºených dat v·£i zdrojové nebo
cílové databázi, se zdá být nejjednodu²²ím °e²ením této problematiky �odsunutí� záznam·,
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jeº mají být smazány, z pozic, na které je pot°eba p°idat £i p°esunout jiné záznamy,
na jinou, volnou pozici (pozicí rozum¥jme hodnotu primárního klí£e záznamu). Takto
�odsunuté� záznamy m·ºou v tabulce z·stat aº do doby, kdy je bude moºné bezpe£n¥
smazat.

Obdobný problém nastává v situaci, kdy má dojít ke vzájemné £i cyklické zm¥n¥
identi�kátoru dvou nebo více záznam·. I v této situaci je pot°eba �rozbít za£arovaný
kruh� tím, ºe nástroj p°esune jeden z t¥chto záznam· na volnou pozici, £ímº umoºní
postupné p°esunutí ostatních záznam· na poºadované místo, na£eº bude moºné p°i°adit
i tomuto záznamu poºadovanou hodnotu primárního klí£e.

2.6.4.5 Po°adí aplikace zm¥n v tabulce

S ohledem na vý²e uvedené závislostí bude nástroj provád¥t zm¥ny ve vybrané tabulce
v následujícím po°adí:

1. P°idání celé tabulky

2. Vypnutí kaskádních zm¥n

3. Odebrání cizích klí£· vázaných na danou tabulku

4. Odebrání omezení a index· tabulky

5. Smazání tabulky

6. Smazání sloupc·

7. P°idání sloupc· (akceptujících hodnotu NULL, a to nezávisle na p°edloze)

8. Zm¥na vlastností sloupc· (akceptují hodnotu NULL nezávisle na p°edloze)

9. Zm¥ny hodnot primárního klí£e:

(a) P°ekopírování záznamu na ur£ené místo (nebo na volné, pokud ur£eno není)

(b) Vynucené zm¥ny reference (zm¥na reference v²ech záznam· odkazujících se na
p°esouvaný záznam)

(c) Smazání p·vodního záznamu

10. P°idání záznam· na ur£ené místo (nebo na volné, pokud není ur£eno)

11. Zm¥ny hodnot oby£ejných sloupc· a referencí do datov¥ uspo°ádaných tabulek

12. Zm¥ny reference záznam· v jiných tabulkách odkazujících se na záznam, který má
být smazán

13. Aktualizace tabulek, jejichº záznamy, které mají být smazány, se odkazují na
záznamy této tabulky, jeº mají být smazány

14. Smazání záznam·, na které se ºádný záznam neodkazuje

15. Zm¥na vlastnosti sloupc· na NOT NULL

16. P°idání omezení (cizí klí£e jen v p°ípad¥ odkazu na strukturáln¥ uspo°ádané
tabulky)
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17. Aktivování kaskádních zm¥n

Poznámka � vysv¥tlení k bodu 13: Dochází-li ke smazání záznamu, na který se odkazují
záznamy z jiných tabulek, které mají být také smazány, dojde v bod¥ 13 k p°eru²ení
provád¥ní algoritmu pro aktuální tabulku. Nástroj vybere dal²í tabulku a uspo°ádá ji
podle stejného postupu. Po úsp¥²ném dokon£ení uspo°ádání odkazujících se tabulek dojde
k dokon£ení zbývajících krok· v rozpracované tabulce.

Po úsp¥²ném provedení vý²e popsaných zm¥n ve v²ech tabulkách dojde k invazivnímu
smazání p°ebývajících záznam·.

2.6.4.6 Aplikace zm¥n na cílovou databázi

Nástroj musí ve v²ech p°ípadech zaru£it zachování platných záznam· v databázi. Proto
v²echny zm¥ny prob¥hnou v rámci jedné transakce, aby v p°ípad¥ selhání aktualizace
cílové databáze bylo moºné odvolat v²echny jiº provedené zm¥ny.

2.7 Datová analýza

V následujících bodech jsou uvedeny a rozebrány poºadavky na zaznamenání
speci�ckých datových struktur, s nimiº bude nástroj pracovat.

2.7.1 Uchování informací o struktu°e databáze

Pro pot°eby porovnání a zpracování struktury databáze bude t°eba na£íst informace o
tabulkách, jejich sloupcích a omezeních a ostatních databázových objektech do vhodného
datového úloºi²t¥. Vhodná podoba takového úloºi²t¥ je nazna£ena na obrázku 2.16.

Základním prvkem této struktury je tabulka pat°ící do modulu, která obsahuje
mnoºinu sloupc·. Sloupce krom¥ názvu evidují datový typ a dal²í vlastnosti. Na sloupce
pak mohou být uplatn¥na omezení, z nichº speciální roli má cizí klí£, který se navíc
odkazuje na primární klí£.

2.7.2 Uchování datových záznam· databáze

Stejn¥ jako struktura databáze, i její záznamy musí být uchovány ve vhodné form¥.
Její moºná podoba je na obrázku 2.17. Ideální by bylo tyto úkoly spojit a najít £i vytvo°it
takové °e²ení, které umoºní zkopírovat strukturu i data do instancí t°íd jediné knihovny.

Kaºdý záznam je sou£ástí práv¥ jedné tabulky a sestává z mnoºiny hodnot datového
typu daného sloupcem, do n¥jº tato hodnota pat°í.
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Obrázek 2.16: Statická struktura t°íd pro uloºení informací o struktu°e databáze

Obrázek 2.17: Statická struktura t°íd pro uloºení databázových záznam·

2.7.3 Zaznamenání rozdíl·

Záznamy o rozdílech struktury a dat musí být uchovávány v p°íbuzných objektech,
aby bylo moºné s nimi pracovat jednotn¥, a£koliv svou podstatou jsou zcela odli²né. Je
pot°eba umoºnit jejich snadné °azení podle tabulek, kterých se týkají, evidovat zp·sob
porovnání dat a umoºnit jejich snadný p°evod na zm¥ny.

Jednotlivé specializované strukturální rozdíly mají spole£ného abstraktního p°edka. V
podobné situaci jsou datové rozdíly. Seznam rozdíl· pak eviduje v²echny rozdíly, jeº jsou
zast°e²eny spole£nou bázovou t°ídou.

2.7.4 Zaznamenání zm¥n

T°ídy reprezentující jednotlivé zm¥ny musí být co nejvíce granulární a odráºet pokud
moºno elementární databázové p°íkazy. P°i svém provád¥ní by nem¥ly obsahovat ºádnou
sloºitou logiku, aby bylo moºné je se°adit a jednoduchým zp·sobem p°evést na databázové
p°íkazy.
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Obrázek 2.18: Statická struktura t°íd pro uloºení rozdíl·

Obrázek 2.19: Statická struktura t°íd pro uloºení zm¥n

Abstraktní t°ída zm¥ny zast°e²uje své vysoce specializované potomky, které jsou pak
uspo°ádány do kolekce zm¥n.

2.8 Akceptovaný rozsah funk£nosti

Z vý²e uvedených poznatk· vyplývá, ºe problematika automatizovaných zm¥n v
databázi je velmi obsáhlá, p°i£emº aktuální pot°eby stávajících softwarových projekt·
p°edstavují pouze jistou podmnoºinu, na kterou bylo rozhodnuto se v rámci tohoto
projektu soust°edit.

S ohledem na dostupný £asový rámec a omezené vývojové kapacity bylo do dal²ích verzí
aplikace p°esunuto na£ítání dopl¬kových informací z doménového modelu a provád¥ní
sloºit¥j²ích databázových zm¥n. Naopak byl up°ednostn¥n vývoj takového nástroje, který
bude snadno roz²i°itelný o dal²í nalezenou poºadovanou funk£nost. V první verzi by m¥l
nástroj dokázat porovnat objekty a datové typy v aktuáln¥ pouºívané verzi schématu
doménového modelu a ilustrovat, ºe je moºné provád¥t základní jednoduché zm¥ny
nad databází s výhledem postupného roz²i°ování funk£nosti podle pot°eby. S ohledem
na snadné kontroly £innosti nástroje bylo rozhodnuto nepouºívat kaskádní zm¥ny na
databázi, nebo´ nejsou u standardn¥ navrhovaných databázových struktur pouºívány.
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Návrh °e²ení

3.1 Základní p°ehled

Nástroj bude implementován ve vývojovém prost°edí Microsoft Visual Studio 2010
na platform¥ Microsoft .NET Framework 4.0 pomocí programovacího jazyka C# a bude
pracovat s rela£ními databázemi Microsoft SQL Server 2008.

�e²ení (solution) sestává z projekt· uvedených v tabulce 3.1.

Název Popis

AsBest.MetaToolkit.Synchronizer �e²ení (solution) obsahující v²echny
níºe uvedené projekty.

AsBest.MetaToolkit.Re�ector Obsahuje pomocnou aplika£ní logiku
pro na£ítání databázové struktury a dat.

AsBest.MetaToolkit.Synchronizer.Client De�nuje a obsluhuje uºivatelské
rozhraní.

AsBest.MetaToolkit.Synchronizer.Common Obsahuje pomocné univerzální t°ídy.
AsBest.MetaToolkit.Synchronizer.Logic Hlavní projekt zodpov¥dný za °ízení

chodu aplikace, zji²t¥ní rozdíl·, jejich
p°evod na zm¥ny a jejich aplikaci na
cílovou databázi.

AsBest.MetaToolkit.Synchronizer.Setup Vytvá°í instala£ní soubory aplikace.

Tabulka 3.1: �e²ení (solution) a jednotlivé projekty aplikace Visual Studio 2010

Projekt AsBest.MetaToolkit.Re�ector obsahuje pomocnou aplika£ní logiku p·vodn¥
vyvinutou v rámci [3] pro na£ítání základní struktury a dat rela£ní databáze a jejich
uloºení do soubor· formátu XML. Tento projekt bude moºné roz²í°it pro poºadovanou
funk£nost vyvíjeného nástroje.

23
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3.2 Uºivatelské rozhraní

Nástroj bude komunikovat s uºivatelem prost°ednictvím formulá°ového okna
gra�ckého uºivatelského rozhraní MainForm. Do tohoto okna budou podle pot°eby
vkládány stránky d¥dící z abstraktní t°ídy WizardPageBase, jeº sama d¥dí prvky z t°ídy
UserControl a implementuje rozhraní IWizardPage.

Diagram t°íd popisující funk£nost uºivatelského rozhraní je uveden na obrázku 3.1.

Obrázek 3.1: Návrh hlavních t°íd uºivatelského rozhraní

Instance formulá°ového okna MainForm obsahuje odkaz na aktuální stránku
currentPage, pomocí níº tuto stránku ovládá. Metody NavigateNext a NavigatePrevious
t°ídy MainForm °ídí £innost stránek a posouvají je tím, ºe volají metody stránky
GetNextPage £i GetPreviousPage, které vrací hlavnímu oknu instanci odpovídající
stránky. Metoda formulá°e ActivatePage pak zobrazí vybranou stránku a p°edá jí °ízení.

Metoda PrepareContents aktuální stránky slouºí k její p°íprav¥ p°i posunu vp°ed a je
volána t¥sn¥ p°ed jejím zobrazením. Metoda ProcessContents je pak volána p°i opou²t¥ní
stránky, díky £emuº má moºnost zpracovat £innosti provedené uºivatelem na stránce.
Vlastnost HasActivity udává, zda na stránce probíhá automatický proces bez zásahu
uºivatele, nap°íklad na£ítání databáze. Pokud ano, voláním metody ExecuteActivity z
hlavního formulá°e dojde ke spu²t¥ní této £innosti, po jejímº dokon£ení se vrátí °ízení zp¥t
pomocí události ActivityFinished. Podle úsp¥²nosti akce je pak volána metoda hlavního
formulá°e NavigateNext, nebo NavigatePrevious, pokud vykonání akce z n¥jakého d·vodu
nebylo úsp¥²né.

Tabulka 3.2 dává do souvislosti £innost jednotlivých stránek a navigaci mezi nimi.

Stránky, které na£ítají zdrojovou a cílovou databázi, porovnávají její strukturu a
datový obsah a plánují a aplikují zm¥ny, jsou tzv. automatické a jejich £innost probíhá
bez zásahu uºivatele.
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�íslo Název �innost Zp¥t Dal²í

1 IntroPage Úvod � 2
2 SourceDatabaseSelectionPage Výb¥r zdrojové databáze 1 3
3 SourceDatabaseLoadingPage Na£tení zdrojové databáze 2 4
4 TargetDatabaseSelectionPage Výb¥r cílové databáze 2 5
5 TargetDatabaseLoadingPage Na£tení cílové databáze 4 6
6 StructureComparisonPage Porovnání struktury 4 7
7 StructuralDi�erencesPage Zobrazení strukturálních

rozdíl·
4 8

8 TableSelectionPage Výb¥r tabulek pro porovnání
dat

7 9

9 DataComparisonPage Porovnání dat 8 10
10 DataDi�erencesPage Zobrazení datových rozdíl· 8 11
11 ComparisonOverviewPage Rekapitulace rozdíl· 10 12
12 ChangesGainingPage Plánování zm¥n 8 13
13 ChangesSchedulePage Zobrazení zm¥n 8 14
14 ChangesApplicationPage Aplikace zm¥n 13 15
15 OutroPage Konec � �

Tabulka 3.2: P°ehled £innosti stránek pr·vodce a jejich naviga£ních vztah·

3.3 Uchování informací o struktu°e a datovém obsahu databáze

Pro uchování informací o struktu°e databází a jejich datového obsahu bude pouºita
sada t°íd DataSet knihovny pro p°ístup k datovým zdroj·m ADO.NET. Její struktura,
zobrazená na obrázku 3.2, velmi dob°e koresponduje s poºadavky, které jsou na ni
kladeny. Dal²í výhodou jejího vyuºití je jednodu²²í integrace nástroje Re�ector, který
tuto knihovnu téº vyuºívá.

S ohledem na lep²í srozumitelnost dal²ího výkladu budou jako zdrojový dataset a cílový
dataset ozna£ovány instance t°ídy DataSet obsahující na£tenou strukturu a datový obsah
zdrojové resp. cílové databáze.

3.4 Zaznamenání rozdíl·

K zaznamenání rozdíl· budou slouºit potomci abstraktních t°íd StructureDi�erence
pro strukturální rozdíly a DataDi�erence pro datové rozdíly. Ob¥ tyto t°ídy implementují
rozhraní IDi�erence, poskytující zejména popisek rozdílu v podob¥ vlastnosti Caption
a informaci o tom, zda daný rozdíl jiº byl transformován na zm¥nu. T°ída
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Obrázek 3.2: Statická struktura t°íd pro uchování informací o struktu°e databáze

TableDi�erenceCollection reprezentující tabulku databáze pak uchovává tyto rozdíly v
kolekci.

Pro zaznamenání rozdíl· budou v maximální moºné mí°e pouºity prvky ze zdrojového
a cílového datasetu.

Odpovídající diagram t°íd je pak znázorn¥n na obrázku 3.3.

Obrázek 3.3: Statická struktura t°íd pro zaznamenání detekovaných rozdíl·
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3.5 Zaznamenání zm¥n

Datová struktura uchovávající informace o zm¥nách, jeº mají být aplikovány na
cílovou databázi, musí umoº¬ovat jednoduchou transformaci zm¥n na p°íkazy jazyka
SQL, pokud moºno v pom¥ru 1:1. Tomuto poºadavku odpovídá struktura nazna£ené
na obrázku 3.4, kdy pro v²echny vysoce specializované t°ídy existuje spole£ná abstraktní
t°ída ChangeBase, jeº de�nuje metodu GetCommand. D¥d¥né t°ídy pomocí této metody
p°edávají p°íkaz jazyka SQL, pomocí n¥jº se na databázi provede poºadovaná zm¥na.
Kaºdá t°ída obsahuje údaje pot°ebné pro identi�kaci prvku, na kterém má být zm¥na
provedena, a informace udávající jeho kone£ný stav.

Obrázek 3.4: Statická struktura t°íd pro zaznamenání zm¥n

3.6 Transformace rozdíl· na zm¥ny

Proces transformace rozdíl· na zm¥ny musí probíhat v takovém po°adí, v jakém budou
pozd¥ji zm¥ny aplikovány na cílovou databázi, aby zm¥na mohla nést informaci nejen o
poºadovaném stavu m¥n¥ného prvku, ale i jeho aktuálního stavu v dob¥ aplikace zm¥ny,
nutného pro správné ur£ení aktualizovaného prvku. Tento poºadavek v sob¥ nese nutnost
p°i transformaci pr·b¥ºn¥ aktualizovat cílový dataset, coº by m¥lo za následek ztrátu
informace o jeho skute£né podob¥ v p°ípad¥, ºe by p°evod na zm¥ny selhal a bylo by nutné
vrátit se zp¥t. Mnohem nep°íjemn¥j²ím problémem by v²ak byla nutnost aktualizovat
údaje uloºené v je²t¥ netransformovaných rozdílech.

�e²ením tohoto problému se zdá být p°ed zapo£etím transformace vytvo°ení kopie
cílového datasetu, který bude aktualizován tak, jak budou rozdíly transformovány na
zm¥ny, zatímco p·vodní cílový dataset z·stane nezm¥n¥n. Aby bylo moºné p°i°azovat
prvk·m cílového datasetu jejich aktualizovanou podobu v kopii, bude p°eklada£ obsahovat
slovník v podob¥ instance t°ídy Dictionary<TKey, TValue>, jenº bude p°i kaºdé
transformované zm¥n¥ aktualizován.

Posledním nep°íjemným problémem transformace je skute£nost, ºe n¥které rozdíly se
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p°evádí na více zm¥n, které mají prob¥hnout v jinou dobu. Nap°íklad p°idání sloupce
zakazujícího hodnotu NULL do existující tabulky se záznamy je nutné provést ve dvou
krocích; nejprve je pot°eba p°idat sloupec, jenº hodnotu NULL povoluje, aktualizovat
záznamy v tabulce tak, aby bylo moºné toto omezení aplikovat, a aº poté dokon£it
transformaci. Jakékoli vkládání zm¥n p°ed jiné, které mají prob¥hnout d°íve, by bylo
velmi sloºité a z°ejm¥ rizikové.

Vhodným °e²ením se zdá být vyuºití více front pro vkládání vygenerovaných zm¥n,
které budou po skon£ení transformace sloºeny ve správném po°adí. Na úrovni databáze
to jsou kategorie zm¥n:

• po£áte£ní zm¥ny � odebrání databázových objekt·,

• tabulkové zm¥ny � zm¥ny v databázových tabulkách,

• kone£né zm¥ny � smazání záznam·, jeº d°íve nemohly být smazány v£. p°idání
chyb¥jících databázových objekt·.

Po provedení po£áte£ních zm¥n bude p°eklada£ postupn¥ vybírat takové tabulky, které
bude moºné transformovat, a provede p°eklad jejich rozdíl· na zm¥ny. Pro tento ú£el
bude tabulkový p°eklada£ obsahovat p¥t seznam·, do kterých bude p°idávat odpovídající
zm¥ny:

• po£áte£ní strukturální zm¥ny � odebrání omezení, �poleh£ující� zm¥ny sloupc·,

• po£áte£ní datové zm¥ny � nemazací zm¥ny,

• zm¥ny spojené s mazáním záznam· � aktualizace tabulek, jejichº záznamy se
odkazují na mazané záznamy transformované tabulky,

• kone£né datové zm¥ny � smazání záznam·,

• kone£né strukturální zm¥ny � p°idání omezení, �p°it¥ºující� zm¥ny sloupc·,

Jelikoº vlastnosti sloupc· ani p°ítomnost omezení nemají vliv na charakterizování
m¥n¥ných prvk· databáze, je moºné p°eloºit v první fázi transformace i takové rozdíly,
jejichº výstupem jsou zm¥ny, z nichº n¥které mají prob¥hnout p°ed a jiné po provedení
datových zm¥n.

Nacházejí-li se v tabulce záznamy ur£ené ke smazání, na které se odkazují záznamy
z jiných tabulek, p°eklada£ po dokon£ení tvorby po£áte£ních datových zm¥n nechá
transformovat pot°ebné tabulky a rozdíly, jeº vzniknou p°ekladem jejích rozdíl·, p°idá
do seznamu zm¥n spojených s mazáním.

Po úsp¥²ném p°ekladu v²ech p°eloºitelných rozdíl· spojí seznamy do výsledné sekvence
zm¥n a p°edá ji p°eklada£i, který výb¥r tabulky inicioval � bu¤ p°eklada£i databázových
rozdíl·, který ji p°idá k tabulkovým zm¥nám, nebo tabulkovému, který ji p°i°adí do svého
seznamu zm¥n spojených s mazáním záznam·.
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Implementace °e²ení

4.1 Základní p°ehled

V následujících podkapitolách jsou popsány n¥které poznatky z vývoje °e²ení aplikace.
?? uvádí p°íklad pouºití nástroje na testovacích databázích.

4.2 Vyuºití sady t°íd DataSet pro porovnání metadat

Základní datovou strukturou pouºitou pro práci s databázemi je d°íve popsaný
DataSet, jenº vyhovuje hlavním poºadavk·m kladeným na datovou strukturu pot°ebnou
pro evidování struktury a dat rela£ní databáze a umoº¬uje jednoduché na£tení, správu a
analýzu dat. Pro ú£ely vyvíjené aplikace v²ak bylo pot°eba evidovat i n¥které údaje, které
DataSet p°ímo nepodporuje.

V první °ad¥ DataSet podporuje jen tato omezení:

• omezení primárního klí£e,

• omezení cizího klí£e,

• omezení UNIQUE.

Omezení DEFAULT v pojetí rela£ních databází sice má sv·j ekvivalent ve vlastnosti
sloupce DataColumn, tam v²ak není moºné zaznamenat jeho název a zejména m·ºe mít
jen konstantní hodnotu. To znamená, ºe se nedá pouºít v p°ípad¥, kdy poºadovanou
výchozí hodnotou je nap°íklad volání funkce GETDATE() jazyka SQL, jeº vrací aktuální
datum. Omezení typu CHECKDataSet nepodporuje v·bec.

Z nabízejících se moºností bylo zvoleno vytvo°ení virtuálních tabulek ve zdrojovém a
cílovém datasetu, do kterých byly uloºeny metainformace o t¥chto omezeních. Nap°íklad
pro omezení CHECK se jedná o tabulku TEMP_Synchronizer_CheckConstraint
zaznamenávající jméno omezení, kontrolovanou podmínku a název tabulky a schématu,
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do n¥jº je za£len¥na. Podobn¥ je °e²eno uloºení informací u omezení DEFAULT a
také pro ostatní databázové objekty. Výhodou tohoto °e²ení je jejich snadné porovnání
a aktualizace, kdy dochází k oby£ejnému porovnávání záznam· tabulek se stejnou
strukturou. Moºnou nevýhodou je pak poºadavek, aby zdrojová ani cílová databáze
neobsahovaly tabulku stejného názvu, jaký je pouºit pro tyto virtuální tabulky.
Pro zmírn¥ní rizika kolize byly proto vybrány názvy, které se u b¥ºných tabulek
nep°edpokládají.

Vyhrazenými názvy tabulek jsou:

• TEMP_Synchronizer_CheckConstraint,

• TEMP_Synchronizer_DefaultConstraint,

• TEMP_Synchronizer_DatabaseObject.

Následující p°íklad zobrazený v tabulce 4.1 ukazuje blok kódu pro získání databázového
p°íkazu pro vytvo°ení poºadovaného omezení DEFAULT.

string command = string.Format(CultureInfo.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: P°íkaz jazyka SQL pro vytvo°ení omezení DEFAULT z uloºených metadat

4.3 Vyuºití kolekce ExtendedProperties t°ídy DataColumn

Pro pot°eby vyvíjeného nástroje bylo dále zapot°ebí zji²´ovat parametry sloupc·
udávajících p°esnost a m¥°ítko £íselných datových typ·, které t°ída DataColumn
zastupující sloupec nepodporuje. Pro tyto ú£ely byla vyuºita její vlastnost
ExtendedProperties, pomocí níº je moºné roz²i°ovat sadu de�novaných vlastností.

V tabulce 4.2 je uvedena ukázka zápisu a porovnání údaje o m¥°ítku sloupce.

4.4 Vyuºití technologie LINQ

P°i práci se seznamy a poli se osv¥d£ila technologie LINQ, jeº je dostupná na platform¥
Microsoft .NET Framework po£ínaje verzí 3.5. V kombinaci s tzv. Lambda výrazy v mnoha
p°ípadech výrazn¥ zjednodu²ila vyhodnocování podmínek nad mnoºinou dat.
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// Nastavení m¥°ítka sloupce

{

// ...

DataColumn column = new DataColumn(columnName);

column.ExtendedProperties.Add(NumericPrecisionKey, numericPrecision);

// ...

}

// Porovnání m¥°ítka sloupc· zdrojové a cílové databáze

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: Pouºití vlastnosti ExtendedProperties pro uloºení vlastností sloupc·

Výhoda jejich vyuºití se dá ilustrovat na následujícím p°íkladu, kdy je pot°eba vybrat
z mnoºiny optimalTables takovou podmnoºinu objekt· typu TableDi�erenceCollection,
která neobsahuje ºádnou vynucenou zm¥nu typu CleanTableRequest. Moºné konven£ní
°e²ení vyuºívající podmínky 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;

}

}

}

if (canAdd)

tables.Add(table);

}

Tabulka 4.3: P°íklad vyuºívající konven£ní p°íkazy

S vyuºitím LINQ dostáváme p°íkaz znázorn¥ný v tabulce 4.4, který se dá relativn¥
snadno rozlu²tit.

Porovnáním obou variant je patrné, ºe vyuºití technologie LINQ s Lambda výrazy m·ºe
zpo£átku p·sobit nezvykle, výsledný p°íkaz je v²ak mnohem jednodu²²í, p°ehledn¥j²í a v
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IList<TableDifferenceCollection> easyTables = optimalTables

.Where(t => t.Differences

.All(d => (d.ForcedChanges == null)

|| (d.ForcedChanges.All(c => !(c is CleanTableRequest)))))

.ToList();

Tabulka 4.4: P°íklad vyuºívající LINQ a Lambda výrazy

kone£ném d·sledku mén¥ náchylný k chyb¥.



Kapitola 5

Záv¥r

Seznámil jsem se s problematikou modelem °ízeného vývoje aplikací a pro jejich
pot°ebu analyzoval, navrhl a implementoval nástroj, který umoº¬uje na£íst schéma a
vybraná data rela£ních databází, porovnat je a provést n¥které zm¥ny ve struktu°e a
datovém obsahu zadané databáze.

P°i tomto úkolu jsem se soust°edil zejména na rozbor problematiky porovnání s
výhledem na budoucí roz²í°ení funk£nosti nástroje dle poznatk· z jeho praktického vyuºití.
Aktuální verze nástroje spl¬uje poºadavky kladené softwarovými projekty vyuºívajícími
generativní p°ístup pro správu, údrºbu a rozvoj podnikových aplikací, pro n¥º byl tento
nástroj primárn¥ vyvíjen.
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P°íloha A

Pouºívání nástroje

Ovládání nástroje probíhá pomocí pr·vodce. Uºivatel se posouvá po jednotlivých
stránkách pomocí naviga£ních tla£ítek �Dal²í� a �Zp¥t�. V libovolném okamºiku má
moºnost £innost aplikace ukon£it stisknutím tla£ítka �Zav°ít�.

Pro ukázku ovládání a £innosti nástroje byly zvoleny testovací databáze Test_Source
a Test_Target, jeº jsou k dispozici jako sou£ást této práce na p°iloºeném CD.

Po spu²t¥ní programu je uºivateli zobrazena úvodní stránka (viz obrázek A.1).

Obrázek A.1: Úvodní stránka pr·vodce

Pomocí tla£ítka Dal²í se p°esuneme na stránku pro výb¥r zdrojové databáze. V °ádku
pro zadání °et¥zce p°ipojení je jiº tato databáze p°edvypln¥na. Uºivatel má moºnost
zm¥nit výb¥r bu¤ p°ínou editací tohoto °et¥zce, nebo pomocí pomocníka pro jeho
sestavení. Stiskem tla£ítka Sestavit °et¥zec nástroj aktualizuje °et¥zec p°ipojení podle
uvedených údaj·, jak je zobrazeno na obrázku A.2.

Po úsp¥²ném p°ipojení a na£tení informací o zdrojové databázi nám nástroj zobrazí
analogickou stránku pro výb¥r cílové databáze.

Na obrázku A.4 je ukázka stránky zobrazující seznam strukturálních rozdíl·.
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Obrázek A.2: Stránka pro zadání zdrojové databáze

Obrázek A.3: Stránka pro zadání cílové databáze

V dal²ím kroku jsme vyzvání k výb¥ru tabulek pro porovnání dat, jak je znázorn¥no
na obrázku A.5. �ekn¥me, ºe poºadujeme uvést cílovou databázi do stavu p°esn¥
odpovídajícímu p°edloze, proto uvedeme párovací sloupce u v²ech tabulek a zvolíme úplné
reºimy porovnání.

Reºim �1:1� zna£í poºadavek na shodu obsahu zdrojové a cílové tabulky, jeho
ozna£ením umoºníme smazat záznamy, jeº nejsou obsaºeny v p°edloze. Zvolením �Id�
poºadujeme, aby hodnota primárního klí£e pro spárované záznamy zdrojové a cílové
tabulky byly stejné; tím, ºe jsme jako párovací sloupce ve v²ech p°ípadech zvolili sloupce
nesoucí primární klí£, nemá tato volba vliv na výsledek porovnání. Pov²imn¥me si, ºe
nemáme moºnost zvolit tento reºim porovnání u tabulky Publisher, nebo´ se jedná o nov¥
p°idávanou tabulku. Za²krtnutím volby Jiné pak poºadujeme porovnat hodnoty záznam·
i v ostatních sloupcích tabulky.

Na obrázku A.6 vidíme výsledek porovnání pro námi zvolené nastavení. V¥t²inou
se jedná o p°idání nebo smazání záznamu, pouze v Tabulce Book dochází ke zm¥nám
hodnot ve sloupci PublisherId, nebo´ se jedná o nov¥ p°idávaný sloupec a my jsme povolili
porovnání v reºimu �Jiné�.
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Obrázek A.4: Seznam detekovaných strukturálních rozdíl·

Obrázek A.5: Výb¥r tabulek pro porovnání dat

Poznámka: Pokud bychom v tabulce Book neporovnávali hodnoty ostatních sloupc·,
nástroj by se p°i provád¥ní zm¥n pokusil do nov¥ p°idaného sloupce v²em záznam·m
nastavit hodnotu NULL. Jelikoº v²ak nastavení tohoto sloupce prázdnou hodnotu
nedovoluje, nebylo by moºné dokon£it transakci a uºivatel by byl informován o p°í£in¥
problému. Hravý £tená° si takovou moºnost jist¥ rád vyzkou²í.

Jestliºe jsou zobrazené rozdíly podle na²ich p°edpoklad·, m·ºeme se posunout na dal²í
stránku rekapitulující v²echny rozdíly (obrázek A.7). Po jejím potvrzení nástroj naplánuje
provedení zm¥n, jejichº seznam nám zobrazí na následující stránce, jak je vid¥t na obrázku
A.8.

Zde naposledy m·ºeme zkontrolovat, ºe nástrojem navrhnuté zm¥ny na základ¥ na²eho
výb¥ru jsou ºádoucí, a stisknutím tla£ítka Dal²í necháme nástroj aktualizovat cílovou
databázi. V p°ípad¥ úsp¥chu se nám zobrazí poslední stránka pr·vodce, jeº je znázorn¥na
na obrázku A.9.
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Obrázek A.6: Zobrazený seznam detekovaných datových rozdíl· p°i daném nastavení
porovnání

Obrázek A.7: Rekapitulace v²ech zji²t¥ných rozdíl·

Obrázek A.8: Po°adí navrºených zm¥n
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Obrázek A.9: Poslední stránka pr·vodce
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P°íloha B

Obsah p°iloºeného CD

Informace jsou na datovém nosi£i uspo°ádány do následujících sloºek:

• thesis � obsahuje dokument bakalá°ské práce ve formátu PDF,

• source � obsahuje zdrojový kód vyvíjené aplikace,

• install � obsahuje instala£ní program vyvíjené aplikace,

• binary � obsahuje spustitelné soubory vyvíjené aplikace,

• example � obsahuje skripty jazyka SQL pro zaloºení testovacích databází.
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P°íloha C

Seznam pouºitých zkratek a pojm·

Cílová databáze Zpravidla produk£ní databáze, jeº má být porovnána a p°ípadn¥

aktualizována podle zdrojové databáze.

Cílový dataset Instance t°ídy DataSet reprezentující cílovou databázi.

Datov¥ aktualizovaná tabulka Tabulka, ve které jiº nemá dojít k p°idání ani p°esunu záznamu.

Hodnotový sloupec Takový sloupec tabulky, který není identi�ka£ním ani párovacím

sloupcem.

Identi�ka£ní sloupec Jeden nebo více sloupc· tabulky s primárním klí£em.

Invazivní mazání záznam· Nástrojem °ízené smazání daného záznamu a v²ech záznam· jej

odkazujících.

Kaskádní zm¥na Libovolná akce událostí ON DELETE a ON UPDATE cizího klí£e.

LINQ Langere Integrated Query, Integrovaný dotazovací jazyk platformy

.NET Framework.

Nástroj Vyvíjená aplikace.

Oby£ejný sloupec Viz Hodnotový sloupec.

Párovací sloupec Jeden nebo více sloupc·, podle nichº dochází k p°i°azení záznam·

mezi tabulkou zdrojové a cílové databáze.

P°esun záznamu Zm¥na hodnoty primárního klí£e záznamu.

SQL Structured Query Langure. Strukturovaný dotazovací jazyk pro

komunikaci s rela£ní databází.

Strukturáln¥ aktualizovaná tabulka Tabulka, ve které jiº nemá dojít k p°idání primárního klí£e.

Vynucená zm¥na Zm¥na, jejíº provedení je bezprost°edn¥ vázáno na provedení jiné

zm¥ny.

XML Extensible Markup Langure, Standardizovaný roz²i°itelný zna£kovací

jazyk.

Zdrojová databáze Databáze slouºící jako p°edloha, podle níº dochází k porovnání a

p°ípadn¥ aktualizaci cílové databáze.

Zdrojový dataset Instance t°ídy DataSet reprezentující zdrojovou databázi.

Tabulka C.1: Seznam pouºitých zkratek a pojm·
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