Prehled metodiky vyvoje GIS aplikaci

(vytvoreno pro seminar na FIMU: Vybrané kapitoly z GIS, podzimni semestr)

Lekce 3: Datové modely
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Jak popsat data, proc vytvaret datove modely?

» Data se popisuji datovymi modely — datovym modelovanim
* Datové modelovani je oborem, ktery se zabyva navrhem struktury a organizace dat.

» Je to proces, pri kterém prevadime realné objekty na objekty datové, s cilem zachytit v datovém
modelu realitu, o které si chceme uchovavat informace.

* Navrh spravné databdze neni vidy jednoduchy ukol a mnoho databazovych architektd se potyka s
problémy jiz v pocatcich projektu, kdy je potfeba identifikovat zakladni entity, které budou
obsazeny v databazi.

* Pfi ndvrhu databaze neni pouze jedno spravné reseni, ale je jich hned nékolik.

* ProcC vytvaret datové modely:

* Protoze chceme poznat realitu (WOI, world of interest), jeji objekty a vztahy mezi nimi
* Protoze chceme dobre navrhnout ulozeni dat v informacnim systému
* Protoze chceme dobre navrhnout funkce informacniho systému

» funkce pracuji s XML daty, pro€ vytvaret datové modely?



Co se s navrhem datového modelu stane pri vyvoji
GIS? Tri urovne datového modelu

objekt redlného svéta konceptudlni datovy model (model trid)
cmp Konceptualni DM /
Budova CastObce
/) - cisoDomovni :CisloDomovni_T - kod :KodUP_T
a na Iyza pocetPodlazi :Int_T 0..* 1] - nazev :NazevCO_T
o
. _— D
Databaze 2.
H -E—8 E
—_— -
Program DEMS DB
(data)
class Logicky DM .~

CREATE TABLE Budova ( Budova O

cisloDomovni CisloDomovni_T, eco e CastObce =

pocetPodIazi Int_T, 4 4 cidoDomowni - CidoDomowni_T JR—

cetPodlazi dnt T

budovalD  Integer NOT NULL, p rogra movani D D VFK_Budova CastObce PK_ CadtOpee|  Wd KodUPT

castObcelD Integer); . FK cadObcelD Integer T preve : ﬂ(::ﬂﬂu;:mﬁlr
CREATE TABLE CastObce ( ( m p I eme nta Ce) — B (cagObcel D = cagObcelD)

kod KodUP_T, £ PK»

_T, +  PK_Budova{inleger)
nazev  NazevCO_T, e S PK_CadCheelinteger)
castObcelD Integer NOT NULL); +  FK_Buiova_CadObce{integer)

fyzicky datovy model (implementacni datovy model) logicky datovy model (technologicky datovy model)



Co obsahuje konceptualni datovy model?

atribut - v entita
‘‘‘‘‘ .:4
cmp Konceptualni DM/ ...............
/104 G Entitné relacni diagram - ERD
cisloDomovni :CisoDomovni_T - kod :KodUP_T
pocetPodlazi :Int_T 0..* 1| - 'nazev :NazevCO_T
datovy typ vztah mezi entitami (orientace, kardinalita)

* Postup
* vymezeni entit, jejich presna definice
* pozor: gnoseologické kategorie obecné x jednotlivé = entita x instance entity

* urceni vztah( mezi entitami, orientace z nadfizené do podFizené entity (tabulka reprezentujici v logickém DM
podrizenou entitu bude obsahovat cizi kli¢)

* nahrazeni vztahd m:n asociativnimi entitami (pokud to nechci délat az v LDM)
* urcéeni vyznamnych atributl a jejich definice
* urceni datovych typ( atributd, jejich formalni popis a jejich priibézna konsolidace
* doplnéni viech atributq, jejich definic a jejich datovych typu
* urceni specialnich atributl - unikatnich (business) kli¢{
* Diagram (ERD) neni datovy model, datovy model je uloZen v repository (ulozisti) CASE nebo (také) v hlavé analytika
* Diagram slouzi jednak jako jedna z moznosti vytvareni prvk( modelu, jednak pro prezentaci modelu
* DiagramU maze (musi) byt v jednom modelu vice!
+ Udrzba konceptudlniho datového modelu (?)



Konceptualni datovy model — ,kucharka®

1. Zvolte jednu (primarni) entitu ze specifikace pozadavku.

2. Urcete atributy, jejichz hodnoty se maji pro tuto entitu zaznamenadvat. Oznacte pripadné klice
(identifikatory) a vytvorte ukazkova data.

PopiSte slovné navrzenou entitu, jeji atributy a klice.
4. Provérte funkéni vztahy (zavislosti) atributd a v pripadé potreby entitu normalizujte.

Provérte atributy navrzené entity a zjistéte, zda je tfeba zaznamenavat informace o jednom ¢i vice
atributech v nové samostatné entité.

6. Je-li vhodné vytvorit dalsi entitu, zakreslete ji do diagramu a vratte se na krok 2.
7. Spojte entity vztahy, pokud tyto existuji. Popiste slovné vztahy mezi entitami z obou stran.

8. Provérte seznam atributl a urcete, zda nékteré z nich potrebuji byt identifikovany prostfednictvim
dvou (Ci vice) entit. Pokud ano, umistéte atribut na prislusny vztah, ktery spojuje dané entity.

9. Provérte, zda v diagramu nemate ,,smycky“, které mohou indikovat nadbytecné (odvozené) vztahy.
Pokud je vztah skute¢né redundantni, odstrante ho.

10. Vytvorte ukazkova data.
11. Predvedte navrzeny model uzivateli - pokud je to tfeba, upresnéte diagram.

Dalsi navody - Zendulka:
http://www.fit.vutbr.cz/study/courses/DSI|/public/pdf/nove/DodatekA metodologieERD.pdf

Telnarova: http://langer.zam.slu.cz/teaching/dbai/uvod do databazi.pdf



http://www.fit.vutbr.cz/study/courses/DSI/public/pdf/nove/DodatekA_metodologieERD.pdf
http://langer.zam.slu.cz/teaching/dbai/uvod_do_databazi.pdf

Co obsahuje logicky datovy model (v relacnim pristupu)?

» Tabulka (relace, relation)

sloupec & .
.............................................................. ‘
class LogickyDM /e
Budova D B
Casbbce D
«column» , s
cidoDomovni :CisloDomovni_T - Datové schéma
pocetPodlazi -Int T e 'L';'d“’_Ko SuckR
“PK budovalD :Integer +FK_Budova_CastObce +PK_CastObce ey Hasercel
B castObeeln Fin egy 0.+ «FK» 71*PK castObeelD :Integer
(castObcelD = castObcelD)
R «PK»
+ PK_Budova(ntager) +  PK_CastObce(integen)
«FK» =
+ FK_Budova_CastObce(lniegen
datovy typ cizi kli¢ primarni kli¢ vazba (relationship) mezi tabulkami (orientace)

Postup
e automatické vygenerovani LDM z konceptualniho DM pomoci CASE

 vytvoreni asociacnich entit ze vztahl m:n (pokud jsem neudélal uz v ramci konceptualniho datového
modelu nebo pokud to neudéld CASE sdam)

* pro Enterprise Architect: zména datovych typ( vygenerovanych sloupct
Udrzba logického DM — ANO! (a bude lip)
* neudrzovat jen fyzicky DM v DDL skriptech, ale odvozovat jej z LDM!

Trochu algebry: tabulka je n-ndrni relace na doméndach D1, D2, ..., Dn (pfesnéji je to dvojice R = (R, R*), kde R = R(A1:D1, A2:D2, ...
An:Dn) je schéma relace R* € D1 x D2 x ... x Dn je télo relace. A1, ..., An jsou atributy. Schéma relace zapisujeme ¢asto zjednodusené ve

tvaru R(A1, A2, ..., An).



Konceptualni a logicky datovy model — vztahy
kardinality m:n

Budova CastObce
- cisloDomovni :CisloDomovni_T - kod :KodUP_T
- pocetPodlazi :Int_T 0..* 1| - nazev :NazevCO_T
0..*
0..*
Obyv atel

class Legicky DM~

Budova D CastObce

«column> «column>

ddul})movnri CidoDomowni_T | +FK_Budova_Ca+PK CagObce od KodUP T

pocetPodlaz -Int_T — nazev -NazevCO T
*PK budovall} -Integer 0. «FK» 1 | *PK cadQObcel} -Integer
FK cadObcell} :Integer (casObcelD = castObcelD)

«PK»

«PK= +  PK CadObc
+  PK_Budovainteger)
«FK»
+  FK_Budova_~CadObce{nteger)

+PK_Budova

(budovalD T budovalD)
+BudovSFK?
-

JoinObyvatelToBudova B Otryvawl

«columnz +Ob «column»
yvatel _ +PK_Obyvatel
FK budovalD -Integer (obyvatellD = obyvat T E-VOYVAE | apy phyvatellD Integer
FK obyvatellD :Integer 0= «FK»
«PK»

«FK» + PK_Obyvatel{integer)
+  Budova{lnteger)
i ¥




Datové typy

= \Sechny atributy entit a dalSich prvk( datového modelu jsou striktné popsany datovymi typy.
= Datovy typ je prvek typu class, stereotypu dataType.

= Pro ndzev datového typu je pouZita notace CamelCase (slova spojend bez mezery, pocatecni pismena slov velké),
navic ma pfiponu _T.

= Pravidla, ktera splfiuje atribut daného datového typu, jsou popsana bud'v popisu (notes) datového typu, nebo
v dokumentech, které jsou pfipojeny k datovému typu (pomoci links nebo files).

= Doporuceni: vyuzit definice z informacniho systému datovych prvcich (ISDP, https://www.sluzby-
isvs.cz/ISDP/DefaultSSL.aspx)

Priklad definice datového typu

CisloOrientacni_T class Datoveé typy/
Typ 2akallyips «dataType»
PaCkage ?atove typy cisloOrientacni_T
Popis Retézec, max. délka 4 znaky, obsahuje I
pouze Cislice a mala a velka pismena,
zacina Cislici, pismeno je max. 1 a je , notes
uvedeno jako posledni znak v fetézci =X, delka 4 znaky, GOSS

z 7 . pouze cCislice a mala a velka pismena,
Format a omezeni String 4 zacina cislici, pismeno je max. 1 a je

pouze mala a velka pismena a Cislice, 1-4 uvedeno jako posledni znak v fetézci



https://www.sluzby-isvs.cz/ISDP/DefaultSSL.aspx

Jak vypada fyzicky datovy model pro relacni databaze?

Fyzicky (physical) datovy model (PDM) tvofi piikazy DDL (data definition * Postup
language, ¢ast SQL, analytik musi zasady znat!), napfiklad: * automatické vygenerovani PDM z LDM
pro konkrétni DB pomoci CASE

* doplnéni PDM o dalSi objekty (DB view,
sekvence, ...)

CREATE TABLE Budova

(
cisloDomovni CisloDomovni_T,
pocetPodlazi Int_T,
budovalD  Integer NOT NULL,
castObcelD Integer

)

CREATE TABLE CastObce

(
kod KodUP_T,
nazev  NazevCO_T,
castObcelD Integer NOT NULL

)

ALTER TABLE Budova ADD CONSTRAINT PK_Budova
PRIMARY KEY (budovalD)

ALTER TABLE CastObce ADD CONSTRAINT PK_CastObce
PRIMARY KEY (castObcelD)

ALTER TABLE Budova ADD CONSTRAINT FK_Budova_CastObce
FOREIGN KEY (castObcelD) REFERENCES CastObce (castObcelD)



Formalni nalezitosti modelu

* Predepsana struktura repository
= Nazvy objektl (entit, tabulek, datovych typ(l a dalSich) v CamelCase (CastObce)
» (ndzvy entit v jednotném Cisle, nazvy tabulek v mnozném Ccisle)

* Nazvy atributll (a také operaci, metod) v camelCase (cisloDomovni)

* Nazvy bez diakritiky

* V nazvech minimalizovat zkratky

* Neuvadét typy objektl v jejich ndzvech (?) (pfipona _T v datovych typech je z tohoto pohledu chybné)

* Pri prezentaci modelu rozdélit diagramy tak, aby kazdy z nich obsahoval okolo deviti objekt(

* nesdélovat ¢tenafri , podivej, jak slozity (datovy) model jsem vytvofril“, ale ,podivej, jak umim (datovy)
model prehledné prezentovat”

* diagramy obsahuiji skupiny z néjakého pohledu pfibuznych objekt(
» pokud se objekt vyskytuje ve vice diagramech (napfriklad z dGivodu zndzornéni vazeb je to nutné), vyskyt
objektd v kmenovém a ostatnich diagramech je vhodné barevné odlisit



Dalsi informace k datovéemu modelovani

* Priklady datovych modelt

e Zasady tvorby datového modelu

* Normalni formy datového modelu
* Na zavér: DTO a jejich vyuziti

* Podklady pro dalsi samostudium



Priklad 1: budova — Cast obce — obec — okres — kraj

CastObce Obec Okres Kraj
- kod :KodUP_T - kod :KodUzemnihoPrvku T -  kod :KodOkresu T -  kod :KodKraje T
- nazev :NazevCO_T 1.* 1|- nazev :NazevObce T 1.* 1| - nazev :NazevOkesu T|1.* 1| - nazev :NazevKraje T
1
0..*
Budoval

- cisloDomovni :CisloDomovni_T

- pocetPodlazi :Int_T

- nazevUlice :NazevUlice_T

- cisloOrientacni :CisloOrientacni_T




Priklad 2a: Adresa

class Adresy 1/

Obec

- kod :KodUzemnihoPrvku_ T
- nazev :NazevObhce T

CastObce

- kod :KodUP_T
-  nazev :NazevCO_T

0..*

Budoval

- cidoDomovni :CisloDomovni_T
- pocetPodlazi :Int. T
- nazevUlice :NazevUlice T

- cisloOrientacni :CisloOrientacni_T

Problém?

Kazdy vchod budovy ma svoji adresu. Dokonce mohou byt v riznych ulicich.
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Priklad 2b: Adresa

Problém?

Preklep v nazvu ulice:
ulice Otokara Breziny x ulice Otakara Breziny

Zména nazvu ulice.

7 v s

Definicni ¢ara ulice.

class Adresy 2 /

Obec

kod :KodUzemnihoPrvku T
nazev :NazevObce T

CastObce

kod :KodUP_T
nazev :NazevCO_T

0..*

Budov a

cisloPopisne :CisloPopisne T
pocetPodlazi :Int_ T

0..*

AdresniMistol

cisloOrientacni :CisloOrientacni_T
nazevUlice :NazevUlice T
definicniBod :GeometrieBod_ T
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Priklad 2c: Adresa

class Adresy /

Obec

kod :KodUzemnihoPrvku_T
nazev :NazevObce T

Ulice

kod :KodUlice T
nazev :NazevUlice T
definicniCaraUlice :GeometrieLinie_T

1
1.*
CastObce
- kod :KodUP_T
- nazev :NazevCO_T
1
0”* -
Budov a
- cisloPopisne :CisloPopisne_ T
- pocetPodlazi :Int_T
1
0..*

0.1

AdresniMisto

cisloOrientacni :CisloOrientacni_T
definicniBod :GeometrieBod_T

smycka v datovém modelu

16



Priklad 3: mistnost — podlazi — budova — cast obce

class Podlazi budov /

CastObce

kod :KodUP_T
nazev :NazevCO_T

1
0“*

Budova

cisloPopisne :CisloPopisne_T
pocetPodlazi :Int_T

TypBudovy

Podlazi

kod :KodPodlazi_T
plocha :M2_T

1
0”*

Mistnost

kod :KodMistnosti_T
plocha :Plocha_T

kod :KodTypuBudovy T
nazev :NazevTypuBudovy T

TypMistnosti

kod :KodTypuMistnosti_T
nazev :NazevTypuMistnosti_T




/asady tvorby datoveho modelu

Modelu;j

Pochybuij!

Diskutuj v tymu, ptej se, Cti, googluj! VSechno uz bylo namodelovano.

Rozhoduj, hodnot varianty podle Gcelu DM!

Uvédomuj si stale, Zze krasa i kvalita je v jednoduchosti!

Pokud ti model nékde drhne, je to tvoje chyba, neni to tak slozité, jak se ti to jevil

Ptiprav si bali¢ek prvni pomoci pred tim, nez model ukazes programatorovi ©

Minimalizuj chyby

Nechybi ti entita? Hlavnimu analytikovi ISKN chybél list vlastnictvi.
Nechybi ti atribut v néjakém vztahu? V RPP analytikim Accenture chybélo poradi pravniho predpisu.

Nenamodeloval jsi nébodou jednoduchy datovy model vSeho? ,,Nedomodelovano®, priklady: PTE, obecny model GIS,
kmenové evidence v CSSZ.

Nenamodeloval jsi nahodou pfilis slozity datovy model? ,, Pfemodelovano®.
Nemas v modelu pfilis detaild (entit, atributd) bez struktury?

Nemads v modelu pfilis hlubokou strukturu objektl (entit, atribut()?

Vyslo ti pfi konverzi konceptualni DM — logicky DM néco jiného, nez jsi chtél?
Zda se ti konceptualni DM nadbytecny?

Zda se ti datové modelovani zbytecné? Vsak on nékdo pro xml to xsd napise.



Normalni formy datoveho modelu

cmp Normalni formy /

Nenormalizovany

BudovyNN

cisloPopisne :char
kodANazevCastiObce :char
kodANazevObce :char
kodANazevOkresu :char
kodANazevKraje :char

Prvni normalni forma

BudovylNF

cisloPopisne :char
kodCastiObce :char
nazevCastiObce :char
kodObce :char
nazeviObce :char
kodOkresu :char
nazevOkresu :char
kodKraje :char
nazevKraje :char

3NF (Boyce - Coddova normalni forma, BCNF)

CastObce Obec Okres Kraj
- kod :KodUP_T - kod :kodUzemnihoPrvku_T - kod :kodOkresu_T - kod :kodKraje_T
- nazev :NazevCO_T 1.* - nazev :nazevObce T 1.* - nazev :nazevOkesu_T|1.* 1|- nazev :nazevKraje_T
1
0..*
Budova
- cisloDomovni :CisloDomovni_T
- pocetPodlazi :Int_T
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Na zavéer: data transfer objekty (DTO) a jejich vyuziti

* Objekt, ktery prenasi data mezi procesy.

* To se obvykle déje pres vzdalené
rozhrani (napf. webové sluzby). Je
vhodné snizit narocnost této operace
snizenim poctu volani sluzeb ->
agregace dat do jednoho datového
objektu.

* DTO umozniuje provést denormalizaci
dat

= DTO mohou a nemusi byt odvozeny z
datového modelu (napf. uzivatelem
zadané parametry sluzby).

* DTO je modelovan prvkem typu class,
stereotypu DTO. Formalné se podoba
prvku modelu typu entita, mize mit
vSak atribut stereotypu seznam.

= Pouziti: napfiklad u webovych sluzeb.

/

popis :T_Text

Konceptualni datovy model::
TypNZ

kod :T_Kod
nazev :T_Nazev

class DTO ZalozNzZ
Konceptualni datovy model::
NavrhZmeny
externildentifikator :T_Text
idNavrhuZmeny :T_ldentifikator
idTransakceRUIAN :T_Cislo
nazev :T_Text
platnostOd :T_Datum
popis :T_Text
schvalenoKdy :T_Cas
schvalilKdo :T_Text
zapisRUIANKdy :T_Datum
-
«DTO» 0.* «DTO»
Nav rhZmeny IdNav rhuZmeny
kodTypuNZ :T_Kod idNZ :T_ldentifikator
nazev :T_Text = 1




Priklad vyuziti DTO pri modelovani webové sluzby

soaml Vyhledani opravnéného subjektu /

-
- wservicesArchitectures i
- Externi sluihy -

class DTO medel VyhledejO s / ! i sparticipants N
' :Kompozitni sluiba ASKH !

Kenceptualni datovy model: .
«DTCn AkOprawv Subjelkty y P \Qg é/{ " I
Zadany Subjekt y - Pl “ S/
- castOboe varchar2 A s " . -
- oo varchar2 - gisloDomovni number "\ f/ /o:servmefC:r-lt:act»\l
- nazev :varchar2 - cisleCrientacni varchar2 N Vyhled=rmjy) Py
- mesteDate -date PR ., opravnéneho - s ",
i ™ . subjektu,_. < P s
- oeatedBy varchar2 _{,f T g o ‘\‘i‘.

- dstumVzniku :date P e s wservicelnterfaces
- datumZaniku :date S |SKN

doplneklcs :number Kompozitni sluiba

- charoskod number

- ico number
-

- id :number ~ . .
- idJe1PartnerBsm number . -
- idJe2PartnerBsm number wUsER Ay srealizen

«DTOw - idZdrgj :number
Opravneny Subjekt - jmenc warchar2
- N - jmencl varchar2
- ioco :number =

nazev varchaz |- ] - mamev -uarchatd + VyhledejOS(VyhledejOSVsup) :VyhledejOSVystup
- = - nazevll varchar2
- nazevUlice warchar2
- obec varchar2
- olwes :warchar2

winterfaces
VyhledejO 5

- opsubType :varchar smessageTypes amessageTypes

- prijmeni varchar2 VyhledejO SVstup VyhledejO SVystup
- prijmenil :varchar2
- psc .number

- rizenildVzniku num T
- rizenildZaniku :num 1

- rodneCisle :varcharZ 1

- stat :varchar2 :

- stavDat number 1

- titulPredJmenem :varchar2 \1"[ V
- titulZedmenem varchar2 «DTO% w0 T

- updsteDate :date DTO medel::Zadany Subjekt DTO medel::Opravneny Subjekt
- updatedBy :varchar2
- werze number

- werzeddroj number

- i f bj
zadani :ZadanySubjekt &SEZNAM®

- wysledek (OpravnenySubjekt

her
ber

ASEZMEM®

- ico varchar2 - oo number
- nazev varchar2 - nezev warchar2




Podklady pro dalsi samostudium

= Anatoliy Kybkalo, Datové modelovani, Bakalarska prace, Unicorn College, 2013

(http://www.unicorncollege.cz/european-it-center/kybkalo-anatoliy/attachments/PB Kybkalo Anatoliy 1-4146-
1.pdf, vedouci prace Ing. Miroslav Zdarsky)

= Doc.Ing.Jaroslav Zendulka,CSc.: Databazové systémy a navrh databazi
http://www.fit.vutbr.cz/study/courses/DSI/public/.cs#tHeading2

» http://langer.zam.slu.cz/teaching/db/P02-Konceptualni%20modelovani.pps, autor neuveden
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