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ABSTRAKT.

Tento prispévek se zabyvd nekterymi vivahami o datové normalizaci v konceptudlni oblasti,
a jak z této normalizace vyplyvd normalizace relacni i objektovd. Jednd se pouhy tivod do
zajimavé a svym zpiisobem zdsadni problematiky, kterd je vsSak opomijend. Prispévek
nepoddvd uceleny a formdlni apardt, ani presné matematické ditkazy jednotlivych tvrzeni,
jeho cilem jest stdat se spise podkladem pro dalsi prdci v této problematice a pocdtecnim
bodem diskuze na poli odborné verejnosti.

KLICOVA SLOVA: normalizace datovd, konceptudlni, rela¢ni a objektova, normalni
formy, konceptudlni modelovéani{

1 UVOD

Jiz delsi dobu se ve své védecké a odborné praci zabyvam problematikou konceptudlni
normalizace. Této opravdu zdsadni problematiky jsem se dotkl v nékterych svych minulych
prispévcich na konferenci Objekty [6, 5, 9] ¢i na tomto semindii [8 a 10]. Tento piispévek je
zamyslen jako velice struény ndstin nékterych tvrzeni a myslenek, ke kterym jsem
v poslednich letech dospél. Nebude proto obsahovat uceleny formélni aparét, ale spiSe
neformdlni tvrzeni adefinice, ani nebude obsahovat piesvéd¢ivé a definitivni dikazy
jednotlivych tvrzeni. Doufdm, Ze mizZe byt pocitecnim bodem pro zajimavou a podnétnou
diskuzi odborniki v této oblasti a pochopitelné¢ vychodiskem mé dalsi védecké prace.

2 MOTIVACE

Diivod toho, Ze se zabyvam konceptudlni normalizaci, vyplyva z jedné zdsadni skute¢nosti.
Normalizace v relacni oblasti (1. aZ 3. NF, a dal$i NF) je béZné€ zavedend skutecnost, kterd se
uci v kazdém vysokosSkolském databazovém kursu a nikdo nepochybuje o jeji uzitecnosti
a opravnénosti. BohuZel v oblasti objektové orientovaného paradigmatu jsem se setkal
mnohdy s tvrzenimi, Ze normalizace je pro oblast objektii nesmysl, protoze v objektovych
databdzich nejsou preci Zadné primdrni ani cizi kli¢e. Jak nesmysIné tvrzeni! Pochopitelng,
Ze v objektové databazi kli¢e nepotifebujeme, ale samotnd normalizace jest proces, jak zbavit
nas datovy model nadbytec¢nosti a definice normélnich forem pro relac¢ni databaze s pomoci
kli¢h je pouze vhodné vyjadieni tohoto faktu v relatni oblasti. O tom, Ze objektova
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normalizace je skutecnosti, svéd¢i jednak celd fada prispévkl v zahranici, ale i v tuzemsku,
napt. [1] a [5]. Je tu vSak n€kolik problému:

e Na rozdil od rela¢ni oblasti neni zadna definitivni a vSeobecné pfijatd definice
objektovych normdlnich forem.

e V¢tsina autorti méd problém, jak v definicich nahradit koncept kli¢e z relacni oblasti
jinym vhodnym konceptem.

e Neni ani jasné zdali je v objektové oblasti stejny pocet normdlnich forem jako
v oblasti relacni.

Ve svych tuvahéch vychazim proto z nésledujiciho predpokladu:

Jak relacni, tak objektovy model, jsou specializaci daleko obecnéjsiho modelu
konceptudlniho, proto jak relacni, tak objektovd normalizace, jsou taktéZ specializact
normalizace konceptudlni. (1)

Povazuji za potiebné zminit v tomto misté jedno zavadéjici tvrzeni, se kterym se Casto
setkdvam, pii hovorech o objektové normalizaci a rozdilech mezi objektovym a relacnim
piistupem.

* Objektovy pristup nemd a nepotrebuje Zddné primdrni a cizi klice, proto je lepsi neZ
pristup relacni a jeho normalizace je tedy nesmysind. (2)

Toto tvrzeni spolu s piedstavou, Ze normalizace je néco co souvisi s kli¢i, implikuje pravé
totiZ pfedstavu, Ze v objektové oblasti je normalizace néco nesmyslného. Jak jsem vSak jiz
predeslal, normalizace neni o kli¢ich, ty jsou jen vrelacni oblasti urcitym vhodnym
nastrojem, jak normdlni formy v této oblasti explicitné definovat, ale o nadbytecnosti, ktera
vyvéra z neexistence nadbytecnosti v redlném svete.

Navic, pokud definice normalnim forem pfeformulujeme na bazi funkénich zavislosti,
piipadn¢ pro objektovou oblast s vyuZzitim internich identifikdtori objektl, dostdvame se
nakonec vice ¢i mén¢ k témuz paradigmatu.

VySe uvedené tvrzeni navic vede ke zlozvyku nékterych objektovych programatora
neuvazovat pii ndvrhu objektové databdze o zplsobu jednoznacné identifikace objektli na
zéklad¢ jejich skutecnych atribut, kterd je vSak nutnd cisté z praktickych davodi.
I v objektové oblasti je totiz nutné védét, jak dany objekt jednoznacné vyhledat na zdkladé
znalosti hodnot jeho atributii, pfipadné jak se vyhnout nezZddoucimu vzniku duplicitniho
objektu pii jeho vytvofeni. A tyto tvahy je pochopitelné Zadouci provést ihned na pocatku
vyvojového procesu celé aplikace, nezli dodatecné az kdyz nds k tomu okolnosti jejiho
praktického uZivani donuti.
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V dal$im textu si ukdZeme, jak lze konceptudlni normalizaci definovat a odvodit z ni
normalizace pro ob¢ dvé oblasti naseho zdjmu — oblast relacni i oblast objektovou. Budeme
vSak muset prekonat jeSté jednu zdsadni potiZz — podobné jako v oblasti objektové nemédme
k dispozici zadné klice, na kterych bychom snadno své definice normalnich forem uskutecnili.

3 KONCEPTUALNI MODEL

Prvni véc, kterou je nutné si uvédomit, Ze konceptudlni model nemd nic spole¢ného
s vypocetni technikou, programovanim a databdzemi, jednd se totiZ, jak ostatné jiZ z jeho
ndzvu vyplyva, o model pojmovy ¢ili model pojmii/konceptll vyskytujicich se v redlném svéte
okolo nas. Konceptudlni model je vysledkem ontologického nazirdni na svét a vyplyva
z ontologického modelu svéta kolem nés. Ve svych dalSich dvahach budu, aniZ bych musel
zabihat do oblasti ontologie, vSak pracovat s béZnym konceptudlnim modelem, ktery je velice
blizky modelu objektovému. Zakladni konstrukty tohoto modelu jsou:

Objekt
Trida
Deé&dicnost
Atribut
Skladani
Vztah

Prestoze se na prvni pohled tento model zd4a totoZny s modelem objektovym neni tomu tak.
Nesmime o tomto modelu anticipovat Zadné vlastnosti, které souviseji s implementaci
objektového modelu v pocitaci nebo vyplyvajici z toho kterého objektového programovaciho
jazyka.

Neexistuje zde Zddny jedinecny interni identifikdtor objektu, na rozdil napriklad od
objektovych systémii. (3)

Toto tvrzeni jest trividlni. Opravdu nelze tvrdit, Ze objekty v redlném svété maji od piirody
n¢jaky interni identifikdtor. Jedine¢nd identifikace objektl, jako naptiklad vyrobni cislo
vyrobku je vlastnost uméle vytvofend Clovékem pravé za tucelem jednoznacné identifikace.
Ale vétSina objektli redlného svéta nic takového nemd. Ano, u ¢lovéka by v tvahu mohla
prichazet napiiklad jednoznacnd genetickd informace, ale v tomto piipad¢ se jednd spiSe
o jednoznacnou a identifikujici strukturu, nez o jednoduchy jedineCny identifikdtor, ktery
mame na mysli.

Neexistuji totoZné tridy z hlediska své intenze. (4)

I toto tvrzeni si vyZaduje kritké vysvétleni. Na rozdil od objektovych programovacich jazyki
vznikd tiida (class) v redlném svét€¢ odliSnym zplsobem. V béZném objektovém jazyce
muzZeme vytvofit dvé tfidy, které maji stejnou intenzi, tj. jsou definovany stejnou mnoZinou
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atributll a metod a piesto je systém bude chédpat jako dvé odlisné tiidy, a¢ z hlediska jejich
chovani a vlastnosti budou vlastn¢ totozné. V redlném svéteé zadné tiidy vlastné neexistuji
(pokud odhlédneme od Platonovy koncepce svéta ideji). Tiida v redlném svéte je pojem, ktery
vyplyva z abstraktni schopnosti ¢lovéka chdpat a uvédomovat si, Ze ur€ité mnoZziny objekta
jsou si sob& podobné. Proto je tfida v konceptudlnim modelu definovédna jedin€ svoji intenzi,
extenzi neni totiZ mozné pln¢ obsdhnout, a jediné co dokdzeme je, ze dané intenzi pridélime
ruzné ndzvy (ndlepky/oznaceni), ale i tak stile jest pouze jedind tiida piislusejici k dané
intenzi, pro kterou v§ak mame vice jmen, tj. synonym.

3.1  Zdkladni tvrzeni o konceptudlni normalizaci

Predpoklad, ze kterého ve vSech dalSich tvahach vychdzim je zcela trividlni.

Redlny svet neni nadbytecny. (5)

Uvédomme si nésledujici skuteCnost. VSechny objekty v nasem redlném svété existuji
opravdu pouze jedinkrat. Existuje pouze jeden Martin Molhanec, existuje pouze jeden vyskyt
konference Objekty 2009, atp. Nebudu se zde poustét do pochybnych filozofickych tvah
o alternativnich svétech. V redlném svété prosté neexistuji dvé totoZné instance téhoz objektu
v témze Case a prostoru. Nase informacni systémy ve své datové form¢ obsahuji model
redlného svéta, je tedy ziejmé, Ze podobné jako je svét bez redundanci, tak i model tohoto
svéta v daném informacnim systému by mél byt bez nich taktéz. Pochopiteln¢, nemluvim zde
o datovych skladech, které z urcitych diivoda vytvareji redundanci za icelem dosazeni svych
specifickych vlastnosti. ZjednoduSen¢ lze tedy tvrdit, Ze podobné jako je redlny svét bez
nadbytecnosti, tak ani naSe databdze neméla by nadbyte¢nosti obsahovat. Pochopitelné,
7Ze praxe pak tuto zdsadu cCasto védomé opousti predevSim s cilem zvySeni vykonu
informacniho systému pti databazovych operacich.

3.2 Konceptudlni objekt a jeho vlastnost

Prozatim jsme se v naSem textu nezabyvali vlastnostmi konceptudlnich objekt. Vyjdéme
z jednoduché ptirozené definice:

Vlastnost je urcitd charakteristika objektu, kterd md svoji hodnotu. (6)

Piikladem takové vlastnosti muze byt tfeba: barva nebo vék. Obecné miiZe vlastnost byt
i mnoZzina hodnot. A dplné nejobecnéji muze byt vlastnosti i vztah jednoho objektu ke
druhému. Vlastnost je urcitd abstrakce charakterizujici dany objekt, soucast jeho intenze,
kterou €lovek rozpoznava/vnima. Pro vztah mezi objektem a jeho vlastnostmi plati nasledujici
trividlni tvrzeni:

MnoZina vilastnosti v ramci objektu je jedinecnd. (7)
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A skute¢n€. Auto md jenom jednu svou vlastnost barva (pochopitelné barva karoserie a barva
napiiklad podvozku jsou dvé rozdilné vlastnosti). Osoba ma pouze jedinou vlastnost vek, atp.
Dtkaz vySe uvedeného tvrzeni je mozné provést s ohledem na skutecnost, Ze vlastnost je
v ramci daného objektu opét konceptem a tedy abstraktnim objektem a tedy i pro ni pak plati
tvrzeni o jedineCnosti objektll vredlném svété. Auto nemd soucasné v dané soufadnici
Casoprostoru dvé barvy nebo osoba dva véky.

S vlastnosti objektl pak souviseji nasledujici tvrzeni.

Vlastnost objektu neni délitelnd, je atomickd. Pokud potrebujeme pracovat s jeji cdsti,
stavd se sama objektem, casto abstraktnim, ktery md své vlastni vlastnosti. (8)

Pokud potrebuji pracovat se skupinou vlastnosti objektu, jako s jednim pojme, je tento
pojem sam objektem, casto abstraktnim. (9)

Potencidlni atomicnost vlastnosti je doménove zavislad. (10)

Vysvétleme si, jak vySe uvedend tvrzeni chipat na jednoduchém piikladu se jménem osoby.
Pokud v zdjmové doméné vzdy pracujeme se jménem jako vlastnosti, kterd v sob¢ zahrnuje
jak jméno kfestni, tak pfijmeni, je vSe v porddku a muzeme tuto vlastnost chdpat jako
atomickou a jedine¢nou v rdmci pojmu osoba. Pokud v rdmci dané domény citime potiebu
pracovat se jménem kiestnim a piijmenim zvlast, pak se jméno samo stivd abstraktnim
objektem, a md dv¢ vlastnosti. A naopak, pokud ma objekt osoba vlastnosti: jméno kiestni
aptfijmeni, a vramci dané domény mdame potiebu pracovat s dvojici téchto vlastnosti
soucasné¢ jako s jedinym pojmem, stdvd se tato dvojice sama o sob& pojmem/objektem
se svym ndzvem/nédlepkou jméno.

Navic nesmime zapomenout, Ze v konceptudlnim svété je mozné na vlastnost zdsadné vzdy
pohliZet dudlnim zpiisobem.

Vlastnost objektu lze chdpat soucasné jako jiny objekt ve vztahu k tomuto objektu. (11)

Z této duality a z rtiznych thli pohledu (domén) vyplyva nésledné i diivod, proc, ptestoze je
jedinad existujici Casoprostorova realita, ji miZeme modelovat mnoha rGznymi a vzdy
spravnymi zpusoby.

3.3 Vlastnost, objekt a tiida
V naSem textu jsme doposud nehovofili o definici konceptu tfidy. Zavedeme si ji tedy

nasledujicim zptsobem. (Pfipomindm, mluvime zde o konceptudlni tiidé, nikoliv o tfidach
implementacnich/programatorskych.)
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Trida je pojmenovand urcitd mnoZina vlastnosti ndleZicich sobe podobnym objektum.
(12)

Je nutné si uvédomit zdsadni véc. V redlném svété je tfida abstraktni koncept, ktery ndm
pojmenovavd mnoZinu redlny i abstraktnich objektt, které chdpeme jako sobé podobné. Tiida
auto je tedy pojmenovani mnoziny objektl, které maji takové vlastnosti, Ze je chdpeme, jako
néco navzdjem podobného, co si zaslouzi vlastni hromadné pojmenovéni a timto
pojmenovanim je nazev tfidy. Nechci zabihat do hloubky tohoto konceptu, ktery velice tzce
souvisi jak s filosofii, tak s lingvistikou. BohuzZel i diky tomu se velice Spatné formuluje
v bézné fe¢i neformélnim a snadno srozumitelnym zptisobem.

Definujme nyni dals$i dva pomocné pojmy:

Intenze tridy je mnoZina jejich vlastnosti. (13)

Extenze tridy je mnoZina vSech objektii dané tridy. (14)

Na rozdil od svéta programatort, kde si snadno definujeme intenzi tiidy a pak vytvaiime jeji
extenzi. V redlném svéte, kde jsou pouze redlné objekty, musime na zdkladé studia mnoZiny
sobé podobnych objektl definovat nejprve jeji extenzi, kterd nds zajim4 a na zdkladé studia
vlastnosti objektli nédlezejicich do této extenze definovat pro nasSi doménu jeji potencidlni
intenzi.

3.4  Objekt, vlastnost, tiida a vztah

Doposud jsme v nasem textu pfiliS nehovofili o vztazich. Vychdzejice z ontologického
pristupu [3] rozezndvame v naSem konceptudlnim modelu nasledujici 4 druhy vztaht:

Vztah mezi objektem a jeho vlastnosti.
Vztah dédic¢nosti mezi tiidami.

Vztah sklddani objektt.

Obecny vztah mezi objekty.

Vsechny tyto vztahy jsou obecné¢ v modelovacich technikdch pouzivané, snad az na prvni
vztah, ktery se jaksi predpokldda implicitné€. Je nutné si vSak uvédomit nasledujici skutecnost:
Prestoze obvykle vSechny vySe jmenované skuteCnosti nazyvame slovickem/nalepkou vztah
nemaji mezi sebou vlastné nic spolecného, neni vlastné Zadny divod pro jejich spolecné
pojmenovani. V podstat¢ se jednd o rozdilné skute¢nosti a jejich hromadné pojmenovani
slovem/nélepkou vztah muze byt ve svém dusledku nakonec zavad¢jici.

Na druhou stranu je mozné, jak bylo jiZ vySe naznaceno, chdpat vztah mezi objektem a jeho

vlastnosti nebo vztah mezi vice objekty za dva podtypy vztahu obecnéjSiho, kdy vztah mezi
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objektem a jeho atributem je pfipadem, ve kterém tento vztah se uskuteciiuje jako singleton
a je svou podstatou vztahem atributdrnim, zatimco bézny vztah se uskutecniuje mezi nejméné
dvéma objekty (vztah n-arni). Toto pojeni je v souladu s ontologii GOL [3].

Vztah dédiCnosti se chdpe obvykle jako vztah mezi tfidami. Ontologicky chapany
v konceptudlnim modelu, jako vztah vyvérajici z podobnosti redlnych objektd, jak bylo
zminéno jiZ vyse.

Podobné vztah skldddni vyplyvd zredlné moZnosti fyzickych objektt tvofit struktury.
Samotnd slozenina miZe byt pak pochopena jako vlastnost objektu. Podle dhlu pohledu
(domény) zejména v abstraktnim svété, ale i v redlném, mizeme vSak urcity vztah mezi
objekty chdpat bud’ jako vztah sklddani nebo obecny vztah. Problematikou pfesného urcent,
které vyplyva z ontologie, o jaky typ vztahu se jednd, se zabyva velké mnoZstvi teoretickych
praci, napt. [3]. Casto se pfi uréeni, toho o jaky typ vztahu se vlastné jednd, pouZivaji razné
pomocné otdzky, napiiklad ,,MlzZe existovat sloZenina beze vSech svych prvki?*, atp.

4 KONCEPTUALNI NORMALNI FORMY (CNF)

Jako konceptudlni normdlni formy (CNF), tj. pravidla o zdkazu nadbyteCnosti chdpu sva
tvrzeni 5, 7, 8 a9 vySe uvedena v textu, kterd zde opét pro pripomenuti zopakuji.

0. CNF':Redlny sveét neni nadbytecny. (5)

1. CNF:MnoZina vlastnosti v ramci objektu je jedinecnd. (7)

2. CNF: Vlastnost objektu neni délitelnd, je atomickd. Pokud potiebujeme pracovat
s jeji casti, stavd se sama objektem, casto abstraktnim, ktery md své vlastni
viastnosti. (8)

3. CNF':Pokud potrebuji pracovat se skupinou vlastnosti objektu jako s jednim
pojmem. Je tento pojem sdm objektem, casto abstraktnim. (9)

Zdavodnéni pro¢ povazuji tato tvrzeni za zdkladni tvrzeni o normalizaci, tj. tvrzeni o zdkazu
nadbytecnosti byla uvedena v podstaté v predeSlych kapitoldch hned suvedenim téchto
tvrzeni. Domnivam se, Ze definice normélnich forem, jak v relacni, tak v objektové formé¢, lze
z téchto konceptudlnich normdlnich forem odvodit. Pokusim se proto v dal$im textu tato
odvozeni aspon neformdlné naznacit.

4.1 Relacni normdlni formy (RNF)

Jsem presvédCen, Ze 1. RNF vyplyvd z vySe definované 0. az 2. CNF. Mé piesvédceni
vyplyvd ze skutecnosti, Ze se 1. RNF zabyvad atomicitou datovych atributii, zdkazem
multiatributi a potfebnosti existence primarniho klice. Atomicitou datovych atributli se
zabyva zde definovand 2. CNF, zdkazem multiatributli 1. CNF a kone¢n¢ nutnost existence
primarniho kli¢e vyplyva ze zdakladni 0. CNF.
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Dle mého presvédceni 2. RNF je ve své podstaté¢ pouze specializaci obecnéjSiho principu
3. RNF (s nutnosti urcitého pieformulovani této RNF), ale rozsahlejsi diskuzi tohoto tvrzeni
s ohledem na rozsah tohoto piispévku zde uvadét nebudu. Potom jak 2., tak 1 3. RNF plynou
ze zde navrZené definice 3. CNF.

4.2 Objektové normalni formy (ONF)

BohuZel neexistuje obecné pfijaty standard pro definice objektovych normdélnich forem.
Existuje celd fada piispévkil na toto téma, piehled nékterych piistupii je uveden v [5]. V této
préci jsou také definovdny objektové normalni formy vychézejici z koncepce Scotta Amblera
[1] a dédle rozpracované autory Merunkou a Molhancem. Pfestoze autofi definuji normalni
formy pro objektovou oblast, jejich definice vychézeji z definic jim odpovidajicich relacnich
norem, zbavenych vSak jakychkoliv odkazii na konstrukt relatniho klie, ktery nam
v objektové doméné chybi. Nicméné protoZe jednotlivé objektové formy ve zminéné praci
definované odpovidaji jednotlivym tradi¢nim relacnim normdlnim formam, je zfejmé, Ze
moznost jejich odvozeni z konceptudlnich norem v tomto piispévku definovanych, je stejna
jako pro obvyklé rela¢ni normy, jak je uvedeno v predchéazejici casti prispévku (4.1).

5 ZAVER

Jsem toho ndzoru, ze skuteCnost, Ze jak relacni, tak objektovd normalizace, vyplyva
ze stejnych zdroji, tedy znormalizace konceptudlni, neni nic piekvapujicitho. Je jen
s podivem, Ze jen mélo autort se touto problematikou zabyva a Ze neni vice zndma odborné
vefejnosti, zejména objektové orientované. Autorova ,Kritkd dvaha o normalizaci® zde
predkladand, je jen strucny vchod do celé problematiky. Je totiz nutné vSechny definice
v konceptudlni oblasti dostatecné pevné ontologicky ukotvit a vypracovat formdlni definice
normalizaci ve vSech tfech studovanych oblastech vcetné jejich transformaci z konceptudlni
oblasti do oblasti rela¢ni 1 objektové.

Pochopeni normalizace jak v relacni, tak v objektové oblasti je nesmirn¢ dulezité pro navrh
bezpecnych a robustnich informacnich a databdzovych systémi. I poruSovani pravidel
normalizace, za ucelem zvySeni jejich vykonu ¢i vytvareni datovych skladii, musi byt vedeno
se zamyslem Umyslného a védomého jejich poruseni metodicky kompenzovaného uzitim
triggerti nebo jinych programovacich technik.

Autor piispévku doufd, Ze timto svym piispévkem vyvold diskuzi a zdjem CtendiG o tuto

zajimavou problematiku.

V Praze 3. dubna 2010
Martin Molhanec

Podékovani

Tato price je podporovana vyzkumnym zdmérem MSM6840770017 Ministerstva Skolstvi,
mléddezZe a télovychovy CR.

148



LITERATURA

1. Ambler Scott: Building Object Applications That Work, Your Step-By-Step Handbook for
Developing Robust Systems Using Object Technology, Cambridge University Press/SIGS
Books, 1997, ISBN 0521-64826-2

2. Edgar F. Codd, Wikipedia, online: [http://en.wikipedia.org/wiki/Edgar_F._Codd]

3. Heller, B., Herre, H. 2004. ,,Ontological Categories in GOL.“, Axiomathes 14(1):57-76
Kluwer Academic Publishers.

4. Christopher J. Date, Wikipedia,
online: [http://en.wikipedia.org/wiki/Christopher_J._Date]

5. Molhanec, M., Merunka, V., Object normalization as the contribution to the area of formal
methods of object-oriented database design, In: Advances in Computer and Information
Sciences and Engineering. Berlin: Springer Science+Business Media, 2007, p. 100-104.
ISBN 978-1-4020-8740-0.

6. Molhanec, M., Kratka ivaha o normalizaci, In: Objekty 2009. Hradec Kralové: Univerzita
Hradec Kralové, 2009, dil 1, s. 149-160. ISBN 978-80-7435-009-2.

7. Molhanec, M., Ontologické zaklady konceptudlni normalizace, In: Objekty 2006. Ostrava:
Technickd universita Ostrava - Vysoka skola banska, 2006, s. 81-90.

8. Molhanec, M., Konceptudlni modevlovéni, formélni zéklady a ontologie, In: Tvorba
softwaru 2006. Ostrava - Poruba: VSB - Technicka univerzita Ostrava, 2006, s. 121-127.
ISBN 80-248-1082-4.

9. Molhanec, Martin. ,Konceptudlni modelovani“, In Objekty 2005, Ostrava: VSB,
Technicka Universita, 2005. ISBN 80-248-0595-2.

10. Molhanec, Martin. ,,Zasady konceptudlniho totdln¢ objektové orientovaného modelovani*
In: Tvorba softwaru 2005. Ostrava: VSB, 2005, s. 153-158. ISBN 80-86840-14-X.

149



