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1 Uvod

Informacni systémy jsou pro malé a stfedni podniky kliCové pro zvySovani efektivity,
zvySovani konkurenceschopnosti a udrzeni kroku s globalni konkurenci. Tyto systémy jim
umoziuji automatizovat procesy, snizit chyby a zefektivnit komunikaci mezi jednotlivymi
oddélenimi a se zakazniky. Proto je jejich poptavka po nich v posledni dobé¢ stale vyssi. Tyto
podniky celi stejnym vyzvam jako velké spolecnosti, jako jsou napiiklad potieba efektivni
spravy dat, automatizace procesu a zvySovani produktivity, ale ¢asto maji mensi rozpocet

a mén¢ zdroju na implementaci informacnich systémi.

Ekonomické agendy podnikd mohou obsahovat plany aktivit a opatieni, které jsou zaméfeny
na dosahovani ekonomicky cili podniku. Tyto cile mohou byt napfiklad zamérené na zisk,

rast, zlepSeni konkurenceschopnosti nebo na zvyseni trzniho podilu.

Hlavnim cilem této prace je analyza agendy ekonomického informacniho systému malé
kamenické firmy v JihoCeském kraji a aplikace postupti a metod pii tvorbé datového modelu
této agendy. Dil¢im cilem je ovéfeni funkcnosti datového modelu na vybrané platformé

a konzultace vyuzitelnosti s obchodnim manazerem této firmy.

V teoretické Casti prace je popis informacnich systému a jejich rozdé€leni. Procesni analyza
a jeji vyuzitelnost. Dale je zde charakterizovana podstata datového modelovani a popis jeho
vlastnosti a nalezitosti. Jsou zde uvedené programovaci prostiedi, ve kterych lze datové
modelovani uskuteCnit. Nasleduje popis datovych typu, které jsou vyuzity pii modelovani.

Déle je uvedena charakteristika skriptovaciho jazyka SQL s jeho nalezitostmi.

Praktickd cast prace je zaméfena na analyzu prostfedi firmy a tvorbu datového modelu
informacniho systému s vyuzitim dostupnych nastroji a dalSich metod a postupt uvedenych
v teoretické Casti. Pro tvorbu modelu je vybran vhodny modelovaci néstroj. Vytvoreny
datovy model je otestovan na platformé bit.io, kam je nahran zdrojovy kod. A je konzultovan

s obchodnim manazerem firmy.



2 Informaéni systém

Aby davalo smysl pouzivat informacni systém (IS) je nutné mit n¢jaka data, se kterymi bude
pracovat. Data jsou vSak podle Rowleyové (2007) pouze diskrétni, objektivni fakta nebo
pozorovani, které z divodu nedostatku kontextu a interpretace nemaji hodnotu, nebot’ nejsou
nijak zpracovana ani nijak organizovana. Muze tak jit o rizné signaly, stimuly nebo symboly,
které nejsou prozatim k uzitku. Aby byla data uziteCna, je nutné znich ziskat né&akou

informaci.

Pomoci usporadani dat podle Rowleyové (2007) 1ze z dat ziskat smysl, vyznam a relevanci.
Timto zpusobem lze ziskat uceleny soubor dat, ktery je mozné interpretovat a lze tak obdrzet
uziteCnou informaci. Informace tak ma vétSi hodnotu nez data samotna, protoze se

ve strukturovanych datech lze 1épe orientovat.

Informacni systém je pak sada nastroju, technologii a procesu, které spolu souvisi a jsou
navrzeny tak, aby podporovaly fizeni téchto informaci a dalSich zdroji v podniku. Tyto
systémy jsou vyuzivany jako centralni platforma pro shromazd’ovani, zpracovani, uchovavani
a sdileni informaci, coz ve vysledku poméha firmam zvysit efektivnost a informovanost pfi

rozhodovani.

IS se sklada z fady komponentt, jako jsou hardware, software, databaze, sit€ a lidské zdroje.
Tyto komponenty spolu tzce souvisi a vzijemné se dopliiuji, aby poskytovaly uceleny

a funkeni systém.

Jak uvadi Buchalcevova (2009), tak takovy systém je navrzen pro specifické ucely, jako je
fizeni zakaznickych vztaht, fizeni dodavatelského fetézce nebo fizeni lidskych zdroju. Tento
systém muze byt také navrzeny pro celkové podnikové fizeni, jako je ERP. U IS je kladen
diraz na jednoduchost pouziti, snadnou integraci stavajiciho podnikového prostiedi
a poskytovani relevantnich a aktuédlnich informaci pro fizeni. Spravné implementovany
a pouzivany IS muze vyznamné pomoci firmam zlepsit své podnikové procesy, zvysit

efektivitu a optimalizovat vyuziti zdroju.

2.1 Rozdéleni IS

Existuje mnoho druhd podnikovych informacnich systémi, kde mezi nejbéznéjsi podle

Brucknera et al. (2012) patfi nasledujici:

ERP (Enterprise Resource Planning) systémy



ERP systém integruje razné Casti podniku, jako jsou ucetnictvi, skladovani, vyroba a prodej.

A poskytuji centralizovany piehled o celkovych aktivitach podniku.
CRM! systémy

CRM systém je vyuzivan ke spravé vztahi s klienty a poskytuje informace o historii

komunikace, kontaktech a obchodnich pfilezitostech.
SCM? systémy

SCM systém se zameétuje na fizeni dodavatelského fetézce a poskytuje informace o stavu

objednavek, skladovych zasobach a logistickych procesech.
BI? systémy

BI systém poskytuje podnikiim informace o svych datech a umoziiuji jim vytvaret reporty,

analyzy a vizualizace pro lepsi rozhodovani.
HRIS* systémy

HRIS systém se zaméfuje na fizeni lidskych zdroju a poskytuje informace o zaméstnancich,

planovani rozpoctu a mezd.

2.2 ERP systém

Pro propojeni jednotlivych ekonomickych usekt uvniti podniku se dle SAP (2022) nejvice
vyuzivaji ERP, které podporuji fizeni riznych podnikovych procest. Tyto systémy integruji
informace z riznych ¢asti podniku a poskytuji centralizovany piehled o celkovych aktivitach
podniku.

2.2.1 Nalezitosti ERP systému

Podle SAP (2022) jsou dalezitymi ¢astmi systému nasledujici prvky:

Spolecna databaze

Takova databaze poskytuje centralizované informace v jednotné verzi

Integrované analytické nastroje

Jedna se o vestaveéné analytické nastroje, samoobsluzné néstroje BI, vykaznictvi a dodrzovani

! Customer Relationship Management
2 Supply Chain Management

3 Business Intelligence

4 Human Resource Information System



predpist, které mohou poskytovat inteligentni analyzy pro jakoukoli oblast podnikani.
Vizualizace dat

Tento prvek umoziiuje vizualni prezentaci klicovych informaci pomoci dashboard a KPI’,

které pomahaji pii potiebé rychlého rozhodovani na zakladeé dostupnych informaci.
Automatizace

Automatizace umoziiujici opakujici se b&h tloh a pokrocilych RPA® s vyuzitim umélé

inteligence a strojového uceni.
Integrace

Hladka integrace podnikovych procest a workflow, at’ uz s ostatnimi softwarovymi feSenimi

a zdroji dat, tak i s témi od tfetich stran.
Nadnarodni podpora

Takova podpora by méla zahrnovat jazyky, mény a mistni obchodni postupy a predpisy.
Podobné jako technickd podpora pro cloudové sluzby zahrnuje S§koleni, helpdesk

a implementaci.
Volba nasazeni

Nasadit ERP lze ve tfech variantach - Cloud’, on-premise® nebo hybridni.’

2.2.2 Vyhody ERP

Existuje spousta aspektl, které vyzdvihuji ERP systémy, niZze jsou vSak popsany jen ty
nejdilezitéjsi podle Li & Zhao (2006).

VysS$i produktivita

Ve smyslu zjednoduseni a automatizace hlavnich podnikovych procest a poskytnuti pomoci

vSem v organizaci vice pracovat s mensim poctem zdroju.

5 Key performance indicator — Kli¢ové ukazatele vykonnosti

® Robotic process automation — Roboticka automatizace procest

" Cloud - S cloudovym ERP je software hostovan v cloudu a dodavan pies internet jako sluzba. Poskytovatel
softwaru obecné¢ dba na pravidelnou udrzbu, aktualizace a zabezpeceni jménem klienta. Cloudové ERP je
nejoblibengjsi metodou nasazeni z duvodii nizSich pocateCnich nakladu, vétsi Skalovatelnosti a agility, snazsi
integrace a dalSich.

8 On-premise - Jedna se o tradi¢ni model pro nasazeni softwaru, kde vie ovlada klient. ERP systém je obvykle
nainstalovan v datovém centru klienta v mistech dle jeho vybéru. Za instalaci a idrzbu hardwaru a softwaru
zodpovida klient.

° Hybridni ERP — Nékteré aplikace ERP jsou provozovany v cloudu a nékteré u klienta.
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Hlubsi prehledy

Jedna se o eliminaci informaénich sil'®, ziskani dGvéryhodného zdroje dat a moznost ziskat

rychlé odpovédi na dulezité podnikové otazky.
Zrychlené vykazovani

Jde o rychlé obchodni a finan¢ni vykaznictvi a snadné sdileni vysledkd, praci na prehledech

a zvySovani vykonu v redlném case.

Niz$i riziko

Jedna se o zajisténi shody s regulacnimi pozadavky a predvidani ¢i pfedchazeni rizikim.
Jednodussi IT

Pouzitim integrovanych ERP aplikaci, které sdileji databazi, 1ze IT zjednodusit a poskytnout

vSem snadngjsi zpusob prace.
Lepsi agilita
Pomoci efektivnich operaci a pfipravenému pfistupu k datim v realném case lze rychle

identifikovat nové prilezitosti a reagovat na n¢.

2.2.3 Nevyhody ERP

Vysoké naklady

Implementace a udrzba ERP systému mohou byt nakladné, zejména pro mensi spolecnosti.
Komplexnost

ERP systémy mohou byt slozité na implementaci a pouzivani, coz muze vést k potizim

s trénovanim zaméstnanct a zajisténim spravného fungovani.
Neprizpusobitelnost

Nékteré ERP systémy mohou byt tézko prizpusobitelné specifickym pozadavkim podniku,

coz muze vést k neuspokojivému vykonu.
Ztrata dat

Pti prechodu na ERP systém mohou byt néktera data ztracena nebo pfepsana, coz maze mit

10 Informacni silo je systém spravy informaci, ktery neni schopen svobodné komunikovat s jinymi systémy
spravy informaci. Komunikace v informacnim sila je vzdy vertikdlni, coz ztéZuje nebo znemoziuje systému
pracovat s nesouvisejicimi systémy.

8



negativni dopad na podnikové procesy.
Zavislost na dodavateli

Podniky mohou byt zavislé na dodavateli ERP systému pro podporu a udrzbu, coz mize byt

problematické, pokud dodavatel neposkytuje adekvatni podporu nebo se stane nedostupnym.
Zména zvyklosti

Implementace ERP systému miize vést ke zménam ve zvyklostech zaméstnancti a mize byt

obtizné pifizpusobit se témto zménam.

2.3 Logisticky ERP systém

Pro integraci procest logistiky s dal§imi oblastmi podniku, jako jsou finance, vyroba, prode;j
a dalsi je uréen ERP systém zaméfeny na logistiku Tento systém pomaha firmam planovat,
fidit a sledovat pohyb zbozi a materiall, coz zlepsSuje efektivitu a produktivitu vyroby

a distribuce.

Dulezitou funkci tohoto systému je sprava skladu a materialového hospodarstvi. Systém
umoziuje sledovat stav skladovych zasob a planovat nakupy v souladu s poptavkou. Tento
proces je dilezity pro minimalizaci ztrat zpusobenych nadbyteCnymi zasobami a zaroven

zajisti, ze je dostatek materialti pro vyrobu a prode;j.

Dalsi dilezitou funkci takového systému je sledovani a fizeni dodavek. Systém umoziuje
planovat a koordinovat dodavky, coz vede k lepSimu fizeni zasob a minimalizaci zpozdéni
v distribuci. Diky tomu mize firma lépe reagovat na poptavku zakaznikia a zlepsit celkovou

spokojenost zakaznikd.

Podstatnou funkci je také planovani a fizeni vyroby. Systém umoziiuje sledovat vyrobni
procesy a zdroje, aby bylo mozné planovat vyrobu efektivnéji a minimalizovat zpozdéni
a zbytecné néaklady. Systém také umoziiuje sledovat vyrobni procesy v redlném case, coz

umoziuje rychlé a u¢inné feseni problémi, které se mohou vyskytnout.

Kromé téchto funkci existuje mnoho dal§ich funkci, jako jsou fizeni kvality, sledovani
vyrobnich nakladu, planovani dopravy a fizeni vztaht se zakazniky. VSechny tyto funkce
spoleCn¢ umoziuji firmam lépe planovat, fidit a sledovat procesy v celém obchodnim

prostiedi.

Vyhodou takového systému je centralizace informaci. Systém umoziuje centralizované

ulozeni informaci o vyrobé nebo skladovych zasobach a umoziuje snadné a rychlé
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vyhledavani dat a zaroven usnadiiuje komunikaci a spolupraci mezi riznymi oddé€lenimi

a pracovniky v podniku.

Jak ve své studii uvadi Muscatello et al. (2003), tak implementace takového systému muze
byt narocna a draha, zejména pro mensi podniky. Vyzaduje apravy firemnich procest

a navyky zaméstnanct, a to pro né muze byt obtizné.

2.4 Procesni analyza pro IS

Procesni analyza je kliCovym krokem pii navrhu a implementaci informacniho systému.
Spociva v podrobném zkoumani a mapovani existujicich podnikovych procest, aby bylo

mozné lépe porozumét, jak procesy funguji a jak mohou byt vylepseny pomoci IS.

Tato analyza umoziiuje podle Dumase a kol. (2018) zjistit, jaké jsou hlavni kroky v procesu,
kdo je zodpovédny za kazdy krok, jaké jsou vstupy a vystupy procesu, jaky je Casovy plan
a jaké jsou potiebné zdroje. Aalst (2016) dale rozvadi, ze tato znalost je dilezita pro tvorbu
IS, protoze pomaha analytikim a vyvojarim porozumét, jak mize IS usnadnit a zefektivnit

podnikové procesy.

Procesni analyza pomaha také odhalit neefektivni kroky v procesu a predlozit navrhy
na zlepSeni. IS miaze byt navrzen tak, aby tyto neefektivni kroky odstranil nebo
minimalizoval a aby se proces stal rychlejsi, levnéjsi a pfesnéjsi. Vystupem procesni analyzy

jsou procesni diagramy.

2.4.1 Vizualizace procesu

K vizualizace procesu a identifikaci oblasti pro pouziti IS ke zlepSeni efektivnosti 1ze vyuzit

standardizovanou notaci BPMN'!,

Tato notace se sklada ze symboll, které reprezentuji rizné typy aktivit, toka dat, udalosti
a bran. Kazdy symbol ma sviij vyznam a umoziiuje popsat konkrétni aspekt procesu. Napf.
symbol kruhu reprezentuje udalost, symbol Sipky znamena tok dat a symbol brany

reprezentuje rozhodovaci bod v procesu.

Podle Mierse & Whitea (2008) notace dale umoziuje popsat procesy vcetné paralelnich tokda,

vétvicich se cest a dalSich aspekti. Umoziuje i propojeni procest s dal§imi procesy v ramci

! Business Process Model and Notation (BPMN) je graficka notace (soubor grafickych objektii a pravidel,
podle nichz jsou mezi sebou objekty spojovany) slouzici k modelovani podnikovych procesii pomoci procesnich
diagramu.
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organizace a umoziiuje také popsat provazanost s dal§imi systémy. Je vyuzivana pro
modelovani procest v oblasti managementu procesu, fizeni projektl, automatizace procesu,

analyzy procesu a dalSich.

Prikladem vyuziti BPMN mize byt napf. vyvoj nového produktu. Proces vyvoje nového
produktu je slozity a zahrnuje mnoho aktivit. Notace BPMN umoziuje snadno vizualizovat
tento proces a identifikovat klicové kroky, na kterych mize organizace zlepsit tento proces.
V ném muze byt kliCovym krokem testovani produktu. BPMN umozni vizualizovat tento
krok v procesu a zjistit, zda jsou v tomto kroku néjaké zbytecné aktivity, které mohou byt

eliminovany.

2.4.2 Prvky notace BPMN

BPMN pouziva razné prvky nebo objekty pro vizualizaci a popis podnikovych procesu.

Nasledujici prvky nebo objekty jsou nejpouzivané;si a zékladni prvky BPMN:
Udalosti

Udalosti reprezentuji vSechny vyznamné body v procesu, kdy se néco stane. Udalosti mohou
byt zpisobeny internimi nebo externimi faktory. Existuji tfi hlavni typy udalosti: zacatek,

stfed a konec procesu. Udalosti jsou znadzornény kruhovym symbolem.
Aktivity

Aktivity jsou kroky v procesu, které musi byt dokonceny, aby se proces posunul dal. Aktivity
mohou byt automatické, kdyz se proces automaticky provadi, nebo manualni, kdyz musi byt

aktivita provedena ¢lov€kem. Aktivity jsou znazornény obdélnikovym symbolem.
Toky procesu

Toky procesu reprezentuji spojeni mezi raznymi udalostmi a aktivitami v procesu. Existuji
dva hlavni typy tokd procesu: sekvencni a paralelni. Sekvencni toky procesu znamenaji, ze
jedna udalost nebo aktivita musi byt dokonCena, aby se mohla zacit dalsi. Paralelni toky
procesu znamenaji, ze nékolik udalosti nebo aktivit mize byt provadéno souCasne. Toky

procesu jsou znazornény Sipkou.
Brany

Brany se pouzivaji v BPMN pro specifikaci vétvicich se cest nebo podminek, které musi byt
splnény, aby proces mohl pokrac¢ovat dal. Existuji tfi hlavni typy bran: exkluzivni (XOR),

inkluzivni (OR) a paralelni (AND). Brany jsou znazornény diamantovym symbolem.
11



3 Datové modelovani

Jednou ze stézejnich soucasti informacniho systému je dle Beynon-Daviese (2003) datovy
model, ktery urCuje, jak budou data v systému organizovana, jakym zpusobem budou
vzajemné propojena a jakym zpusobem budou pfistupna aplikacim a uzivatelim. Jinymi
slovy zachycuje ¢ast reality, kterd ma byt v IS zobrazena. Datovy model ovliviiuje rychlost

a spolehlivost systému a urcuje, jaké informace budou shromazd’ovany a analyzovany.

3.1 Konceptualni uroven modelu

Konceptualni uroven datového modelovani je podle Howea (2001) nejvyssi uroven abstrakce
v procesu datového modelovani. Je to misto, kde se popisuje celkova logika a struktura dat
bez konkrétniho zaméteni na technické detaily implementace. Cilem konceptualniho modelu
je jasné a srozumitelné popsat a reprezentovat podstatu datového problému, aby bylo mozné
snadno a jednoznacné pochopit a komunikovat navrh datového teSeni. Tato uroven je
dulezita, protoze umoziiuje jednotny pohled na datovy problém a napomaha vCasnému

odhaleni a feSeni potencialnich problému s daty.

V konceptualnim modelu jsou definovany entity, atributy a vztahy mezi nimi, ale nepopisuji
se zadné konkrétni technické detaily jako datovy typ nebo velikost pole. Tyto detaily jsou
feSeny na dalSich rovnich modelovani viz logicka a fyzicka uroven v dalsSich kapitolach, pro

které je tato uroven zakladem.

3.1.1 Entita

Pojem entita je pouzivan pro oznaCeni objektu v databazovém systému, ktery reprezentuje
realnou véc, jako napf. zakaznika, produkt, objednavku apod. Entita ma jednoznacny
identifikator a atributy popisujici jeji vlastnosti. Jak uvadi Chlapek a kol. (2019), tak nasledna
prace s entitami probih4 pomoci instanci téchto entit. Pod tim si lze predstavit, ze kazdy

zaznam tabulky predstavuje jednu instanci dané entity.

3.1.2 Atribut

Atribut je vlastnost nebo informace o entit¢. Pomaha identifikovat a charakterizovat entitu
a uchovava specifické informace o ni. Mohou nabyvat datovych typu jako Cislo, text, datum,
logicky typ atd. Kazdy atribut ma ndzev a definici, ktera ur€uje, co informace uchovava.
Atribut muze byt také oznaCeny jako primarni kli¢, ktery jednoznacné identifikuje entitu,

nebo jako cizi kli¢, ktery ukazuje na jinou entitu viz kapitola 3.1.3.
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Vybér spravnych atributti pro kazdou entitu a specifikace jejich datovych typt a omezeni jsou
klicovymi fazemi datového modelovani. Tyto informace umoziiuji piesné a uplné

reprezentovani informaci v datovém modelu a ovliviiuji naslednou implementaci databaze.

K atributu se maze vztahovat doména, ktera je vyuzivana k definovani rozsahu hodnot, které
muze dany atribut obsahovat v databazi. Zaroven pomaha pii validaci dat, jelikoz ukladani
hodnot, které nejsou v rozsahu dané datové domény, neni mozné. Piikladem domény je
"Emailova adresa", kterd by mohla byt definovana jako "textovy fetézec o délce az

255 znakd, ktery obsahuje symbol @ a ma format néco@néco.cz".

3.1.3 Kiice

KIi¢ je vyuzivan k odliseni jednotlivych zaznami a zajisténi integrity dat. Howea (2001)
uvadi, ze kli¢ je v datovém modelovani unikatni identifikator, ktery se pouziva k urceni

jedinecnosti fadku v databazové tabulce.

Podle néj existuji nasledujici druhy kli¢t v datovém modelovani:

Primarni kli¢

Primarni kli¢ je kli¢, ktery je pouzit jako hlavni identifikator fadku v tabulce. Mize byt
slozeny z jednoho nebo vice atributti a musi byt unikatni pro kazdy radek v tabulce.
Kandidatni kli¢

Kandidatni kli¢ je alternativni kli¢, ktery muze byt pouzit jako primarni kli¢. Tyto kli¢e musi
byt také unikéatni a neménné.

Cizi kli¢

Cizi kli¢ je kli¢, ktery odkazuje na primarni kli¢ v jiné tabulce. Tento kli¢ je vyuzivan
k navazani vztahu mezi tabulkami.

Kompozitni kli¢

Kompozitni kli¢ je slozeny z vice atributi a je vyuzivan jako primarni kli¢ pro radek
v tabulce. Tento kli¢ je vytvoren, pokud zadny atribut samostatné neni dostate¢né unikatni

pro urceni jedinecnosti fadku.
3.1.4 Vztahy

Vztahy nebo relace v datovém modelovani predstavuji logické spojeni mezi entitami. Tyto
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vztahy definuji, jak jsou entity propojeny a jakym zpuisobem se informace mezi nimi
prenaSeji. Relace pomahaji urovat vzéjemné souvislosti mezi entitami a umoziiuji o nich
efektivné vyhledavat a ukladat informace. Vybér spravného typu relace pro kazdy ptipad je
klicovym faktorem pro spravné nastaveni databaze. Kazda relace je specifikovana pomoci

grafického znazornéni.
V datovém modelovani existuji nasledujici typy relaci:
Mnoho k jednomu (1:N)

Obecné je tato relace nejvyuzivanéjsi. Lze demonstrovat na piikladu databaze pro sledovani
objednavek, ktera obsahuje tabulky Zakaznik a Objednavka. Zakaznik mulze vytvorit
libovolny pocet objednavek. To znamend, ze pro kazdého zékaznika uvedeného v tabulce

Zakaznik muze existovat cela fada objednavek zaznamenanych v tabulce Objednavka.
Mnoho k mnoha (M:N)

Pro demonstraci této relace 1ze vyuzit tabulky Vyrobek a Objednavka. Kde jedna objednavka
muze obsahovat vice vyrobki. A opacn€ se jeden vyrobek muze objevit v mnoha
objednavkach. Z tohoto divodu muze pro kazdy zaznam v tabulce Objednavka existovat
mnoho zaznamu v tabulce Vyrobek. Navic pro kazdy zaznam v tabulce Vyrobek muze

existovat cela fada zaznamu v tabulce Objednavka.

Pro vyjadfeni relace typu M:N, je nutné vytvorit jesté tfeti tabulku, ktera se ¢asto nazyva
spojena tabulka, ktera rozdéli relaci typu M:N na dvé relace typu 1:N. Primarni kli¢ z téchto
dvou tabulek vlozite do tfeti tabulky. Vysledkem je, ze tfeti tabulka zaznamena kazdy vyskyt
nebo instanci relace. Pro tabulky Objednavka a Vyrobek v relaci M:N, tak musi byt tato
relace definovana vytvorenim dvou relaci 1:N s tabulkou pojmenovanou napi. Rozpis
objednavek. V kazdé objednavce pak muze byt uvedeno vice vyrobkt a kazdy vyrobek muze

byt uveden ve vice objednavkach.
Jedno k jednomu (1:1)

Tuto relaci lze vystihnout na piikladu Clovék a Ob&ansky prikaz, kde pravé jeden prikaz

nalezi jednomu ¢lovéku a jeden ¢lovek muze vlastnit praveé jeden obCansky prukaz.

Tato relace je obvykle vyuzivana k rozdéleni rozsahlejsich tabulek, protoze obé takto spojené

tabulky musi obsahovat spolecné pole.
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3.1.5 Referencni integrita

K dalsim dilezitym vlastnostem rela¢nich databazi je referencni integrita, ktera zajiStuje
konzistenci dat v databazi. Jedna se o mechanismus, ktery zabezpec€uje spravné a konzistentni
propojeni dat mezi riznymi tabulkami v databazi. V praxi to znamena, ze referencni integrita
definuje omezeni a pravidla pro vazby mezi tabulkami. NejCastési formou omezeni je pouziti
cizich klica, které vymezuji vztah mezi tabulkami, a zajistuji, Ze hodnoty v cizim kli¢i
odkazujici tabulky odpovidaji hodnoté priméarniho klice cilové tabulky, jak wuvadi
Simsion & Witt, (2004) ve své knize.. To znamend, ze pokud je naptiklad v jedné tabulce
zmeénéna hodnota primarniho klice, automaticky se zméni 1 hodnota ciziho kli¢e v odkazujici

tabulce, coz zajistuje konzistenci dat.

3.1.6 ER model

ER!%2 model je konceptualni model, ktery je vyuzivan k popisu datového schématu a vztaht
mezi daty. ER model je pouzivan pro navrhovani relacnich databazi a umoziiuje definovat

entity, atributy a vztahy mezi nimi.

Tento model je zalozen na grafickém zobrazeni entit a vztahl, coz umoziuje snadnou
komunikaci mezi databazovymi specialisty a uzivateli. Q. Li & Chen (2009) v ER modelu
pro zobrazeni entit vyuzivaji kruhy nebo obdélniky a vztahy mezi nimi zobrazuji jako Cary

nebo Sipky. Atributy entity se pak zobrazuji jako ovaly uvnitf entity.

Na nasledujicim obrazku 1 je znadzornén piiklad ER modelu, kde jsou entity Student a Kniha.
Tyto entity jsou propojené vztahem Cte. Kazda z entit m4 definované atributy v ovalech, kde
podtrzeny atribut znaci primarni kli¢. Dvojity oval znaci vicehodnotovy atribut, avSak takovy

atribut neni optimalni viz kapitola 3.4.

Dalsi déleni vztaht pfiblizuje obrazek 2, ktery znazornuje notaci tzv ,.crow’s feet“ neboli

vrani nohy. Jde o moznost grafického vyjadreni vztahti uvedenych v kapitole 3.1.4.

12 Entity-Relationship
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Obrazek 1: Priklad ER modelu

Student U&ebnice

Ndzev
ucebnice

Krestni jméno

Zdroj: QoChuk (2021)

Obrazek 2: Grafické znazornéni vranich nohou

t Jeden

Vice

N

Jeden (a pouze
jeden)

—
-

O+ Z4dny nebo jeden

Jeden nebo vice

N

O< 1dadny nebo vice

Zdroj: QoChuk (2021)

3.2 Logicka urovein modelu

Jak Howe (2001) dale uvadi, tak logicka uroven datového modelovani je stfedni uroven
abstrakce v procesu datového modelovani. Logicky model navazuje na konceptualni model

a pridava technické detaily implementace, ale stale nezahrnuje konkrétni technické detaily
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jako napftiklad hardware nebo software.

Cilem logického modelu je specifikovat, jak budou data ulozena a jakym zptasobem budou
data mezi riznymi entity navzajem propojena. Logicky model také urCuje datovy typ a délku

kazdého atributu a specifikuje, zda ma byt atribut povinny nebo volitelny.

Logicky model je zdrojem pro tvorbu fyzického modelu, ktery popisuje konkrétni technickou
implementaci datového feseni, jako napfiklad typ a velikost pouzitych databazovych tabulek

a sloupcu.

Logicka uroven modelovani je dulezita, protoze umoziuje ovéfit a upravit konceptualni
model tak, aby odpovidal skutenym potfebam a pozadavkim na datové feSeni. Zaroven
poskytuje jasny a srozumitelny obraz o tom, jak budou data ulozena a jakym zpusobem

budou propojena, coz umoziuje v¢éasné odhaleni a feSeni potencialnich problému s daty.

3.2.1 Datové typy

Datové typy v databazovych systémech maji razné vlastnosti, které urcuji, jak se data
v téchto typech chovaji a jak jsou ukladana. V tabulce 1 nize jsou uvedeny vlastnosti

nejcastéji pouzivanych datovych typu pii datovém modelovani.

Tabulka 1: Pouzivané datové typy

Datovy typ Vlastnosti Vyuzitelnost

Integer Cela cisla riznych délek Identifikatory, pocitadla
Float Plovouci desetinna ¢arka Cisla s vysokou piesnosti
Decimal Pevna desetinna carka Ukladani finan¢nich adaja
Varchar Textové fetézce s promeénnou délkou Kratké textové informace
Text Delsi textové fetézce nez varchar Delsi popisy nebo poznamky
Datetime Datum a Cas Ukladani datumt udalosti
Bit Hodnota 0 nebo 1 Prepinace, priznaky

Zdroj: vlastni zpracovdni
3.2.2 Rela¢ni databaze a OLAP
Relacni databaze je typ databaze, ktery vyuziva relacniho modelu, aby popsal data a vztahy
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mezi daty. Tyto vztahy jsou popsané pomoci relaci, které predstavuji matematické mnoziny
sloupcti a fadkd. Tyto relace se daji kombinovat do vétSich celkd pomoci dotazd, jako je

napiiklad SELECT, které vraci specificky retézec dat.

Na druhou stranu, OLAP'" se vyznaduje schopnosti efektivné analyzovat a agregovat data
v databazi. Tyto databdze byvaji navrzené tak, aby umoznily rychlé a efektivni dotazy
a analyzy. Tyto databaze se Casto vyuzivaji k analyze trzeb, nakladi a dalSich podnikovych

dat.

OLAP je databazovy systém, ktery je vyuzivan k analytickému zpracovani dat. Tyto systémy
jsou optimalizovany pro rychlé vypolty a sestavovani vykazl, a umoziuji uZzivatelim
analyzovat data z rtznych uhli pohledu. Tyto systémy také umoziiuji uzivatelim provadét
slozité analyzy dat pomoci nastroji pro vypodty, jako jsou naptiklad KPI'* nebo sestavovani
vykazi.

Hlavnim rozdilem mezi relacnimi databazemi a OLAP je zpusob, jakym data ukladaji a jak
jsou pristupna pro analyzu. Rela¢ni databaze jsou navrzené tak, aby umoziovaly jednoduchy
a efektivni pristup ke specifickym datim pomoci dotazti, zatimco OLAP databaze umoziiuji

efektivni a rozsadhlou analyzu dat.

3.3 Fyzicka urovein modelu

Fyzickad uroven datového modelovani je dle Howea (2001) nejnizsi uroven abstrakce
v procesu datového modelovani. Cilem fyzického modelu je specifikovat konkrétni
technickou implementaci datového feSeni, vCetné specifikaci hardware a software, které

budou pouzity.

Tento model zahrnuje podrobnosti jako typ a velikost databazovych tabulek a sloupcd,
indexy pro rychlejsi vyhledavani dat, souborovy systém a misto ulozeni dat. Také specifikuje
kapacitu a vykonnost datového fesSeni, jako je maximalni pocet uzivatelti a vykon pii Cteni

a zapisu dat.

3.4 Normalizace databaze

Normalizace dat v databazi je proces, ktery se zabyva optimalizaci datovych struktur tak, aby

se minimalizovala duplicitni a nekonzistentni data, zlepsila integrita dat a zvysila efektivita

13 On-Line Analytical Processing
14 Key Performance Indicators
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pfi zpracovani dat. Normalizace probiha prostfednictvim tvorby a analyzy funkc¢nich
zavislosti mezi atributy jednotlivych entit. Tyto zavislosti se pouziji k rozdéleni dat do vice
tabulek, tzv. normalizacnich stuprnit. Tyto stupné se odvijeji od poctu funkénich zavislosti

a poctu atributt v tabulce.

3.41 1 NF

Prvni normalni forma (1NF) je prvni stupeil normalizace dat, ktery zajistuje, ze kazdy atribut
v databazi ma hodnotu, ktera je primitivniho datového typu (napt. celé Cislo, fetézec atd.).

Tzn., kazdy atribut by mél byt jedine¢ny a nemél by se opakovat v ramci jedné entity.

Tento stupen se také stara o to, ze kazdy atribut ma jedinec¢nou hodnotu a ze hodnoty atributt
nemohou byt dale rozd€leny na mensi Casti. Toho se dosdhne tim, ze se do jedné tabulky
ukladaji pouze jednotlivé instance jedné entity. Tyto instance se nazyvaji fadky a kazdy

atribut se nazyva sloupec.

3.4.2 2NF

Druha normélni forma (2NF) je druhy stupeni normalizace dat, ktery vyzaduje, aby byly

splnény nasledujici dvé kritéria:

e Databaze by méla byt v prvni normalni formé (1NF)

e Kazdy nesouvisejici atribut by mél byt umistén v samostatné tabulce, pokud neni vazbou
zavisly na primarnim kli¢i dané entity.

Toto znamend, ze kazdy atribut v databazi by mél byt zavisly pouze na priméarnim klici

entity, kterou reprezentuje. Pokud je atribut zavisly na jiném atributu, ale neni zavisly na

primarnim kli¢i, m¢l by byt umistén v samostatné tabulce. To zabrafiuje duplicitnimu

ukladani dat a umoziuje efektivni spravu dat.

Vysledkem je, ze databaze bude mit vice tabulek, ale kazda tabulka bude mit pouze jeden

ucel a bude obsahovat pouze relevantni data pro danou entitu.

3.4.3 3NF
Tteti normalni forma (3NF) je tfeti stupenl normalizace dat, ktery vyzaduje, aby byly splnény
nasledujici tfi kritéria:

e Databaze by méla byt v druhé normalni formé (2NF).
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o Kazdy atribut, ktery neni zavisly na primarnim kli¢i, by mél byt zavisly na celém
primarnim klici.
e Neexistuje zadny funk¢né zavisly atribut na jiném atributu.

To vyjadiuje, ze kazdy atribut v databazi by meél byt pouze zavisly na primarnim kli¢i dané

entity nebo na celém primarnim kli¢i, ale nikoli na jiném atributu.

Databaze nasledné bude mit jesté vice tabulek, ale kazda tabulka bude obsahovat pouze
relevantni data a bude mit jasné definovany ucel. Tato forma normalizace poskytuje

maximalni ochranu proti datovym chybam a zaroven umoziuje efektivnéjsi spravu dat.

3.4.4 Boyce-Coddova NF (BCNF)

Jak uvadi Tuteja (2015), tak BCNF je vlastnost relacnich databazovych schémat, ktera
zajistuje, ze kazda zavislost funkeéné zavisi pouze na kandidatnim klici tabulky, tzn. na zadné
jiné mnoziné atributli, které nejsou klicem. Z toho plyne, ze kazda netrivialni funkcni
zavislost (tj. zavislost, kde jsou rtzné hodnoty v jednom atributu spojeny s riznymi

hodnotami v jiném atributu) v tabulce je zavislosti na celém kandidatnim klici.

3.4.5 4NF

Ctvrta normalni forma se stara o to, aby viechny vicehodnotové zavislosti byly eliminovany.
Podle Tuteja (2015) zde vicehodnotova zavislost existuje, kdyz mnozina atributd zavisi na

stejné mnoziné klict a kazdy atribut této mnoziny je zavisly na stejné podmnoziné klict.
3.4.6 5NF

Nejvyssi formou normalizace je pata normalni forma. Ta podle Tuteja (2015) oSetiuje, aby
vSechny zavislosti byly zachovany pouze mezi jednotlivymi kandidatnimi kli¢i a zadna jina
mnozina atributlh nemohla byt funkéné zavisla na zadné jiné mnozing atributl. To znamena,

ze kazdy atribut je zavisly pouze na kandidatnim klici.
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4 Charakteristika SQL

SQL' je standardni skriptovaci jazyk pro praci s relaénimi databazemi. Jeho hlavnim tGéelem
je umoznovat uzivatelim manipulovat s daty v databazi (napf. vkladani, Gprava a mazani
dat), stejné jako vyhledavani a agregaci dat. Tento jazyk podporuje rizné typy dat, jako jsou
text, Cisla a datum, a umoziuje definovat relace mezi entitami. Jde o transakéni jazyk, to
znamena, ze umoznuje provadét sérii operaci jako jednu transakci, ktera bud’ cela probéhne,
nebo se neprovede vibec. Jedna se o kliCovy nastroj pro spravu a analytické tcely v raznych

typech databazovych systému.
4.1 Databazové systémy

4.1.1 MySQL

Jedna se o open-source'® reladni databazovy systém, ktery je velmi rychly a snadno
Skalovatelny. Jeho prednosti jsou jednoduchost a snadné pouziti. Jak uvadi web MySQL
(2023), systém je Casto vyuzivany pro webové aplikace a e-commerce platformy. Podporuje

vétSinu béznych SQL piikazi a ma vysokou dostupnost a spolehlivost.

4.1.2 PostgreSQL

Jde opét o open-source relacni databazovy systém s vysokou urovni rozsifitelnosti
a flexibilitou. Tento systém podporuje rozsitenou funkcionalitu, jako jsou napt. JSON datové
typy a plné textové vyhledavani. Jak uvadi PostgreSQL Kolektiv (2023) na svém webu,
systém je vyuzivan pro enterprise aplikace a vysoké zatizeni aplikaci. Dalsi vlastnosti je

vysoka uroven bezpecnosti a podpora vysoké dostupnosti.

4.1.3 Microsoft SQL Server

Tento proprietarni rela¢ni databazovy systém je vyvinuty spole¢nosti Microsoft. Podle
Microsoft Corporation (2023) jsou jeho pfednosti snadna integraci s ostatnimi produkty
Microsoftu, vysoka turoven bezpec¢nosti a spolehlivosti a podpora velkych objemu dat. Dale

podporuje rizné programovaci jazyky a obsahuje mnoho nastroju pro fizeni a spravu dat.

15 Structured Query Language
16 Software s otevienym zdrojovym kodem, ktery je technicky dostupny
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4.1.4 Oracle Database

Obdobn¢ jako u Microsoftu, jde o systém vlastnény spoleCnosti Oracle. Jeho vyhodami jsou
podle Oracle Databases (2023) velké mnozstvi funkci pro zpracovani velkych objemut dat
avysoka uroven Skalovatelnosti. Je nejvice vyuzivan v podnikovém prostredi, protoze

zaruCuje vysoké zabezpeceni dat a vysokou dostupnost.

4.2 Funkce SQL

Tento jazyk nabizi mnoho funkci pro manipulaci s daty v relacnich databazich. Tyto funkce

1ze rozd¢lit do kategorii viz tabulky nize.

Tabulka 2: Manipulace s daty

Funkce Akce

INSERT Ptidavani novych radka do tabulky
UPDATE Aktualizace existujicich fadku v tabulce
DELETE Smazani fadku v tabulce

SELECT Vybér a filtrovani dat z tabulky

Zdroj: vlastni zpracovdni

Tabulka 3: Definice databaze a tabulek

Funkce Akce

CREATE DATABASE Vytvoreni nové databaze
CREATE TABLE Vytvoreni nové tabulky
ALTER TABLE Uprava existujici tabulky
DROP TABLE Smazani tabulky

Zdroj: vlastni zpracovdni

22




Tabulka 4: Rizeni transakei

Funkce Akce

COMMIT Potvrzeni transakce

ROLLBACK ZruSeni transakce

SAVEPOINT Definice bodu, od kterého mize byt
transakce zrusena

Zdroj: vlastni zpracovdni

Tabulka 5: Rizeni uzivateli a opravnéni

Funkce Akce
GRANT Ptidéleni opravnéni uzivateli
REVOKE Odebrani opravnéni uzivateli

Zdroj: vlastni zpracovdni

4.3 Trigger

Trigger (Cesky spoustéc) je v SQL specificky typ udalosti, ktera je automaticky spusténa,
jakmile dojde k urcité operaci na tabulce, napf. pfi vloZeni, Upravé nebo odstranéni zdznamu.
Funkce triggeru spoCiva v tom, ze muze automaticky provadét urcCité akce na jinych

tabulkach v ramci databaze, coz umoziiuje aplikovat vice integrovanych uprav dat.

Triggery se Casto pouzivaji k validaci dat, kontrole integrity a zajiS§téni spravného vypoctu
nebo tvorby vysledkd. Napiiklad muze byt trigger nastaven na tabulku s objednavkami, aby
automaticky kontroloval, zda je zdkaznik dostate¢né stary na objednani produktu a zda ma
dostatek financnich prostfedkd na uctu. Pokud nedojde k splnéni téchto podminek, trigger

muze zrusit objednavku nebo pfidat upozornéni pro spravce. Priklad triggeru je popsan nize.

CREATE TRIGGER uprav_log

AFTER INSERT ON objednavky

FOR EACH ROW

BEGIN
INSERT INTO log (objednavka_id, action)
VALUES (NEW.id, 'vlozeni');

END;

Tento trigger se zavola po vlozeni nového zaznamu do tabulky ,,objednavky“. Po vlozeni je
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do tabulky ,,log* vlozen novy zdznam s informacemi o nové objednavce.

4.4 Procedura

Procedura v jazyku SQL je specificky piikaz, ktery umoziuje uzivateli definovat kroky, které
se maji provést na urovni databaze. Tyto kroky mohou zahrnovat manipulaci s daty, volani
jinych procedur, fizeni transakci atd. Procedury mohou byt volany v jinych piikazech SQL
ajsou ulozeny v databazi, takze mohou byt opakované volany bez nutnosti opétovného
definovani. To umoziuje efektivnéj§i vyuziti kodu a snizuje pravdépodobnost chyb

v dasledku opakovaného zapisu stejného kodu.

Procedury jsou také dulezité pro zabezpecCeni dat, protoze umoziuji omezit pfistup uzivatele
k datim pomoci specifickych opravnéni. Tyto opravnéni mohou byt nastavena na urovni
jednotlivych procedur, coz umoziuje specifikovat, které funkce mohou byt provadény

pomoci procedur. To pomaha zabranit neopravnénému piistupu nebo manipulaci s daty.

Vyhodou procedur je také moznost jednoduchého a rychlého opravovani a aktualizace kodu,
protoze staci upravit pouze jedinou proceduru, kterd se opakované vola, a nikoliv kazdy

ptikaz SQL, ktery tuto proceduru vola.

Vysledkem je, ze pouziti procedur v SQL zlepSuje efektivitu a zabezpecCeni aplikaci, které

vyuzivaji databaze. Priklad takové procedury je popsan nize.

CREATE PROCEDURE UpravInventar (@polozkaID INT, @mnozstvi INT)
AS
BEGIN
UPDATE Inventar
SET Mnozstvi = Mnozstvi + @mnozstvi
WHERE PolozkaID = @polozkalD;
END

Tento ptiklad ukazuje, jak vytvofit proceduru v SQL, ktera ptida zadané mnozstvi produktu
do inventare. Argumenty @polozkalD a @mnozstvi se pouzivaji jako vstupy pro proceduru

a update ptikaz se pouziva k aktualizaci inventare.

Tuto proceduru je mozné volat napt. pomoci piikazu nize, ktery prida 10 kust produktu

s PolozkalD 5.

EXEC UpravInventar(5, 10)

4.5 Funkce

Funkce v SQL je pojmenovany blok koédu, ktery provadi urCitou operaci a vraci jednu
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hodnotu. Funkce muze byt volana v ramci SQL dotazu, procedury nebo triggeru a jejim
uCelem je zpracovani dat a vypocet hodnot. Funkce muze obsahovat vstupni parametry

a muze vracet hodnotu libovolného datového typu.

Je tak uziteCna napf. pfi vypoctu agregacnich funkci nad daty, pfi manipulaci s daty a pfi
validaci dat. Funkce mohou byt také pouzity k vytvoreni uzivatelsky definovanych funkci,

které jsou specialné navrzeny pro konkrétni potieby aplikace nebo databaze.

Pro pfiblizeni je ptiklad funkce popsan nize.

CREATE FUNCTION spocitej_prumer (IN id INT)
RETURNS FLOAT
BEGIN
DECLARE celkem FLOAT;
DECLARE pocet INT;
SELECT SUM(cena), COUNT(*)
INTO celkem, pocet
FROM produkt
WHERE id = id;
IF pocet > @ THEN
RETURN celkem / count;
ELSE
RETURN NULL;
END IF;
END;

Tato funkce pfijima vstupni parametr ,,id“ a vypocita primérnou hodnotu ze sloupce ,,cena®
tabulky ,,produkt® pro zadané ,id“. Pokud neexistuji zadné zaznamy s odpovidajicim ,,id",
funkce vrati hodnotu NULL. Funkce muze byt pouzita k ziskani primérné hodnoty pro
konkrétni zaznam v databazi viz piikaz nize, ktery vrati primémmou hodnotu ze sloupce

,,cena’” pro zaznam s ,id*“ rovaym 1.

SELECT calculate_average(1);
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5 Metodika prace

5.1 Cil prace

Hlavnim cilem prace je analyza vybrané agendy podniku, tvorba konceptualniho a fyzického
datového modelu. Dil¢im cilem je implementace a otestovani tohoto modelu na vybrané

platformeé a zhodnoceni modelu.

5.2 Agenda

Analyzovanou agendou je skladové hospodafstvi malé nejmenované kamenické firmy
z JihoCeského kraje. Pro pochopeni kontextu, odkud se berou data a jakym zptisobem
v systému proudi informace, je provedena analyza nékolika vybranych byznys procesu a jsou
znazornény piiklady pfipad uziti (use case) v této firme. Ke spravnému definovani procesti
ause case je dulezité specifikovat pozadavky na systém. Na zakladé této analyzy je pak
vytvoren model konceptualni, logicky a fyzicky. Tyto modely jsou vytvoreny v modelovacim
nastroji, ktery je vybran na zaklad€ vicekriteridlniho hodnoceni. Vysledna databaze je

konzultovana se subjekty z firmy, zda odpovida pozadavkim a bylo by mozné ji nasadit.

5.3 Zdroj dat

Data vlozena do vytvoreného modelu jsou Cisté testovaci a vznikla za ucelem otestovani

funkénosti modelu.

5.4 Testovani

Fyzicky model je vygenerovan do SQL kodu, ktery je implementovan do platformy bit.io,
ktera je dostupna online. Datovy model je v této platformé plnén daty a pomoci sady SQL
piikazt je testovana funkcnost modelu. Tyto pfikazy pak mohou zastupovat funkcionality

raznych aplikaci jako napt. kliknuti na tlacitko.
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6 Nastroje pro datové modelovani

Aby bylo model mozné vytvofit je nutné zvolit vhodny néstroj, jehoz moznosti budou
spliovat pozadavky a potfeby pro tvorbu modelu. Vlastnostmi se podle Simplilearn (2022)
rozumi napf. podpora pro ruzné databazové platformy, vizualizace datovych modelq,
generovani kodu, synchronizaci datovych modelt. Jak dale udava DZone (2022), tak je
dalsim aspektem i cena licence, spoluprace a sdileni projektt a v neposledni fadé zabezpeceni

a opravnéni.

6.1 Vicekriterialni hodnoceni bodovaci metodou

V tabulce 2 je provedeno vicekriterialni hodnoceni bodovaci metodou pro vybér optimalniho
nastroje. Hodnoceny jsou ukazatele, kterymi jsou podpora databazovych platforem,
generovani DLL!7 souborti, naplnéni databaze testovacimi daty, podporované datové modely,

cena licence nebo moznost vyuziti zkusebni verze.

Tyto ukazatele jsou subjektivné obodované na Skale od 1 do 10. Néasledné& je vypocten vazeny
prumér bodd, na jehoz zakladé bude provedena volba nastroje.
V piipadé stejného poctu bodt rozhoduji dopliujici funkce, jako napf. moznost generovani

dokumentace, podpora a aktualizace, podporované notace a moznost tymové prace.

17 Data Definition Language (DDL) — soubor definujici databéaze a tabulky v ni viz kapitola 4.1
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Tabulka 6: Vybér modelovaciho nastroje

Cena
. . | Naplnéni . | licence /
Podpora Generovani . Podporované . S
L databaze . moznost | Prameér
Ukazatel | databazovych | DLL .. | datové el -
o testovacimi vyuziti | boda
platforem souborti modely "
daty zkuSebni
verze
Vaha 15 % 30 % 10 % 15 % 30 % -
DbSchema 10 10 10 6 6 8,2
ER/Studio 9 10 8 10 10 9,65
ERWin
Data 8 10 8 10 9 9,2
Modeler
Toad Data 9 10 10 8 10 9,55
Modeler
SQL
Database 8 10 8 8 5 7,7
Modeler

Zdroj: vlastni zpracovdni

Z tabulky 2 vyplyva, ze bude pouzit nastroj ERStudio Data Architect od spolecnosti Idera
Inc., jenz nabizi Sir§i moznost tvorby logického a fyzického modelu a Sir§i podporu

databazovych systému na rozdil od druhého umisténého Toad Data Modeleru.
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7 Specifikace pozadavku

Dulezitym krokem v procesu vyvoje systému je definovani pozadavkd na systém, které
zohledniuji potieby uzivateli daného systému. Takto definované pozadavky by meély byt
podle Wiegerse & Beatty (2013) jednoznacné, piesné popsané, realizovatelné a mély by

pfinaset zuCastnénym subjektim hodnotu.

Kamenictvi se zaméfuje na vyrobu parapett, obkladd, kuchynskych desek, krbovych
oblozeni nebo nahrobkt a pomniki. Model se zaméfuje na sektor vyroby parapetd, ktery
pokryva vice nez tfetinu vyroby. Ostatni sektory jsou tomuto sektoru podobné jen s nékolika
malo odchylkami. Ve vyrobé jsou zpracovavané kamenné desky, z nichz se tyto vyrobky
vytezavaji, lesti a impregnuji. Tyto desky jsou dodavané ve standardnim rozméru od

dodavatele.

Organizacni struktura firmy se sklada z feditele, obchodniho manazera, planovace vyroby

a Ctyt kamenik.
Stanoveni pozadavkd je nasledujici:

e Pii dokonceni zakazky potrebuje obchodni manazer védét, zda byly u zakazky vyuzity

dopliikové materialy (stretch folie atp.).
e Jaky a kolik materialu se skutecné spotifebovalo na zakazku a jaky byl odpad.

e Kamenna deska je unikatn€ oznacena. Ze zbytka desky lze vytvofit ,,novou® desku a Ize ji

dale pouzit, pokud ma pozadované rozmery.

e Vlastnosti desky evidovat jak v metrech CtvereCnich, tak rozmérech, aby bylo mozné

rozeznat pouzitelnost desky pro dalsi zakazku.

e Zarezervovani materialu zakéazce, kterd bude realizovand a tim odhalit pfipadné

nedostatky materialu na skladu.

e Pokud z pouzité desky na zakéazku jiz nebude mozné nic vyuzit, tak cenu odpadu pfiradit

k dané zakazce.

e Pokud jsou nebo budou realizované zakazky se stejnym materialem, tak upozornit, aby

tyto zakazky byly zpracovavany spolecn€, kvuli uleh¢eni manipulace s materialem.
e Zobrazeni stavu zakazky online — pfijem, fezani, lesténi, impregnace, dokonceni

e Ziskani informace kolikrat a kde byla vyuzita jedna kamenna deska
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7.1 Use case

Pro lepsi porozuméni potiebam uZzivatell jsou provedeny piiklady use case ke kazdému
subjektu podniku. Jsou zaméfeny na to, co systém déla z pohledu uzivatele a jakym
zpusobem je s nimi propojen.

7.1.1 Zjisténi podobné zakazky

Subjekt

Planovac vyroby

Popis

Planovac otevie v systému zakazku; prohlédne si zakazky se stejnym typem materialu; dle

rozmérd a dodacich 1hat zakazek rozhodne, jestli ji také predat do vyroby ¢i nikoliv.
Uspé&ny proces
Planovac najde dalsi zakazku se stejnym typem materialu a rozhodne o piifazeni.
Basic flow

1.Otevie systém

2.Klikne na zakazky

3. Vyfiltruje si nepredané zakazky

4.Vybere zakazku

5.Klikne na tlacitko zakazky se stejnym typem materialu

6.Prohlédne si rozméry a dodaci lhuty nabizenych zakazek

7.Rozhodne o jejim pfifazeni

7.1.2 Zaneseni zbytkovych formatu do systému
Subjekt

Kamenik

Popis

Kamenik otevie zakazku; naéte desku pomoci cCteCky, kterou pouzije; nafeze potiebné

formaty; zm&fi zbytky desky; ty, které maji méné nez 0,09 m?, zanese do systému jako
y y ] y J
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spotiebu k dané zakazce a presune na vyhozeni; ostatni formaty zanese do systému, vytvoii
nové stitky.
Uspény proces
Ze systému je vyskladnéna pavodni deska a jsou zaneseny zbylé formaty.
Basic flow
1. Otevie denni vyrobni plan
2.Klikne na zakazku
3.Zjisti rozméry a typ materialu
4.Nacte vyhovuyjici desku
5.Pfeveze ji na pilu
6. Nareze potiebné formaty
7.Zméfi zbylé kusy desky
8.Rozhodne o odpisu zbytku nebo o jeho novém zafazeni do systému
9.Pouzitelnému zbylému kusu vytvorii novy Stitek

10. Odepise ze systému puvodni desku

7.1.3 Objednavka materialu
Subjekt

Obchodni manazer

Popis

Obchodni manaZer pomoci systému vyhodnoti nejprodavanéjsi materialy; nasledné je pfida

do hromadné objednavky, aby vyuzil kapacitu objednané¢ho kamionu.
Uspé$ny proces
Obchodni manaZzer doplni objednavku materialu nejprodavanéjsimi materialy.
Basic flow

1. Otevie systém

2.0Otevie zakazky
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3.Zobrazi prodany material

4.Seradi dle mnozstvi prodaného materialu za poslednich 6 mésica
5.Zjisti stav na skladu nejprodavanéjsich materialt

6.Zjisti stav objednavaného materialu na pfijaté zakazky
7.Vyhodnoti, zda pfiobjednat nejprodavanéjs§i material do zasoby

8.Doplni objednavku o nejprodavanéjsi materialy

7.1.4 Smluveni podminek u dodavatelu
Subjekt

Reditel

Popis

Reditel si v systému vyhleda, od kterého dodavatele ma firma nejvétsi odbér materialu

a pokusi se s timto dodavatelem dojednat vyhodnéj§i obchodni podminky.
Uspé&ny proces
Reditel dojedna vyhodngjsi nakupni podminky u nejvétsiho dodavatele.
Basic flow
1. Otevie systém
2.Otevre piijemky materialu
3. Seradi prijemky podle dodavatelti za poslednich 12 mésicu
4.Provede soucet hodnot jednotlivych pfijemek dle dodavatelt
5.Zjisti nejvétsiho dodavatele
6.Domluvi si s nim schiizku

7.Bude se snazit vyjednat lepsi nakupni podminky (vyssi slevu)

7.2 Procesy ve firmé

Pro priblizeni dalSich informacnich tokd jsou zpracované byznys procesy, které ve firmé
probihaji. Takové procesy vytvari komplexnéjsi pohled na problematiku agendy a pfiblizuji
souvislosti v datech, s kterymi tyto procesy pracuji.
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K analyze jsou vybrany 4 hlavni byznys procesy. Tyto procesy jsou zpracovany standardem
BPMN. V jednotlivych procesech figuruji subjekty, kterych se dany proces tyka. Tyto
subjekty tvoti tzv. drahy, v kterych proces plyne a tyto drahy spadaji do tzv. bazénu, ktery
znazornuje prostiedi, kde se proces odehrava. Pro lepsi pochopeni procest nasleduje struény

popis s odkazem na pfislusny proces.

V kapitole 7.2.1 je zndzornén proces vytvoreni nabidky pro zakaznika, ktery zacne tim, ze
zakaznik projevi zdjem o produkt a kontaktuje firmu se svymi pozadavky (napt. jaky
material, rozméry, kresba atp.). Firma nasledn¢ tyto pozadavky validuje a pfi nesrovnalostech
se se zakaznikem vyrozumi. Po upfesnéni pozadavku je obchodnim manazerem vytvorena
cenova kalkulace, ktera je poslana ke schvaleni zakaznikovi. Ten nabidku miZze odmitnout
s vyjadienim, které firma nasledné zpracuje. Pokud je vyjadfeni definitivni, proces konci.
V ptipadé nékterych nejasnosti firma zpracuje vyjadfeni a zasle novou nabidku. Po pfijeti
nabidky zakaznik zasle firmé& fakturacni udaje a firma vystavi zalohovou fakturu, kterou

zakaznik nasledné zaplati a proces kon¢i.

V kapitole 7.2.2 je zpracovan proces zadani zakazky, ktery zaCina u planovace vyroby, ktery
rozhoduje, kterd zakazka bude predana do vyroby. Zjisti stav materialu na skladu pro danou
zakéazku a v ptipadé dostatku materialu jej rezervuje pro zakazku a preda zakazku do vyroby.
V piipadé nedostatku musi materidl zajistit. V takovém piipadé vybere nasmlouvaného
dodavatele, od kterého bude brat material a pfida material do budouci objednavky. Aby se
usetfilo za dopravu, je vyhodné naplnit cely kamion. Tudiz nékteré objednavky musi chvili
pockat, nez se kamion naplni. Informaci o budouci objednavce posle dodavateli, ktery
provede rezervaci materidlu a tuto rezervaci potvrdi. V momenté, kdy je kamion naplnén
nebo je nutné provést objednavku, planova¢ odesle objednavku dodavateli. Ten ji zpracuje
a odesle. Nasleduje potvrzeni od dodavatele a ¢ekani na material. Po doruceni je obchodnim

manazerem vytvofena piijemka a proces kon¢i naskladnénim materialu.

Dalsi proces znazornény v kapitole 7.2.3 je vyroba zakazky. Ten zacne pfijetim zakazky od
planovace kamenikem, ktery ma na starost fezani. Vybere material rezervovany planovacem
a preveze jej na pilu. Nasleduje samotné fezani desky. Po dokonceni fezani je deska pfedana
na kolegy, ktefi provedou lesténi a impregnaci. Po dokonceni téchto aktivit je deska zabalena
s pouzitim vostiny a folie a je ulozena na sklad. Mezitim pilaf po dokon€eni své prace naméfi
zbylé kusy materialu z fezané desky a rozhodne, které kusy jsou jiz nepouzitelné a zada je do

odpadu, a které kusy jsou pouzitelné. Pouzitelné kusy zaeviduje znovu do skladu a proces je
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ukoncen.

Poslednim zndzornénym procesem je vydani zakazky v kapitole 7.2.4. Ten zalina
dokoncenim zakazky. Nasleduje vytvoreni vydejky obchodnim manazerem a tvorbou faktury.
Pokud bylo na zacatku sjednano predani osobné, tak obchodni manazer informuje zakaznika
o dokonceni jeho zakazky. Zakaznik se osobné dostavi, provede platbu a je mu pfedana
faktura. Zakaznik si nasledné odveze desku a tim je obchod dokoncen. Pokud byla sjednano
pfedani dorucenim, tak obchodni manazer kontaktuje zakaznika a domluvi s nim termin
dodani. Po smluveni terminu je obchodnim manazerem odeslana faktura zakaznikovi
a zaroven je sjednan dopravce, ktery desku doru¢i ve sjednaném terminu. Proces konci

vydanim zakazky dopravci.
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7.2.1 Proces vytvoreni nabidky

Obrazek 3: Proces vytvoreni nabidky

Zaslani poptavky,

ObdrZeni
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| I uhrazen
| I » N I
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] . ] ] 1
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Je pozadavek r Y formulafem pro odmitnuta

Zdroj: viastni zpracovani v aplikaci Camunda Modeler
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7.2.2 Proces zadani zakazky

Obrazek 4: Proces zadani zakazky

,E Material na cesté
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Zdroj: viastni zpracovani v aplikaci Camunda Modeler
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7.2.3 Proces vyroby zakazky

Obrazek 5:Proces vyroby zakazky

Vybér materialu Prevezeni desky Rezani desk
ze skladu na pilu Y
Pijem zakazky

Kamenik pilaf

od planovace

Méreni zbytku
desky

)

Zadani nové
desky do skladu

Nova desky
zaevidovana

E—

Zadani odpadu z
desky

QOdpad z fezani
desky zaevidovan

Kamenictvi

Kamenik lestic

Lesténi desky

Impregnace
desky

Zabaleni a
uloZeni do
skladu
Zakazka

pripravena

Zdroj: vlastni zpracovani v aplikaci Camunda Modeler

37




7.2.4 Proces vydani zakazky

Obrazek 6: Proces vydani zakazky

Informovani o
f——— dokonéeni
zakazky
Osobné Kontaktovani Odeslani faktury .
o zakaznika zakaznikovi gl
— g Forma vyzvednuti Zekazk da
= | < 4 akazka vydana
Z ) ? \ J .
2 g Vytvofeni i zakazky? Udaje pro Y
t|E b o Vytvoreni faktury Terminy k ! dorugeni zakézky
= vde — k . .
g § ydejry potvrzeni | Potvrzeny termin zakaznikovi
X 5 zaka - )
§ Hotové zakazka Domluva | Kontaktovani Potvrzeni
o . terminu dopravce dorugovani
Dorugeni |
——
| ' | !
|
[ ! | | [
|
I | I
I |
—————————————————————————————— - — [ [
! | ! | |
; | : | |
! | ! | |
v ! | |
|
Pfijezd do Provedeni Vlastni odvezeni . | ' s
kamenictvi platby parapetu ! | ' !
| | |
Zakazka | Obchad dokonéen
pfipravena | | | |
______________________________ I | |
§ [ CT T T oo om— o —o oo | [
i [ | [
[ ! | [
. | [
Potvrzeni
terminu dodani | |
Informace o Potvrzeni | |
terminu dodanf | |
| |
| |
5
o
o
=
o
o
c
o

Zdroj: viastni zpracovani v aplikaci Camunda Modeler
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8 Tvorba modelu skladového hospodarstvi

Pro spravnost a Uplnost modelu jsou zohlednény pozadavky z predeslé analyzy, které jsou

strukturovany tak, aby byly jednoduché a piehledné. Nastaveni entit, vztaht, atributd a jejich

omezeni je takové, aby byla prace s daty efektivni a bylo mozné zpracovavat velké mnozstvi

dat a zaroven, aby byla mozna udrzitelnost a rozsifitelnost. Pro lepsi integritu a konzistenci

dat je model navrzen ve tfeti normalni forme.

8.1 Konceptualni troven

Zpracovani konceptualniho schématu v ERStudiu nabizi pouze tabulkovou notaci s atributy

uvnitt a tabulky lze graficky zaradit do oblasti, do které data spadaji konceptualné viz modré

oblasti na obrazku nize. Vztahy jsou jiz zndzornéné vranimi nohami. Déle je na obrazku 7

zobrazen konceptualni model jako celek, ktery je nasledné detailné vysvétlen. Jeho jednotlivé

entity a jejich vlastnosti jsou popsany v kapitole 8.2. Zdrojovy kéd je uveden v priloze 1.

Obrazek 7: Konceptualni schéma kamenictvi

Kamenictvi
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resa | & ZamestnanDo >A
! |mmm—mmm——————— .}_ S + DatumManipulace :
& zeme i ! LR % idMaterial (FK) !
7 Kraj : % idZamestnanec (FK) :
& Okres : PraceNaZakazce :
M 1
® o8t 1 ¥ idPracNazak
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v PSC : # ZahajeniPrace Material
1 X = .
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1
& .
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: :- % idZakazka (FK) g Stia
_____ (FK)
& Jmeno | Produkt : J Deka D‘I
< Prijmeni : r_ ) : yp 7 Vyska |
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- e mE 7 Nazev : : || & Rezervovano !
e L0  Popis 1 : 1 | & Kresba :
& Nazev ! ik e (FICY
# CenaProduktu ! I % VznikzZDesky (FK) 1
¥ Zamestnanec : | :
& Zakaznik _L Zakazka | P H
¥ Dodavatel e e puc| Fiozakazka : DodavanyMaterial e
idAdresa (FK) .
S v CelkovaCena ¥ idDodavMat
Zakaznik y (FIK) Dodavatel
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) ! % idProduit (k) = % idDodavatel (FK)
1 1 y % idMaterial (FK)
1 1
! . Zakaznik 1 Dodavatel ‘g
1 -
1 | * 2
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Zdroj: viastni zpracovani v ndstroji ERStudio Data Architect
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Model obsahuje 8 nezavislych entit a 4 zavislé entity upravujici vztah M:N a definuje vztahy
mezi nimi. Tzn. ze jsou urCené primarni a cizi klice. V modelu je vytvorena entita Subjekt,
ktera je urCena pro sjednoceni informaci o entitach zameéstnancu, zakazniki a dodavateld.
Vztah upravujici tuto vazbu je jeden k jednomu nebo nule. Jedna instance subjektu tak muze

byt pfifazena pouze jednomu zameéstnanci, zakaznikovi nebo dodavateli.

Entita PraceNaZakazce upravuje vztah mezi zaméstnancem a zakazkou. Zaméstnanec muze
a nemusi vykonavat praci na zakazce a zakazka na sebe musi mit vykazanou alespon jednu
préaci.

Entita ManipulaceMaterialem definuje vztah mezi zaméstnancem a materialem. Zameéstnanec

muze a nemusi manipulovat materialem, ale material musi mit alespori jednu manipulaci.

Entita DodavanyMaterial rozvadi vztah mezi dodavatelem a materidlem. Dodavatel muze
anemusi dodavat konkrétni material, ale material musi byt dodany alesponl jednim

dodavatelem.

Entita MateridlVZakazce upravuje vztah zakazky a materialu. Zakazka musi obsahovat

alespon né¢jaky material, avSak material mtize a nemusi byt v zakazce.

Entita Produkt tvofi instanci pouze pro zakazku a zakazka mize, ale nemusi dany produkt
obsahovat. Stejnou funkci ma 1 entita Adresa. Ta se vztahuje k subjektu, kde k nému adresa

muze, ale nemusi byt pfifazena.

K entit¢ Material se vztahuje rekurzivni vazba. Material muze, ale nemusi obsahovat

material, z kterého vznikl.

8.2 Logicka uroven

Jednotlivé tabulky v sobé maji vybrané atributy, které jsou zvolené na zakladé analyzovanych
pozadavka a dava tak smysl je uchovavat. Vlastnosti atributd jsou nastavené tak, aby
zajistovaly spravnou validaci dat, zamezovaly vzniku nekonzistence dat v databazi a logicky

podporovaly funk¢nost celého systému.

Na obrazku 8 jsou zobrazeny tabulky Adresa a Subjekt. Subjekt ma primarni kli¢ urcen
atributem ,,idSubjekt a dale obsahuje mnoho kontaktnich udaju, jako je jméno, pfijmeni,
telefon, email. Dale uchovéava informaci o tom, zda je subjekt zaméstnanec, zdkaznik nebo
dodavatel v podobé logické proménné. Tim lze dosahnout rozliSeni subjektd. Tato tabulka

vznikla za G¢elem omezeni redundance dat. Na cizi kli¢ u subjektu se vaze tabulka Adresa
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svym primarnim klicem ,,idAdresa“, ve které jsou pievazné textové atributy definujici adresu.

Obrazek 8: Tabulky Adresa a Subjekt

.
Subjekt [Attribute Info]
— ' idsubjekt  : INTEGER
Subjekt Jmeno : VARCHAR(100)
¥ idSubjekt Prijmeni : VARCHAR(100)
3 Jmeno Telefon : VARCHAR(15)
¥ Kraj ! Bt Email : VARCHAR(100)
@ Okr]e 3 Adresa [Attribute Info] J Prijmeni 10 Wyiten
& Mesto idAdresa: INTEGER - Nazev : VARCHAR(150)
< Ulice Zeme :VARCHAR(50) / e Zamestnanec: BIT
@ psc Kraj  :VARCHAR(S0) ety Zokazik  :BIT
Okres  :VARCHAR(S0) # Mooy Dodavatel :BIT
Mesto :VARCHAR(S0) "V Zamestnanec /' iadresa  :INTEGER
Uice  :VARCHAR(S0) e |
PSC - INTEGER J podavatel
% idadresa {
v

Zdroj: viastni zpracovani v ndstroji ERStudio Data Architect

Tabulky, s kterymi ma subjekt vztah zobrazuje obrazek 9. Témi jsou tabulky Dodavatel,
Zakaznik a Zaméstnanec. Kazda tabulka méa priméarni kli¢ stanoveny unikatnim ID.
U dodavatele je uchovavan pouze datum, kdy s nim byla sjednana nebo rozvazana smlouva.
K zakaznikovi se vztahuje pouze atribut , TypPlatby“, ktery informuje o tom, jakym
zpusobem si zakaznik pfi vyfizovani zakazky domluvil predani a platbu. Zaméstnanec
obsahuje atribut , Funkce®, ktery informuje o jeho pozici ve firme. Dale tabulka obsahuje
datumové atributy, které informu;ji o délce vztahu zaméstnance se zaméstnavatelem. Ke v§em

témto tabulkém je cizim kli¢em navazéana tabulka Subjekt.
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Obrazek 9: Tabulky Zaméstnanec, Zakaznik a Dodavatel

4 )

Dodavatel [Attribute Info] Zakaznik [Attribute Info]

idDodavatel: INTEGER Dodavatel Zakaznik idZakaznik : INTEGER

SmlouvaOd : DATETIME & idDodavatel $ idzakaznik TypPlatby : VARCHAR(20)

SmiouvaDo : DATETIME idSubjekt : INTEGER

idSubjekt  : INTEGER < SmlouvaOd < TypPlatby !
X ) < SmiouvaDo % idSubjekt (E

8 idSubjekt (FK)

Zgmestnanec
o
: & idZamestnanec
4 .
Zamestnanec [Attribute Info] b Funkce
< ZamestnanOd
idZamestnanec: INTEGER < ZamestnanDo
Funkce : VARCHAR(10) % idSubjekt (FK)
ZamestnanOd : DATETIME
ZamestnanDo :DATETIME
idSubjekt : INTEGER
AL 7

Zdroj: viastni zpracovani v ndstroji ERStudio Data Architect

Na obrazku 10 jsou zobrazené tabulky Produkt a Zakazka. Obé maji primarni kli¢ v podobé
unikatniho ID. Produkt obsahuje atributy, které uchovavaji informace o nabizenych
produktech, které firma zpracovava. Produkt se vaze na zakéazku, ktera je sjednana

zakaznikem. Tabulka Zakazka obsahuje atributy s cenou a cizi klice z produktu a zdkaznika.

Obrazek 10: Tabulky Zakazka a Produkt

Zakazka [Attribute Info]
Produkt [Attribute Info]

idZakazka :INTEGER

Produkt idProdukt  :INTEGER Zakazka CelkovaCena: FLOAT
® idProdukt Negey :VARCHAR(100) | @ jd7akazka idZakaznk  : INTEGER
Fore ) — idProdukt  : INTEGER
“w Nazev CenaProduktu: FLOAT “» CelkovaCena
< Popis )| S idZakaznik (F =
{» CenaProd % idProdukt ¢

Zdroj: viastni zpracovani v ndstroji ERStudio Data Architect

Tabulka Material, jeZ je zobrazena na obrazku 11, je velice dilezita. Obsahuje atributy
podstatné pro splnéni pozadavki. Material je identifikovan unikatnim ID. Atribut
,, TypMaterialu®“ rozliSuje, zda se jedna o vyrobni material, tedy kamenné desky, nebo

spotfebni material, jako je folie ¢i vostina. Na zaklad¢ tohoto rozliSeni 1ze uchovavat rozmeéry
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a cenu za m? u vyrobniho materidlu a cenu za kus a mnozstvi u spotfebniho materialu.
Dals§imi atributy u desek jsou kresba a informace, zda jsou rezervované. Atribut
., VznikZDesky* obsahuje informaci, zda deska byla vytvorena z jiné desky a slouzi jako cizi
kli¢. Pokud byla, tak tento kli¢ odkaze na pivodni desku v té samé tabulce. U spotiebniho

materialu tyto atributy nejsou podstatné a budou obsahovat hodnotu null.

Obrazek 11: Tabulka Material

- Ny
Material [ Attribute Info]
idMaterial  : INTEGER Material
Popis : TEXT
Mromsti 3 INTEGER W idMaterial
TypMaterialu : VARCHAR(10) iy Popis
Cenakus : FLOAT < Mnozstii
CenaM2 : FLOAT ¥ TypMaterialu
Sirka : FLOAT “ CenaKus
Delka +FLOAT “# CenaM2
Vyska : FLOAT < Sirka
Obsah s FLOAT ¥ Delka
Rezervovanao: BIT & Vyska
Kre.sba : VARCHAR(20) ¥ Obsah
VanikZDesky : INTEGER < Rezervovano

¥ Kresha
. \VInikZDesky (FK)

Zdroj: viastni zpracovani v ndstroji ERStudio Data Architect

Poslednimi a velice dulezitymi tabulkami jsou ManipulaceMaterialem, DodavanyMaterial,
Material VZakazce a PraceNaZakazce. VSechny Ctyfi upravuji M:N vztahy mezi nezavislymi

tabulkami a obsahuji dilezité informace napt. o provedenych operacich.

Tabulka ManipulaceMaterialem obsahuje atribut ,, TypManipulace”, ktery informuje, zda byl
material pfijat, vydan, vytvoren nebo rezervovan a kdy byla tato akce provedena. Pomoci
cizich kli¢u z tabulek Zaméstnanec a Material je mozna ziskat informaci, kterého materialu

se akce tyka a kym byla provedena.

Z tabulky MaterialVZakazce 1ze ziskat informaci, které materidly byly pouzity do zakéazky
a lze je tak uctovat zadkaznikovi. Atribut ,,Obsah® informuje, kolik m? desky bylo pouzito na

vyrobu a ,,0dpad* kolik z toho byl odpad. Atribut ,,Mnozstvi* spada spotfebnimu materialu.

V tabulce PraceNaZakazce je atribut , TypPrace®, kde jsou uchovavany informace, jakou
praci vykonaval, jaky zameéstnanec. Jako napf. nacenéni, fezani, le§téni, impregnace

a dokonCeni. A tato prace je historizovand datumovymi atributy ,ZahajeniPrace*
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a ,,DokonceniPrace”. Tabulka obsahuje cizi kli¢e z tabulek Zameéstnanec a Zakazka.

Mezi Dodavatelem a Materialem je posledni vztah upravujici tabulka DodavanyMaterial. Ta
obsahuje pouze atribut ,,DatumDodani“, ze kterého je mozné ziskat informaci, kdy byl jaky

material dodany.

Obrazek 12: Tabulky ManipulaceMaterialem, DodavanyMaterial, PraceNaZakazce
a MaterialVZakazce

MranipulaceMaterialem

"
¥ idManMat DodavanyMaterial [Attribute Info]
e
ManipulaceMaterialem [Attribute Info] < TypManipulace idDodavMat : INTEGER DodavanyMaterial
T— Spu——  DatumManipulace DatumbDodani: DATETIME # idDodavhat
: > % idMaterial (FK) idDodavatel : INTEGER 3 :
TypManipulace  : VARCHAR(10) : 2 v DatumDodani
S % jgZamestnanec (FK) idMaterial  : INTEGER S
F)atumrjampu ace : DATETIME % idDodavatel (FK)
f:;'ate”: iﬁg? <¢ idMaterial (FK)
idZamestnanec :
PraceNaZakazce
A 7
- ~ ¥ idPracNazak
MaterialVZakazce [Attribute Info] = o
& ZahajeniPrace \ \
idMatvZak : INTEGER MaterialVZakazce > i
|Oda 4 = - FLOAT - ‘/ DokonceniPrace PraceNaZakazce [Attribute Info]
i ¥ idMatvzak 0 TypPrace :
Mnozstvi : FLOAT : % idZamestnanec (FK) idPracNaZak  :INTEGER
Obsah  :FLOAT & Odpad & idzakazka (FK) ZahajeniPrace :DATETIME
idMaterial : INTEGER @ Mnozstvi X DokonceniPrace : DATETIME
idZakazka : INTEGER { Obsah TypPrace : VARCHAR(20)
L % idMaterial (FK) idZamestnanec : INTEGER
\l, idZakazka (FK) idZakazka : INTEGER
A - d

Zdroj: viastni zpracovani v ndstroji ERStudio Data Architect

8.3 Nahrani fyzického modelu do platformy bit.io

Z vytvoreného logického modelu lze vygenerovat model fyzicky a z n¢j lze ziskat SQL kod
pro vytvoreni databaze. Kod je generovany pro databazovy systém podporujici PostgreSQL,
ktery podporuje pravé webova platforma bit.io. Soucasti platformy je integrovana prikazova
radka, jejiz prostiednictvim je model nahran. Obrazek 13 dokazuje, Ze proces nahravani byl

uspésny, protoze databaze byla vytvorena. VCetné vSech tabulek, atributi a omezeni.
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Obrazek 13: Nahrana databaze na platformé bit.io
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Zamestnanec

Zdroj: vlastni zpracovani z platformy bit.io

8.4 Testovani databaze

8.4.1 Osetreni databaze

K oSetfeni proti chybam ze strany uzivatele, jako tieba vlozeni Spatného mnozstvi materialu
do zakazky, jsou vytvoreny pravidla, kterd se kontroluji pii kazdém pokusu o upravu
zaznamu. Tyto pravidla Ize k vytvofenému modelu ptidat prostfednictvim skriptu, nahraného

do ptikazové tadky platformy. V této kapitole je popsano n€kolik pravidel, které byly na

modelu aplikovany.

Trigger pro kontrolu vlozeni a aktualizace hodnot v tabulce Materidl. Tento trigger
zkontroluje, zda jsou vyplnény vSechny pozadované hodnoty a zda jsou ciselné hodnoty
v rozumnych mezich u atributu ,,CenaKus®. Pokud néktera z hodnot chybi nebo je neplatna,

trigger zabrani vlozeni nebo aktualizaci zaznamu. Pro samotnou kontrolu je vytvorena funkce
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kontrolaCenaKus(), kterou trigger zavola.

CREATE OR REPLACE FUNCTION kontrolaCenaKus() RETURNS TRIGGER AS $$%
BEGIN

IF NEW."CenaKus" < @ THEN

RAISE EXCEPTION 'Byla chybne zadana cena za kus';

END IF;

RETURN NEW;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;

DROP TRIGGER IF EXISTS kontrolaCenaKus_trigger ON "Material";
CREATE TRIGGER kontrolaCenaKus_trigger

BEFORE INSERT OR UPDATE ON "Material"

FOR EACH ROW

EXECUTE FUNCTION kontrolaCenaKus();

Pro podobnou kontrolu spravné zadanych udaji jsou v modelu aplikovany dalSi podobné

triggery na dalsi Ciselné atributy, které toto overuji.

Dalsi trigger je pro kontrolu zadavaného mnozstvi do tabulky MaterialVZakazce na zakladé

dostupného mnozstvi v tabulce Material. Zadavané mnozstvi musi byt rovno nebo mensi nez

puvodni mnozstvi zadavaného materialu.

CREATE OR REPLACE FUNCTION kontrolaPridanehoMnozstvi() RETURNS TRIGGER
AS $%
BEGIN
IF TG_OP = 'UPDATE' AND OLD.“Mnozstvi® - NEW.“Mnozstvi®“ < @ THEN
RAISE EXCEPTION ‘'Nedostatek mnozstvi pro provedeni operace.';
END IF;
IF TG OP = 'DELETE"' AND OLD.mnozstvi < © THEN
RAISE EXCEPTION 'Nedostatek mnozstvi pro provedeni operace’;
END IF;
RETURN NEW;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;

CREATE TRIGGER kontrolaPridanehoMnozstvi _trigger
BEFORE UPDATE OR DELETE ON "Material™
FOR EACH ROW
EXECUTE FUNCTION kontrolaPridanehoMnozstvi ();

Proménna TG _OP je v PostgreSQL specialni proménna, ktera ma navratovou hodnotu

trigger. Pokud je trigger vytvofen pro kontrolu piikazi UPDATE nebo DELETE, tak se tato

informace ulozi do této promeénné.

8.4.2 Manipulace s daty

K otestovani funkénosti nastavenych vztahi mezi tabulkami jsou vyuzité piikazy pro
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manipulaci s daty nize. Tyto pfikazy mohou simulovat potvrzovaci tladitka v né¢jakém

formulafi nebo aplikaci, kam by mohl byt model implementovan.

Posloupnost vkladani a spousténi ptikazi je stejna, jak je vyobrazeno nize.

INSERT INTO "MaterialVZakazce"
VALUES (2,null,null,null,3,1)
INSERT INTO "Material”
VALUES (3, 'Exkluzivni mramorova deska', null , 'vyrobni' ,1,
400, 20, 50, 2, 1000, FALSE, 'Horizontalni', null);
INSERT INTO "Zakazka"
VALUES (1,250000,1,1)
INSERT INTO "Produkt"
VALUES (1, 'Viceucelovy parapet', 'Parapet vhodny pro vsechny druhy
oken',20000)
INSERT INTO "Zakaznik"
VALUES (1, 'hotove',3);
INSERT INTO "Subjekt"
("idSubjekt","Imeno", "Prijmeni", "Zakaznik","idAdresa")
VALUES (3, 'Karel', 'Nakupujici', TRUE,1)
INSERT INTO "Adresa" ("idAdresa", "Mesto")
VALUES (1, 'Praha')

Pti spusténi hned prvniho pfikazu dochazi k chybé viz obrazek 14. To je zapfic¢inéno tim, ze
neexistuje zakazka, pro kterou je zde snaha vytvofit zaznam. To potvrzuje dobfe nastavené

omezeni databaze.

Obrazek 14: Chyba pri pokusu vlozit zazznam

Query failed: insert or update on table "MaterlalVZakazce" violates foreign key constraint "RefZakazkad2"

Zdroj: vlastni zpracovani z platformy bit.io

Tento pfipad nastane i pii pokusu pouzit materidl, ktery neexistuje. Nejdfive je tak nutné
vytvorfit zaznamy v nezavislych tabulkach. OvSem v pfipadé nastavovani zakazky se opét
zobrazi chyba. Pokud nebude zaloZen zakaznik, nemuze pro n¢j existovat zakazka. Toto se
opakuje 1 u zékaznika, pro kterého musi byt zalozen Subjekt. Po dodrzeni téchto omezeni jiz

s daty 1ze manipulovat.

V ptipadé mazani dat je nutné otestovat referencni integritu. Pfikaz nize se pokousi

vyprazdnit tabulku Subjekt.

TRUNCATE TABLE "Subjekt" ;

Smazani dat vSak neni povoleno viz obrazek 15. Dany subjekt je napojeny na dal§i tabulky
a smazani by ohrozilo integritu dat.
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Obrazek 15: Chyba pri pokusu o smazani dat

Query falled: cannot truncate a table referenced in a foreign key constraint

Zdroj: vlastni zpracovani z platformy bit.io

Pokud je vSak mazani nezbytné, 1ze pouzit kli¢ové slovo CASCADE a vymazani dat se pak
promitne i do dal§ich tabulek a zajisti integritu.

8.4.3 Funkcionality

Pro dostani nékterym pozadavkim lze nad daty v modelu provadét dotazy nebo procedury,
které budou mit pozadovany vystup. V uzivatelském prostfedi by se takovy dotaz nebo
procedura ulozila napt. pod tlacitko, které by nasledné generovalo potfebné informace.

Nasleduje demonstrace moznych feSeni pro nékteré pozadavky specifikované v kapitole 7.

Reseni pozadavku na zjisténi stavu objednavky by vypadal nasledng.

SELECT TypPrace
FROM PraceNaZakazce
WHERE idZakazka = *Pozadované ID zakazky*;

Reseni pozadavku na zji§téni zakazek s podobnym materialem, které ptjdou na pilu nebo na

ni jsou by vypadal nasledné.

SELECT zak.idZakazka
FROM Zakazka as zak
INNER JOIN PraceNaZakazce prac
on prac.idZakazka = zak.idZakazka
INNER JOIN MaterialVZakazce mat
on mat.idZakazka = zak.idZakazka
WHERE prac.TypPrace in ('Naceneni', 'Rezani')
AND prac.ZahajeniPrace = *Pozadovany interval*
AND mat.idMaterial = *Pozadovany materidal*;

K ovéfeni, zda byl zakazce piifazen potiebny spotfebni material, lze opét vyuzit dotaz. Pokud
ale bylo zadano konkrétni mnozstvi tohoto materidlu do zakazky, je nutné toto mnozstvi

upravit ve skladu. K tomu je vyuzita nasledujici procedura.
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CREATE OR REPLACE PROCEDURE zadaniSpotrebnihoMaterialu(
material INT,
pocet INT,
zakazka INT)
LANGUAGE plpgsql
AS $$
DECLARE
p_posledni INT;
p_mnozstvi INT;
BEGIN
SELECT "Mnozstvi"
INTO p_mnozstvi
FROM "Material"
WHERE idMaterial=(material);
SELECT max(idMatVvzak)
INTO p_posledni
FROM "MaterialVZakazce";
INSERT INTO
"MaterialVZakazce" ("idMatVzak", "Mnozstvi", "idMaterial", "idZakazka")
VALUES (v_posledni+l, pocet, material, zakazka);
UPDATE "Material™
SET "Mnozstvi"="Mnozstvi"-pocet
WHERE "idMaterial"=material;
end;

$$;

Pfi jejim provedeni je ulozeno mnozstvi spotfebniho materialu do tabulky Material VZakazce

a toto pridané mnozstvi je odecCteno z tabulky Material.

Pii zadavani odpadu zakazce lze pomoci nasledujici procedury spocitat cenu tohoto odpadu.

Tuto cenu pak obchodni manazer pfipocte k celkové cené za zakazku zékaznikovi.

CREATE OR REPLACE PROCEDURE vypocetCenyOdpadu(
IN p_material INT,
IN p_odpad FLOAT,
OUT p_cena_odpadu FLOAT)
AS $$
DECLARE
p_cena_kus FLOAT;
BEGIN
--ziskani ceny kusu materialu
SELECT "CenaKus"
INTO p_cena_kus
FROM "Material"
WHERE "idMaterial" = p_material;
-- vypocet ceny odpadu
p_cena_odpadu := p _cena_kus * (p_odpad);
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;
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Model neni navrzeny pouze pro splnéni definovanych pozadavki, ale Ize na ném aplikovat
i dals§i funkcionality, které nebyli zahrnuty v pozadavcich. Ptiklad takové funkcionality je
uveden nize. Jde o nasazeni konkrétni slevy na vybrany material. Kde sleva je vyjadrena

procentualng.

CREATE OR REPLACE PROCEDURE UpravitCenu(typ_materialu varchar(10),
koeficient float4) AS $$%

BEGIN
UPDATE "Material" SET "CenaKus" = "CenaKus" * koeficient
WHERE "TypMaterialu" = typ materialu;

END;

$$ LANGUAGE plpgsql;

Z vyse uvedeného lze tvrdit, ze k implementaci funkcionalit, které slouzi k manipulaci s daty,
je pouziti procedur optimalni. Umoziuji preddefinovat operace, které uzivatelé mohou
provadét nad daty a minimalizuji tak riziko chyb a naruSeni dat. Proceduru lze rychle

a snadno rozsifit o funkci v zavislosti na potiebach uzivatele nebo aplikace.
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9 Zhodnoceni a vyuzitelnost datového modelu

Vytvoreny datovy model obsahuje nalezitosti a omezeni potiebné ke splnéni stanovenych
pozadavka. V piipadé potfeby upravy nebo zmény pozadavki mohou byt do modelu
implementovany rizné zmeény. Napf. pfidani atributli, zména omezeni, pfidani tabulek. Tyto
upravy lze provést pomoci reverzniho inzenyrstvi, které podporuje nastroj ERStudio Data

Architect.

Model by dale mohl byt vyuzit jako rozsifujici doplnék néjakého ERP systému. V uvahu by
mohl pfipadat napt. ekonomicky a ucetni systém POHODA vyvijeny spoleCnosti Stormware
s.r.0. Ten nabizi rozhrani pro implementaci vlastniho dopliiku v jazyce C#. Vyrobni podnik
pouzivajici tento software by tak mohl propojit své ucetnictvi se skladovym hospodarstvim

namodelovanym na miru.

Po konzultaci s obchodim manazerem znejmenovaného kamenictvi byl datovy model
shledan jako velmi piinosny. Doposud jsou veskeré informace mezi jednotlivymi subjekty
predavany pouze v pisemné podob& nebo ustné. To vede k Casové neefektivité a vysoké
pravdépodobnosti ztraté dat a chybovosti. Firma ma ambice rozsifit svoji pusobnost i za
hranice JihoCeského kraje a zaroveil obstat mezi mistni konkurenci. Pokud by se ovSem
navysil objem zakéazek, podnik se za¢ne v datech ztracet. Datovy model by pomohl ulehc¢it
praci predev§sim obchodnimu manazerovi a planovaci vyroby. Dale by diky datovému
modelu bylo mozné generovat ekonomické reporty. Ty v tuto chvili neni mozné provadeét,
protoze obchodni manazer nema potfebna data na jednom misté¢ a bylo by velmi ¢asové

narocné tyto analyzy provadét.

Vsechny ekonomické a ucetni programy ve kterych lze vést skladové hospodatstvi nabizeji
vést material pouze v metrech ¢tvereCnich. Tudiz datovy model by byl uzite€ny pro vSechna
vyrobni odvétvi, ktera se zabyvaji 1 jednotlivymi rozméry daného materialu. Prikladem jsou

truhlafstvi nebo krejCovstvi.
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10 Zaveér
Cilem prace je analyza vybrané agendy podniku a tvorba konceptualniho a fyzického

datového modelu informacniho systému pro tuto agendu na vybraném databazovém systému.

V analyze vybrané agendy jsou definovany pozadavky na informacni systém. Pro pochopeni
souvislosti a kontextu, jak by datovy model mél vypadat, aby zachytil potfebnou realitu, jsou
vytvoreny piipady uziti pro kazdy subjekt ve firmé. Dale jsou vyobrazeny dilezité podnikové

procesy ve standardu BPMN, které pfiblizuji souvislosti mezi uchovavanymi daty.

Pro tvorbu datového modelu je vybran modelovaci nastroj na zakladé vicekriteridlniho
hodnoceni, kde kritéria a jejich vahy jsou voleny dle subjektivniho usudku autora. Vybranym
nastrojem je namodelovano konceptualni schéma. V tom jsou zachycené potiebné entity
a jejich atributy, aby bylo mozné dostat definovanym pozadavkim. Pro zajiSténi konzistence
dat jsou vytvoreny vztahy mezi entitami. Z konceptualniho schématu je model preveden
do logického ve treti normalové formé, kde jsou definovany datové typy atributd. Nasledné je

vytvoren model fyzicky a je vygenerovan skript pro vytvoreni databaze.

Dil¢im cilem prace je otestovani modelu na webové platformé bit.io. Vytvoreny datovy
model je zde nahran pomoci vygenerovaného SQL skriptu pro databazovy systém
PostgreSQL 8.0. Jsou simulovany ptipady chybnych manipulaci s daty a vyhodnocovano
nastaveni proti témto manipulacim. Dale jsou demonstrovany moznosti vyuziti modelu

k dosazeni stanovenych pozadavku.
U malého podniku je vzdy na majiteli, polozit si otazku, zda se vyplati pfijmout dalSiho
pracovnika nebo investovat do koupé systému. Zalezi vzdy na konkrétni situaci

a okolnostech. Koupé systému je z pocatku nakladnou investici, ale mize byt zaroveni velmi

rychle u¢inna a mit vysledky.

52



Summary

The objective of this thesis is to analyze a selected business agenda and create a conceptual
and physical data model of an information system for this agenda on a selected database

system.

The first part of the thesis are focused on description of information systems and their
classification. Data modeling features and requirements are characterized in this part.
Following part presents the selection of a modelling tool for creating a data model based on
a multi-criteria evaluation. The conceptual schema is modeled using the selected tool. It

captures the necessary entities and their attributes to meet the defined requirements.

The purpose of creating data model is capture the agenda of warehouse management of small
stonemasonry company in South Bohemia region. Each chapter is focused on different part of
creating database such as the conceptual, logical and physical levels. To test the created
physical model SQL code is generated and uploaded to the web platform bit.io supporting
PostgreSQL.

Keywords: information system, ERP, data model, BPMN, trigger, procedure, business

process, SQL, database normalization, use case
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Priloha 1: Datovy model v SQL skriptu pro PostgreSQL 8.0

-- TABLE: "Adresa"
CREATE TABLE "Adresa"(
"idAdresa" int4 NOT NULL,
"Zeme"  varchar(50),
"Kraj"  varchar(50),
"Okres" varchar(50),
"Mesto"  varchar(50),
"Ulice" varchar(50),
"PSC"  int4,
CONSTRAINT "PK12" PRIMARY KEY ("idAdresa")

)
-- TABLE: "DodavanyMaterial"
CREATE TABLE "DodavanyMaterial"(
"idDodavMat" int4 NOT NULL,
"DatumDodani" timestamp NOT NULL,
"idDodavatel" int4 NOT NULL,
"idMaterial" int4 NOT NULL,
CONSTRAINT "PK5" PRIMARY KEY ("idDodavMat")
)

-- TABLE: "Dodavatel"



CREATE TABLE "Dodavatel"(
"idDodavatel" int4 NOT NULL,
"SmlouvaOd" timestamp,
"SmlouvaDo" timestamp,
"idSubjekt" int4 NOT NULL,
CONSTRAINT "PK6" PRIMARY KEY ("idDodavatel")

)

-- TABLE: "ManipulaceMaterialem"

CREATE TABLE "ManipulaceMaterialem"(
"idManMat" int4 NOT NULL,
"TypManipulace" varchar(10) NOT NULL,
"DatumManipulace” timestamp  NOT NULL,
"idMaterial" int4 NOT NULL,

"idZam" int4 NOT NULL,
CONSTRAINT "PK9" PRIMARY KEY ("idManMat")

)

-- TABLE: "Material"

CREATE TABLE "Material"(
"idMaterial" int4 NOT NULL,
"VznikZDesky" int4,

"Popis" text NOT NULL,
"Mnozstvi"  int4,

"TypMaterialu" varchar(10) NOT NULL,



"CenaKus" float4,

"CenaM?2" float4,

"Sirka" float4,

"Delka" float4,

"Vyska" float4,

"Obsah" float4,

"Rezervovano" boolean,

"Kresba" varchar(20),

CONSTRAINT "PK4" PRIMARY KEY ("idMaterial")

)
-- TABLE: "MaterialVZakazce"
CREATE TABLE "Material VZakazce"(
"idMatVZak" int4  NOT NULL,
"Odpad" float4,
"Mnozstvi" int4,
"Obsah" float4,
"idMaterial" int4  NOT NULL,
"idZakazka" int4 NOT NULL,
CONSTRAINT "PK3" PRIMARY KEY ("idMatVZak")

)

-- TABLE: "PraceNaZakazce"

CREATE TABLE "PraceNaZakazce"(
"idPracNaZak" int4 NOT NULL,

"ZahajeniPrace" timestamp,



)

"DokonceniPrace" timestamp,

"TypPrace" varchar(20) NOT NULL,

"idZam" int4 NOT NULL,

"idZakazka"  int4 NOT NULL,

CONSTRAINT "PK7" PRIMARY KEY ("idPracNaZak")

- TABLE: "Produkt"

CREATE TABLE "Produkt"(

)

"idProdukt" int4 NOT NULL,
"Nazev" varchar(100),
"Popis" text,

"CenaProduktu" float4,

CONSTRAINT "PK11" PRIMARY KEY ("idProdukt")

- TABLE: "Subjekt"

CREATE TABLE "Subjekt"(

"idSubjekt" int4 NOT NULL,
"Jmeno" varchar(100),

"Prijmeni"  varchar(100),

"Telefon"  varchar(15),

"Email" varchar(100),

"ICO" int4,

"Nazev" varchar(150),

"Zamestnanec" boolean,



"Zakaznik" boolean,

"Dodavatel" boolean,

"idAdresa" int4 NOT NULL,

CONSTRAINT "PK10" PRIMARY KEY ("idSubjekt")

)

-- TABLE: "Zakazka"

CREATE TABLE "Zakazka"(
"idZakazka" int4 NOT NULL,
"CelkovaCena" float4 NOT NULL,
"idZak" int4 NOT NULL,
"idProdukt" int4  NOT NULL,
CONSTRAINT "PK2" PRIMARY KEY ("idZakazka")

)
-- TABLE: "Zakaznik"
CREATE TABLE "Zakaznik"(
"idZak"  int4 NOT NULL,
"TypPlatby" varchar(20),
"idSubjekt" int4 NOT NULL,
CONSTRAINT "PK1" PRIMARY KEY ("idZak")

)

-- TABLE: "Zamestnanec"



CREATE TABLE "Zamestnanec"(
"idZam" int4 NOT NULL,
"Funkce" varchar(10) NOT NULL,
"ZamestnanOd" timestamp,
"ZamestnanDo" timestamp,
"idSubjekt" int4 NOT NULL,
CONSTRAINT "PK8" PRIMARY KEY ("idZam")

)

-- TABLE: "DodavanyMaterial"

ALTER TABLE "DodavanyMaterial" ADD CONSTRAINT "RefDodavatel72"
FOREIGN KEY ("idDodavatel")
REFERENCES "Dodavatel"("idDodavatel")

ALTER TABLE "DodavanyMaterial" ADD CONSTRAINT "RefMaterial82"
FOREIGN KEY ("idMaterial")
REFERENCES "Material"("idMaterial")

-- TABLE: "Dodavatel"

ALTER TABLE "Dodavatel" ADD CONSTRAINT "RefSubjekt322"
FOREIGN KEY ("idSubjekt")
REFERENCES "Subjekt"("idSubjekt")

-- TABLE: "ManipulaceMaterialem"



ALTER TABLE "ManipulaceMaterialem" ADD CONSTRAINT "RefMaterial282"
FOREIGN KEY ("idMaterial")
REFERENCES "Material"("idMaterial")

ALTER TABLE "ManipulaceMaterialem" ADD CONSTRAINT "RefZamestnanec292"
FOREIGN KEY ("idZam")
REFERENCES "Zamestnanec"("idZam")

-- TABLE: "Material"

ALTER TABLE "Material" ADD CONSTRAINT "RefMaterial152"
FOREIGN KEY ("VznikZDesky")
REFERENCES "Material"("idMaterial")

-- TABLE: "MaterialVZakazce"

ALTER TABLE "MaterialVZakazce" ADD CONSTRAINT "RefMaterial22"
FOREIGN KEY ("idMaterial")
REFERENCES "Material"("idMaterial")

ALTER TABLE "MaterialVZakazce" ADD CONSTRAINT "RefZakazka42"
FOREIGN KEY ("idZakazka")
REFERENCES "Zakazka"("idZakazka")

-- TABLE: "PraceNaZakazce"



ALTER TABLE "PraceNaZakazce" ADD CONSTRAINT "RefZamestnanec52"
FOREIGN KEY ("idZam")
REFERENCES "Zamestnanec"("idZam")

ALTER TABLE "PraceNaZakazce" ADD CONSTRAINT "RefZakazka62"
FOREIGN KEY ("idZakazka")
REFERENCES "Zakazka"("idZakazka")

-- TABLE: "Subjekt"

ALTER TABLE "Subjekt" ADD CONSTRAINT "RefAdresa342"
FOREIGN KEY ("idAdresa")
REFERENCES "Adresa"("idAdresa")

-- TABLE: "Zakazka"

ALTER TABLE "Zakazka" ADD CONSTRAINT "RefZakaznik92"
FOREIGN KEY ("idZak")
REFERENCES "Zakaznik"("idZak")

ALTER TABLE "Zakazka" ADD CONSTRAINT "RefProdukt332"
FOREIGN KEY ("idProdukt")
REFERENCES "Produkt"("idProdukt")

-- TABLE: "Zakaznik"



ALTER TABLE "Zakaznik" ADD CONSTRAINT "RefSubjekt302"
FOREIGN KEY ("idSubjekt")
REFERENCES "Subjekt"("idSubjekt")

-- TABLE: "Zamestnanec"

ALTER TABLE "Zamestnanec" ADD CONSTRAINT "RefSubjekt312"
FOREIGN KEY ("idSubjekt")
REFERENCES "Subjekt"("idSubjekt")



