Ceska zemé&délska univerzita v Praze
Provozné ekonomicka fakulta

Katedra informacniho inZenyrstvi

CESKA ,
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Bakalarska prace

Optimalizace datovych zakladen v relacné databazovych
evidencich

Jiri Spitzer

© 2018 CZU v Praze






CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Provozné ekonomicka fakulta

ZADANI BAKALARSKE PRACE
Jifi Spitzer

Nazev prace

Optimalizace datovych zakladen v relacné databazovych evidencich

Nazev anglicky

Optimization of relational database evidences

Cile prace

Bakalarska prace je zamérena na problematiku optimalizace databazové koncipovanych informacnich
zabezpeceni. Naplni této této prace je:

a) objasnit teoretické principy relacné databazové technologie v kontextu s problematikou optimalizace
databazovych evidenci,

b) zmapovat momentalni stav této problematiky a vymezit jeji relevantnost véetné pozadavkl na ni
kladenych,

¢) navrhnout moznosti ptijatelnych reseni téchto pozadavkd,

d) ovérit funkénost navrzenych zalezitosti,

e) ovérené zalezitosti zobecnit pro dalsi moznd uplatnéni.

Metodika

Pouzita metodika zadané bakalafské prace bude zaloZena na studiu a analyze dostupnych informacnich
zdroj a existujicich feSeni v dané oblasti. StéZejnimi metodami této prace budou metody a techniky relacné
databazové technologie a SQL. Navrhované feseni bude zohledriovat identifikované pozadavky a ocekavani
spojena s fesenou zaleZitosti. Na podkladé syntézy teoretickych poznatkd a dosaZzenych vysledk( budou
formulovany zavéry této bakaldrské prace a nasledné zobecnény pro dal$i mozna poutziti.

Zavazny harmonogram:
Teoretické principy, literarni reSerSe — pfedmét 1. zapoctu z BP: do 5.9.2017

Zmapovani momentalni situace fesené problematiky, identifikace pozadavk na ni kladenych—do 31.11.2017

NavrZeni mozného feseni se zfetelem na identifikované pozadavky — predmét 2. zapoctu z BP: do 10.1.2018

Ovéreni a zobecnéni navrhovanych zalezitosti — predmét 3. zapoctu z BP: do 12.3.2018

Oficialni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha 6 - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
45-55

Klicova slova
datova zdkladna, relacné db evidence, datova normalizace, datova integrita, SQL

Doporucené zdroje informaci

BEGG, C., CONOLLY, T., HOLOWCZAK, R.: Mistrovstvi databaze, profesionalni privodce tvorbou efektivnich
databdzi. Computer Press. Brno 2009. ISSBN 978-80-251-2328-7

HERMANDEZ, M.: Navrh databdazi, GRADA 2005. ISBN 80-247-0900-7

HOTEK, M.: Microsoft SQL Server 2008 : krok za krokem. Computer Press. Brno, 2009. ISBN
978-80-251-2466-6

JORGENSEN, A.: Microsoft SQL server 2012 bible. 2012. Wiley. Indianapolis, 2012. ISBN
978-1-118-10687-7

MOLINARO, A.: SQL Kucharka programatora. Computer Press. Brno 2009. ISBN 978-80-251-2617-2

POKORNY, J.: Databazové systémy. CVUT Praha 2013. ISBN 978-80-01-05212-9

TEOREY, T.J.: Database modeling and design: logical design. 5th ed. Burlington, MA: Morgan Kaufmann,
2011. ISBN 9780123820204

Predbéiny termin obhajoby
2017/18 LS — PEF

Vedouci prace
doc. Dr. Ing. Vaclav Vostrovsky

Garantujici pracovisté
Katedra informacniho inZzenyrstvi

Elektronicky schvdleno dne 11. 1. 2018 Elektronicky schvaleno dne 11. 1. 2018
Ing. Martin Pelikan, Ph.D. Ing. Martin Pelikan, Ph.D.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 12. 03. 2018

Oficialni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha 6 - Suchdol



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze svou bakalafskou praci "Optimalizace datovych zakladen v relacné
databazovych evidencich" jsem vypracoval samostatné pod vedenim vedouciho bakalarskeé
prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich zdroja, které jsou citovany v
praci auvedeny v seznamu pouzitych zdroji na konci prace. Jako autor uvedené
bakalafské prace dale prohlasuji, Ze jsem v souvislosti sjejim vytvofenim neporusil

autorskd prava tretich osob.

V Praze dne 14.3.2018




Podékovani
Réd bych touto cestou pod€koval doc. Ing. Véclavu Vostrovskému, Ph.D. za

odborné vedeni pii vypracovani této bakalarské prace.



Optimalizace datovych zakladen v relacné databazovych

evidencich

Abstrakt

Bakalarska prace je tematicky zaméfena na problematiku optimalizace datovych
zakladen Vv rela¢nich databazich. Teoreticka vychodiska se opiraji predevsim o metodologii
vyvoje databazovych systému a princip rela¢niho modelu dat. StéZejni oblasti zahrnuji sbér
a analyzu pozadavkl, metodiku datového modelovani na konceptudlni 1 logické trovni,
datovou normalizaci a navrh integritnich omezeni. Na zaklad¢ teoretickych poznatki a
zmapovani soucasného stavu je feSena realnd problémova situace, jejimz vystupem je

normalizované schéma relacniho modelu dat véetné navrzenych integritnich omezeni.

Klicova slova: datova zakladna, relacni databaze, datova normalizace, datova integrita,

datové modelovani



Optimization of relational database evidences

Abstract

Bachelor thesis is focused on optimization of relational database structurer.
Theoretical part is based primarily on database systems development methodology and
principles of relational data model. Core areas are gathering requirements and analysis,
methodology of data modeling on conceptual and logical level, database normalization,
data integrity. Practical part is focused on database structure optimisation in real company.
Solution is based on theoretical scope and analysis of current situation. Result of this part

is normalized relational schema including integrity constraints.

Keywords: database, relational database, database normalization, data integrity, data
modeling



L VO 11
2 Cil prace a metodika ............ccoooviiiiiiiiiii 13
2.1 CHLPLACE .. 13
2.2 MELOAIKE ..o 13

3 Teoretickd VYChOdiSKa ..............ccooiiiiiiiiii e 15
3.1 DatabAzZoVy SYSIEM.....cciuiiiiieiiieiieeitie sttt 15
3.2 Relacni databaze..........cccciiiiiiiiiii e 16
3.3 Zivotni cyklus vyvoje databazového SyStEMU...........ccovvverervereeseeeeseeniieesnenenn. 17
3.3.1  Planovani a definice SYStEMU.........ccoeeiviriiiiiiiiic e 17
3.3.2  Sbér a analyza pozadavkill..........ccccoviiviiiiiiiiiiese e 17
3.3.3  NAvrh databadze .......cccooiiiiii 19
3.3.4  NAVIh apliKaCT....vviiiiiiiiiii e 19
3.3.5  Testovani @ iMplementace ..........ccccevverieiiniiiiiesiee e 20
3.3.6  Provozni GdrZba..........cccoiiiiiiiiiiiicie s 20

3.4 Trivrstva architektura ANSI-SPARC ... 21
3.5 KonceptudInd NAVIN .......ociiiiiiii 22
351  Standard UML ..o 23

3.6 Lo@ICKY NAVIN c.ooiiiic 26
3.6.1  Relacni datovy model ..........ccoiiiiiiiiiiiii 26
3.6.2  NOMANIZACE ......ocviiiiiicicc e 27
3.6.3  INtEGIITA AL .....c.eiuieiiieiee e 28

3.7 Proces ndvrhu databdze ..........cccovevviiiiiiiiiii 30

4 VIASENE PIACE ..ot e e nree s 32
4.1  Popis Modelove SPOIECNOST .....cvvvviiiiiiriiiiiieiie s 32
4.2  Specifikace cilii a pozadavkill pro vytvoreni databaze ............ccccovvvveiiiicnnnn, 32
4.3  Sbér a analyza pozadavkill........c.cociiiiiiiiiiiici 33
4.3.1  Pozadavky specifikované zadavatelem............cccceviiiiiiiciiniiniciiicn 34
4.3.2  Analyza SouCasného StAVU .........cooveiiiiiiiieiiie e 34

4.4  Rozbor stavajici struktury databaze ...........ccccooviiiiiiiiiiii 35
4.5  NAVIN FESENT ..ooviiiiiiic 40
451  Jmennd konvence objeKtll........ccooviriiiiiiiiiii e 40
45.2  Konceptudlni model..........cceiiiiiiiiiiiiiii e 41
453  Relaénimodel dat........ccccooiiiiiiiiiiiii 50
454  NOMAIZACE .......ccviviiiiiiici s 52
455  Integritni OMEZENI ......ccviiiiiieiiiiii e 53



Seznam obrazki
Obrazek 1 — Schématické znazornéni zvoleného metodického postupu realizace této

DAKAIATSKE PIACE ...ovviiviiiiiicie s 14
Obrazek 2 — Ttivrstva architektura ANSI-SPARC ..o 21
Obrazek 3 - Notace UML ..o 22
Obrazek 4 — Demonstrace principu grafického znazornéni vazeb v ER diagramu ............. 24
Obrazek 5 - Vycet tabulek stavajici databdze ...........ccoovviiiiiiiiiiic e 35
Obrazek 6 - Manualn¢ upravené schéma stavajici databaze ..o 37
Obrazek 7 — Konceptudlni model: Entity.......ccoccovvviiiiiiiiiiiiiii e 42
Obrazek 8 — Konceptualni model: ASOCIACE........c.uiiriiieieieiesie s 45
Obrazek 9 — Konceptudlni model: Atributy.........cccooiiieiiieriiiienieiese e 48
Obrazek 10 — Relatni MOdel.........coviiiiiiiiiiciice e 51
Obrazek 11 - Vymezeni dOmEN ..........coooviiiiiiiiiiiiciiiic e 54

Seznam tabulek

Tabulka 1 — NevyuZivané relaCe.........ccooviieiieiiiieie e 36
Tabulka 2 — Dopad uvazované Zmeény Na aSOCIACE ..........erveerrerrereririerieinieseeneeiesseseeessesnns 38
Tabulka 3 — Prehled CiSEINTKUL.......c.iiiviiiiiieicieereee e 46
Tabulka 4 — Znaceni datoVyCh tyPU......ccueiviiiriiiiieieee s 53

10


file:///C:/Users/Jirka/Desktop/BP_pracovni/bakalarska_prace_7.8.doc%23_Toc508698318
file:///C:/Users/Jirka/Desktop/BP_pracovni/bakalarska_prace_7.8.doc%23_Toc508698319
file:///C:/Users/Jirka/Desktop/BP_pracovni/bakalarska_prace_7.8.doc%23_Toc508698320

1 Uvod

Informacni tok, respektive informacni zpétnovazebni smycka, predstavuje
Z pohledu Systémové dynamiky dilezity aspekt, jehoz plisobeni vyrazné ovlivituje chovani
celého systému. Uplna absence informaéni vazby, piipadné jeji nevhodné realizace, byva
Castou pfic¢inou nezadouciho chovani systému.

Rozvoj v oblasti informa¢nich a komunika¢nich technologii se vyrazné podili na
formovani obrazu souc¢asné spole¢nosti. V dusledku rozsifeni vypocetni techniky a rozvoje
globdlni pocitacové sit¢ je denné generovano znacné mnozstvi dat, kterd je tieba
zpracovavat. Problematika zpracovani a analyzy dat patfi pfedev§im v podnikové sfére
Kk aktualnim a Casto diskutovanym tématim. V navaznosti na rostouci objem dat spolu se
zvySujicimi se pozadavky na rychlost a efektivitu jejich zpracovani, investuji organizace
do vyvoje, respektive zavedeni, softwarové koncipovanych podplrnych nastroji, jejichz
zdkladni komponentou obvykle byva databdzovy systém zajiSt'ujici kontinudlni
viceuZivatelsky pfistup a online zpracovani transakci. Data ztakto koncipovanych
provoznich databazi mohou byt déale vyuzita pro analytické ucely s cilem lepSiho poznani
prostiedi, ve kterém organizace ptlisobi. Extrakce a interpretace informaci z velkého
objemu dat za ucelem rozSifeni znalostni baze a zlepSeni rozhodovacich procest je
pfedmétem Business inteligence. Zakladnim néstrojem Business inteligence je datovy
sklad, ktery zajistuje jednotny pohled na podnikova data z dostupnych zdrojti, bez ohledu
na jejich riznorodou strukturu.

Vhodné koncipovany informac¢ni systém umoziiuje efektivni praci s daty, zajist'uje
jejich dostupnost v odpovidajici podobé a napomaha k automatizaci rutinnich procesa.
V disledku toho je mozné zrychlit a zjednodus$it Ukony uvnitf organizace, ale také
interakci s okolnimi subjekty. Nejen optimalizace procestt na provozni Grovni, ale také
analyza dostupnych dat mulzZe vyustit ve vyznamnou konkurenéni vyhodu. Efektivita
celého systému je vSak pfimo umérnd predevSim duslednému vymezeni jednotlivych
procestt a konstrukci databazového systému, jakozto hlavni komponenty. Koncepce
databazového systému byva zejména v piipadé rozsahlych a komplexnich systémil naro¢ny
proces nejen z casového, ale i finan¢niho hlediska. Management, ktery se zdraha
investovat adekvatni mnozstvi ¢asovych i finan¢nich prostredkii do fadného a metodického

procesu vyvoje databdzového systému obvykle musi v budoucnu vynalozit mnohem vice
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prostiedkll na odstranéni potizi a nedostatkti, které mohou mit negativni dopad na chod
celé organizace.

Dle obecné definice se informacéni systém sklada z hardwarového a programového
vybaveni, procest, dat a lidi. Na zakladé této elementarni dekompozice Ize formulovat
hlavni pfi¢iny nezadouciho chovani celého systému. V prvni fadé¢ se muze jednat o
nevhodné navrzené aplika¢ni programy. Dulezitym aspektem neni pouze zajiSténi
pozadované funkcionality, ale také odpovidajici uZzivatelské rozhrani. Zasadnim
problémem je pak vysokd latence nebo docasnd nedostupnost dat na provozni i
rozhodovaci urovni, kterd mize byt zplisobena nedostate¢nymi hardwarovymi prostiedky,
chybnou konstrukci aplikaéniho programu, nedostacujicim databdzovym strojem nebo
Spatn¢ konstruovanymi SQL dotazy. Zvlast¢ dilezité aspekty predstavuje vymezeni
business procesu a konstrukce datové zékladny.

V pfipadé nedostate¢ného technického vybaveni nebo Spatné napsanych SQL
dotazli je problém ihned patrny a relativné snadno identifikovatelny. Soucasny trh navic
nabizi mnozstvi monitorovacich a ladicich néstroji. V piipadé chybné navrzeného procesu
nebo nevhodné koncepce datové zdkladny se mohou negativni dopady viditelné projevit
s velkou ¢asovou prodlevou a s mnohem hor§imi nasledky. Pfesto jsou tyto Cinnosti
Vv podnikové praxi Casto podcenovany. Nevhodné koncipovana datova zdkladna mitize
znamenat ztratu datove integrity, tedy 1 informac¢ni hodnoty. Zavazny problém piedstavuje
zejména ztrata konzistence dat v disledku nezadouci redundance. Dilezitym aspektem je
rovnéZ vymezeni integritnich omezeni, které je rovnéZ predmétem adekvatniho navrhu
datové zakladny. Poruseni datové integrity miZze znamenat ztratu dilezitych udaji. Mezi
méné zavazné dopady nevhodného névrhu datové zdkladny lze ftadit obtiZznou praci
s datovym modelem vcetné jeho aktualizace a konstrukce dotazili, procedur a integritnich
omezeni. S tim souvisi 1 rychlost jednotlivych dotazii. Soubory databdze mohou navic
Vv pfipad€ nevhodného modelu zabirat neimérné velké misto na disku.

Z vyse uvedenych skuteCnosti jednoznacné vyplyva smysl a dulezitost casto
podceniovaného navrhu datové zdkladny, ktery mize vyznamnym zpiisobem ovlivnit

fungovani celého informac¢niho systému.
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2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Bakalaiska prace je zaméfena na problematiku datového modelovani a optimalizaci
datovych zakladen zalozenych na relaénim modelu dat. Hlavnim cilem prace je realizace
navrhu adekvatni restrukturalizace nevhodné koncipované datové zékladny za tcelem
zabezpeéeni optimalni prace sdaty, zajisténi datové integrity a zvySeni robustnosti
databazového systému. Dil¢i cile zahrnuji objasnéni teoretickych principi datového
modelovani a relaéné databazové technologie v kontextu problematiky optimalizace
datovych zakladen, zmapovani aktualniho stavu této problematiky a vymezeni jeji
relevantnosti s ohledem na kladené pozadavky. Na zakladné takto zpracovanych podkladi
Ize navrhnout mozna feSeni. S ohledem na komplexitu celého procesu optimalizace
struktury datové zakladny je prace zaméfena zejména na datové modelovani, jehoz
vystupem je normalizované schéma rela¢niho datového modelu vcetné navrzenych

integritnich omezeni.

2.2 Metodika

Metodika bakalaiské prace je zaloZena na studiu a analyze dostupnych informacénich
zdroji a existujicich feSenich v oblastech relacné¢ databazové technologie, vyvoje
databazovych systému, a datového modelovani. Na podkladé ziskanych informaci je
vypracovan teoreticky zaklad prace véetné vymezeni optimalniho postupu pro realizaci
praktické casti. Zékladem pro feSeni redlné problémové situace je sbér a analyza
pozadavkll zadavatele, kterd je zaloZena pfedevsim na piimém dotazovani odpovidajicich
osob, analyze soucasné datové zakladny a pozorovani organizace za provozu. Nasleduje
¢ast konceptudlniho modelovani. Proveéfeny konceptualni model je nasledné transformovan
do struktury relacniho modelu dat. Uvedena schémata jsou realizovana prostfednictvim
Diagramu tfid v notaci UML 2.0. Nasledné je testovano splnéni tfeti normalni formy.
V poslednim kroku jsou vymezena integritni omezeni. Na podklad¢é syntézy teoretickych
poznatkli a dosazenych vysledkil jsou formulovany zavéry bakalaiské prace, které¢ jsou

nasledné zobecnény pro dal$i mozna pouziti.
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3 Teoreticka vychodiska

Prvni ¢ést prace je zaméfena na stézejni teoreticka vychodiska, ktera jsou zakladem
pro samotné feSeni problematiky optimalizace datovych zékladen Vv relacné databdzovych

evidencich.

3.1 Databazovy systém

Databazovy systém (DBS) je souhrnné oznaceni pro bazi dat, systém fizeni baze dat
(SRBD) a soubor aplika¢nich programi interagujicich s databazi prostiednictvim SRBD.
[2]

Databazi lze obecné chapat jako kolekci vzajemné souvisejicich dat slouzici
informa¢nim potfebdm. Organizované uloZeni dat v relacni databazi umoZiluje snadny
ptistup k témto datim, jejich spravu a aktualizaci. Databaze tedy slouzi organizacim k
uchovavani integrovanych, sdilenych a takzvané perzistentnich dat (zivotnost dat presahuje
béh aplikace), jejichz zpracovanim lze ziskat hodnotné informace. [1]

Systém fizeni baze dat predstavuje softwarové rozhrani mezi aplikaénimi programy a
samotnou bazi dat. Ridi pfistup k datim, umoziiuje vytvafet, spravovat a aktualizovat
databézi, zajiSt'uje ochranu pfed neopravnénym piistupem, kontrolu konzistence uloZenych
dat a poskytuje fadu dalsich uzite¢nych néstroji v zavislosti na konkrétnim dodavateli. K
datim lze ptistupovat pouze prostfednictvim tohoto aparatu. Vzhledem k centralizovanému
ulozeni dat musi SRBD umoZziiovat soucasny piistup vice uzivatelil. Komunikaénim

prostiedkem je zpravidla dotazovaci jazyk. [1]
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3.2 Relacni databaze

Koncept relacniho datového modelu vznikl na ptfelomu 60. a 70. let 20. stoleti v
reakci na zna¢né nedostatky tehdy vyuzivanych souborové orientovanych systémi pro
hromadné zpracovani dat. Model, zalozeny na teorii mnozin a predikatové logice prvniho
tadu, poprvé formalné predstavil doktor E. F. Codd v roce 1970 ve své praci ,,A relational
model of data for large shared data banks®. K velkému rozsiteni rela¢nich databazi dochazi
v 80. letech 20. stoleti, kdy na trh vstoupila spolecnost Oracle se stejnojmennym
produktem. [2][7]

Databazovy pfistup se vyznacuje zejména:

a) vysokym stupném nezavislosti dat

b) odstranénim nezadouci redundance

C) nastroji pro kontrolu konzistence

d) sdilenim centralné ulozenych dat

e) zabezpeCenym piistupem k datim

f) abstrakci dat

V disledku oddéleni logické struktury databaze od fyzického ulozeni dat je logicky
navrh nezavisly na fyzické implementaci a zaroven lze provadét zmény v logicke struktuie
bez nutnosti prepsani aplika¢nich programu. Tato koncepce umoziiuje snadné rozsifeni
struktury databaze bez dopadu na uchovavana data. Centralizované ulozeni sdilenych dat
umoziuje minimalizaci narokll na kapacitu pamétovych médii a snazsi aktualizaci dat.
Pfedevsim vSak vede k omezeni redundantnich dat, ¢imz vyrazné ptispivad k zajisténi
konzistentnich udajii. Aby mohla byt data sdilena napfi¢ organizaci je nezbytné zajistit
soub&zny pfistup vice uzivatelll s riznymi Grovnémi opravnéni. Za timto ucelem je mozné
pfistupovat k datim pouze prostiednictvim SRBD a nikoli p¥imo. SRBD dale zajiituje
centralni viceurovitovou kontrolu integrity dat. Pfednosti relacné-databazového ptistupu je
také jednoducha reprezentace dat v podobé dvourozmérnych tabulek, se kterymi dokaze
uzivatel snadno pracovat. UZivatel pracuje pouze s datovymi strukturami na vyssi trovni

abstrakce a nemusi znat fyzické ulozeni dat na disku. [2][7]
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3.3 Zivotni cyklus vyvoje databizového systému

Zivotni cyklus vyvoje databazového systému piedstavuje ovéfenou posloupnost
¢innosti véetn¢ definice aktivit, technik a nastrojd, kterou je vhodné pii vyvoji dodrzet.
Metody vyvoje jsou zalozeny na poznatcich a zkuSenostech designerit a mohou se od sebe
formalné lisit. Obecny postup je vSak vétSinou ve své podstaté stejny a Ize ho vyuzit nejen
pfi vyvoji nového databazového systému, ale také pii optimalizaci stavajiciho. [1][7]

Nize uvedeny obecny postup je formulovan s ohledem na cile bakaléiské prace.
3.3.1 Planovani a definice systému

Faze planovani zahrnuje tkony managementu cilené na zajisténi efektivniho
pribéhu jednotlivych fazi vyvoje databazového systému. V ramci této faze by mélo dojit k
formulaci celkovych cili a Géelu databazového systému, vymezeni dil¢ich cili, odhadu
celkové prace, zdroji a finan¢nich prostiedku. [1][7]

V dalsim kroku je tfeba vymezit rozsah a hranice zkoumaného systému,
identifikovat a definovat mozné interakce s okolnimi subsystémy a definovat uzivatelské
pohledy, které vymezuji, co od databazového systému pozaduji konkrétni pracovnici ¢i

jednotlivé utvary organizace. [1][7]
3.3.2 Sbér a analyza pozadavki

Sbér a analyza pozadavki je kliCovou, ale €asto podcetiovanou, soucasti ndvrhu
databazového systému. Bez odpovidajici znalosti dané problematiky neni mozné navrhnout
pozadovanou strukturu databaze, kterd by fadné plnila informacni potieby organizace. Pfi
osvojovani problematiky hraje dilezitou roli zajiSténi komunikacni vazby se vSemi
zainteresovanymi skupinami a shromazdéni relevantnich podkladd pro analyzu. [1][7]

U zavedenych organizaci, které jiz urCitym zplisobem s daty pracuji lze k
identifikaci informacnich potieb vyuzit poznatky o charakteru a ucelu uchovavanych dat.

Struktura nové databaze by v§ak neméla vychazet ze struktury stavajici databaze. [1]
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Pro sbér informaci neexistuje jedind spravna cesta. Existuje mnoho efektivnich
metod, jejichz pouziti zavisi vzdy na konkrétnich parametrech projektu a je ovlivnéno
fadou faktord. Pfedevsim u vétSich projektii je vSak zddouci vyuzit ke sbéru informaci vice
prostiedkli. VSechny specifikované pozadavky je tieba fadné zdokumentovat a nechat
odsouhlasit managementem organizace, nejlépe standardizovanou cestou. [1][2]

K nejcastéjsim formadm ziskavani podkladl patii rozhovory, jejichz vyhodou je
pfimé interakce se zainteresovanymi osobami umoziujici dotazovanym osobdm volné
odpovidat na kladené otdzky a rozvijet myslenky. Tazatel mlze pozorovat neverbalni
komunikaci, reagovat na odpovédi a klast doplilujici otazky. Je zde prostor pro vyjasnéni
pfipadnych nesrovnalosti z obou stran. Vedeni rozhovoru je vSak casové narocné a
vyzaduje dobré komunikacni schopnosti tazatele, ktery musi byt pfipraven na protichtidné
nazory a zajmy zapojenych osob nebo na jejich neochotu spolupracovat. [1][2]

V ptipadé potieby zajiSténi podkladii od velkého poctu respondentli je vhodné
provést dotaznikové Setfeni. Shromazd’ovani informaci prostiednictvim dotaznikovych
formulait umoziuje dotazované osobé formulovat odpovédi v klidu, soukromi a ¢asto také
anonymné. Respondenti tak mohou vyjadfit nazory, které by se v piipad¢ piimého
dotazovani zdradhali fici. Dotazniky s pevnym formatem (tj. vybér ze specifickych
odpovédi) Ize hromadné zpracovavat prostiednictvim softwarovych nastroji, které
umoziuji snadnou a rychlou analyzu. Nevyhodou absence piimého kontaktu mezi
analytikem a respondenty je nemoznost reakce na piipadné neporozuméni kladené otazce
na stran¢ jedné i uvedené odpovédi na strané druhé. Struktura formuléte je velice dillezitd a
jeji ptfiprava muze byt Casov€ naro¢na. Analytik zarovenn nema moznost motivovat
ucastniky k aktivnimu zapojeni, ani sledovat jejich neverbalni komunikaci. [1][2]

Pozadavky kladené na systém lze ziskdvat rovnéz na zakladé¢ pozorovani
organizace za provozu. Analyza rutinnich ¢innosti ¢asto poskytne dulezité informace o
systému. Analytik se miiZze kromé& pozorovani koncovych uZivatelli sdm podilet na béznych

¢innostech, ke kterym je systém vyuzivan a které by mél podporovat. [1][2]
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3.3.3 Navrh databaze

Metodologie navrhu databaze ptedstavuje standardizovany a strukturovany piistup
obsahujici soubor procedur, technik a nastrojii pro podporu a usnadnéni procesu navrhu,
ktery Ize rozc€lenit do tii hlavnich fazi:

1) Konceptualni navrh
2) Logicky navrh
3) Fyzicky navrh

Béhem faze konceptudlniho névrhu jsou sjednoceny vSechny vnéj$i uzivatelské
pohledy a pozadavky na systém kladené. Na zakladné analyzy ziskanych informaci je
nasledné¢ modelovana obecna struktura databdze, nezavislda na fyzickém ulozeni dat.
Vysledkem procesu je formélni popis modelované reality, ktery reflektuje pozadavky
organizace jako celku. Takto formalizované vyjadieni logické struktury uloZeni dat se
nazyva konceptualni datovy model. [3][4]

Béhem faze logického navrhu je obecny konceptuilni model transformovan do
podoby logické reprezentace databaze. Touto podobou muize byt napiiklad rela¢ni datovy
model, ktery je reprezentovan mnozinou rela¢nich tabulek. Kazda tabulka nasledné projde
normalizacnim procesem a na zavér jsou definovana integritni omezeni.

Béhem faze fyzického navrhu je definovéno, jakym zpisobem bude logicky navrh
fyzicky implementovan v prostiedi konkrétniho SRBD. V této fazi jsou definovany
podkladové tabulky, organizace soubori na disku, indexy, uZivatelské pohledy a

bezpec¢nostni mechanismy. [3]
3.3.4 Navrh aplikaci

Navrh aplika¢nich programi je realizovan soubézné s ndvrhem databaze. Tyto
procesy jsou na sebe zavislé a je tfeba mezi nimi zajistit komunika¢ni vazbu. [1][7]

Cilem navrhu aplikaci je zajisténi pozadované funkcnosti a design piivétivého,
intuitivniho a snadno ovladatelného uZivatelského rozhrani. Navrh aplikace mize byt
podpoten tvorbou prototypu. Jedna se o zjednoduSeny model navrhovaného systému, ktery
obvykle nedisponuje vSemi vlastnostmi a funkcemi, ale jeho tvorba je zpravidla ¢asové 1

finan¢né nenaroc¢na.
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Za ucelem zajisténi interakce mezi aplikaCnim programem a databazovym
systtmem je tieba definovat navrh transakci. Transakce zde pfedstavuje operaci
provedenou uzivatelem (aplikaénim programem), béhem které dochdzi k vyvolani nebo

aktualizaci uloZenych dat, eventualné k obojimu. [1]
3.3.5 Testovani a implementace

Pted nasazenim databaze do ostrého provozu je vhodné provést diikladné testovani
za ucelem odhaleni maximalniho mnozstvi moznych chyb. Zejména u komplexnich
systému je zddouci provadét proces testovani systematicky a metodicky. Databdze by méla
byt testovana na realistickych datech, nejlépe se zapojenim koncovych uzivatelt. [1][7]

Implementace ptedstavuje fyzickou realizaci navrzenych struktur databaze
prostiednictvim jazyka pro definici dat (piipadé grafického nastroje) v konkrétnim SRBD,
realizaci aplika¢nich programu, zabezpeéeni databaze a dalSich nalezitosti. [3]

V piipad€, Zze organizace jiz n&jakym zpisobem data uchovava je tieba zajistit
nacteni z aktudlnich datovych zdroji do nové databaze. Puvodni data ale mohou byt
uloZena v jinych strukturach a formatech. V takovém piipad€ je nutné provést jejich
konverzi. V sou¢asné dob& SRBD obvykle disponuji nastrojem, ktery umoziuje snadné

nacteni dat v¢etné jejich konverze.
3.3.6 Provozni udrzba

Po nasazeni syst¢tmu do ostrého provozu zacina fdze monitorovani a udrzby.
Monitorovat 1ze napiiklad propustnost transakci, dobu odezvy ¢i kolik mista na disku je
potfeba pro ulozeni databazovych souborli. Ukaze-li se béhem provozu navrh databaze
jako nevhodny nebo dojde-li ke zméné piivodnich pozadavkil na ni kladenych, je vhodné

provést optimalizaci. Pfinosem miize byt i aktualizace SRBD ¢&i jinych komponent. [3][7]

20



3.4 Trivrstva architektura ANSI-SPARC

Podle tiivrstvé architektury ANSI-SPARC, navrzené v poloviné sedmdesatych let, I1ze
popsat datové polozky na tfech riznych Grovnich abstrakce:

1) Externi troven

2) Konceptualni Groven

3) Interni troven

Externi uroven predstavuje fadu vnéjsich uzivatelskych pohledl na praci s daty, které
se lisi v zavislosti na pottebach jednotlivych uzivatel. Konceptualni uroven predstavuje
uceleny pohled na logickou strukturu databéze, nezavisle na fyzickém ulozeni dat. Interni

uroven pak popisuje fyzickou implementaci databaze. [1]

UZivatel 1 UZivatel 2 Uzivatel 3
Externi Groven Vnéjsi pohled 1 Vnéjsi pohled 2 Vnéjsi pohled 3

Konceptualni

Konceptudlni Groveri schéma

Fyzicka
organizace dat

-

Databaze

Obrazek 2 — Trivrstva architektura ANSI-SPARC (zdroj: autor)

Cilem tfivrstvé architektury je umoznéni logické a fyzické nezdvislosti dat. V
pfipadé logické nezavislosti dat hovofime o moznosti zmény logického navrhu bez
nutnosti piepisovat aplikaéni programy. Fyzickd nezéavislost pfedstavuje odolnost

konceptualniho schématu v ptipadé prechodu databaze na jinou platformu. [1]
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3.5 Konceptualni navrh

Konstrukce datového modelu predstavuje mentalné naro¢nou cinnost piedevSim v
pripadé vétsich projektt, kde je zapotiebi pracovat s velkym mnozstvim objektd, mezi
kterymi existuji komplexni vztahy. Za ucelem zajisténi odpovidajici kvality modelu je
vhodné postupovat pii modelovani systematicky. Obecné lze vychéazet ze dvou zakladnich
pristupti:

a) Zdola nahoru
b) Shora dola [1][3][4]

V ptipad¢ strategie ,,zdola nahoru* dochazi nejprve vymezeni vSech atributt, které
jsou v dalSich fazich seskupovany do vysSich celki. Z divodu ptehlednosti Ize tento
postup doporucit pouze pro modely s nanejvys 25 atributy, coz je v praxi vétSinou
nedostatecné.

U komplexnich projekti se v praxi osvédcil postup ,,Shora doli“. V pfipadé této
strategie je naopak nejprve nastinéna hruba struktura modelu, ktera je nésledné
zjemnovana az do findlni podoby.

Pti navrhu databaze se ke znazornéni dat na konceptudlni Grovni pouziva Entity-
relationship diagram, jehoz zaklady zformuloval Peter Chen v roce 1976. Za dobu své
existence proSel model mnohostrannym vyvojem a vznikla celd fada platnych konvenci

vvvvvv

se vSak stava preferovanou volbou mladsi standardizovany modelovaci néstroj UML.

[31[4]1[5]

Trida A ) Trida B
Asociace

+Atribut Al +Atribut B1

+Atribut A2 0.1 0.* +Atribut B2

Obrazek 3 - Notace UML (zdroj: autor)
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3.5.1 Standard UML

Unified modeling language (UML) pfedstavuje standardizovany graficky
modelovaci jazyk vyvinuty v reakci na specialni potieby objektoveé orientovaného ptistupu.
Cilem je zjednoduseni komunikace béhem fazi navrhu a vyvoje softwaru. V soucasné dobé
je UML rozsitenym standardem pouzivanym pro vizualizaci, specifikaci, navrh a
dokumentaci aplika¢nich programu a softwarovych systému. [4][5][8]

UML 2.0 definuje tfinact typt diagrami, které 1ze roz¢lenit do tii kategorii:

a) Strukturalni diagramy

b) Diagramy chovani

c) Diagramy interakce

K zakladnim a nejcastéji vyuzivanym UML diagramim patii Class diagram (diagram
tiid), ktery je vyuzivan k modelovani statické struktury objektil, o nichz chce organizace
uchovévat informace, jejich vlastnosti a vzdjemnych vztahi. Z diivodu své jednoduchosti a
srozumitelnosti je velice dobfe uplatnitelny béhem faze sbéru poZadavkl a analyzy ke
komunikaci se zadavatelem a koncovymi uzivateli. Pro tento koncept jsou charakteristické
tii zakladni prvky: téida, asociace a atribut. Diagram tiid vychazi z Chenova ER modelu a
ptedstavuje alternativni nastroj k tvorbé konceptualniho modelu dat. [4][5][8]

Ttida reprezentuje mnozinu nezavislych a jednoznac¢né identifikovatelnych objekti
realného svéta se shodnymi vlastnostmi. MiZze se jednat o objekty fyzické 1 abstraktni.
Kazda tfida je vymezena jednoznacnym pojmenovanim, skupinou atributli a skupinou
relevantnich operaci, které l1ze nad objektem provadét. MoZnost specifikace seznamu
operaci se vSak b&hem konceptudlniho navrhu databaze nevyuziva. Graficky je ttida
reprezentovana obdélnikem rozdéleny na tii €asti. Prvni ¢ast je vyhrazena pro jednoznacné
pojmenovani tiidy, v prostfedni Casti se nachazi seznam atributii a tfeti ¢ast je urcena pro
vycet moznych operaci. Jednozna¢né identifikovatelny vyskyt tfidy je oznaCovan pojmem
objekt. V terminologii ER modeld je pro obdobnou konstrukci uzivan termin entita.
[31[4]1[5]

Atributy ptedstavuji charakteristické vlastnosti tfid vymezené urcitou mnozinou
hodnot — doménou. Hodnoty atributi maji popisny, respektive identifikacni, charakter.
MnozZina atributll jednoznacné identifikujici kazdy vyskyt objektu je oznaCovana jako
superkli¢. Obsahuje-li tato mnozina pouze minimalni pocet atributl nezbytnych k
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identifikaci vSech objekti, jedna se o kli¢ kandidatni. Z mnoziny kandidatnich klich
designer vybere pravé jeden primarni kli¢, ostatni kli¢e jsou oznacovany jako alternativni.
Na trovni konceptudlniho modelu lze atributy ¢lenit na jednoduché a slozené. Hodnoty
jednoduchych atributti jsou atomické — dale nedélitelné. V piipadé slozenych atributl Ize
hodnoty jest¢ dekomponovat na mensi samostatné ¢asti. DalSi moznou klasifikaci lze
provést na zadkladné¢ mnozstvi moznych vyskyti daného atributy, kdy jsou rozliSovany
atributy s jednou hodnotou a vicehodnotové. Na rozdil od ER diagrami je v Class
diagramu nutné vyclenit vSechny vicehodnotové atributy do samostatnych tiid. To je
praktické z hlediska nasledujici faze modelovani, jejimz cilem je realizace logické
struktury databaze, kde je vyc¢lenéni vicehodnotovych atributii nezbytné. [3][4][5]

Zvlastni pozornost je tiecba vénovat vztahim mezi modelovanymi objekty. V kontextu
ER modelovani jsou vztahy oznacovany pojmem relace. Pocet entit participujicich na
relaci udava stupen relace. Specifickym pfipadem je rekurzivni relace, kdy se v relaci
vyskytuje jedna entita ve vice rolich. U kazdé relace Ize urcit kardinalitu, tedy mozny pocet
vyskytu entit participujicich na dané relaci. Lze rozlisit tfi zakladni typy vazeb:

a) One-to-one (Jedna k jedné)

b) One-to-many (Jedna k mnoha)

c) Many-to-many (Mnoho k mnoha) [3][4][5]

Grafické vyjadreni Slovni vyjadreni Kardinalita ~Min-maxIO
obecna relace jedna k jedné 1:1
| LN 1

relace jedna k mnoha

participaci na strané ,jedné”

relace mnoho k mnoha s volitelnou ~ M:N/**  (0,*)...(0,*)
participaci na obou stranach

_H
>0

|
o

N A AN

participaci na strané ,jedné” a
povinnou na strané ,,mnoha”

Obrazek 4 — Demonstrace principu grafického znazornéni vazeb v ER diagramu (zdroj: autor)
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Kromé kardinality l1ze u vztahu uréit je$t€ povinnost participace. Kardinalita a
participace vymezuji mozny rozsah hodnot, kde omezeni participace piedstavuje
minimalni pocet vyskytl entity v relaci a kardinalita uddva pocet maximalni. Vymezeni
rozsahu hodnot se nazyva multiplicita relace a piedstavuje diillezité integritni omezeni,
které byva oznaCované jako min-max IO. Nepovinné clenstvi je vyjadieno nulou
vV minimu, povinné jednic¢kou. [1][4]

Class diagram umoziuje realizaci vice typl vztahli mezi tfidami. Obecna vazba je
oznacovana pojmem asociace a je realizovdna plnou ¢arou mezi dvéma tfidami. Asociace
je zpravidla vhodné pojmenovéna a mize obsahovat seznam atributi, které jsou graficky
znazornény v obdélniku pfipojenému prerusovanou carou k ¢are spoje. Na obou koncich
spojeni je mozné vyznaCit multiplicitu, tedy kardinalitu a omezeni participace.
objektu na druhém. Zavisly objekt vSak miize existovat i jako samostatny celek. Ptisnéjsi
formou zavislosti jednoho objektu na druhém je tieti typ vazby oznaCovany jako
kompozice. V ptipad¢ kompozice nemize zavisly objekt existovat samostatné. Agregace je
graficky znézornéna jako prazdny kosoctverec na stran¢ nadfazené tfidy, kompozice je
znazornéna jako plny kosoctverec. V ptipadé UML mohou byt vztahy bud’ jednosmérné
nebo obousmérné, pficemz jednosmérné se v diagramu znaci Sipkou. [4][5][6]

UML umoziuje modelovat hierarchii. V pfipad¢, ze model obsahuje mnozinu tiid s
¢astecné shodnymi vlastnostmi, miize byt vhodné vyc€lenit nékteré spolecné atributy do
specializované tfidy na vyssi tirovni hierarchie. Tfidy na niz$i tirovni pak mohou od této
tiidy dédit predem vymezené vlastnosti. [3][5]

S procesem dédeni atributli se poji terminy generalizace a specializace. Jedna se o
inverzni procesy definice podtiid a nadtiid, pfi¢emz specializace vychazi z ptistupu ,,Shora
dol, zatimco generalizace vychazi z pfistupu ,.Zdola nahoru“. Bé&hem procesu
specializace jsou identifikovany vlastnosti tiid, které je vhodné vyclenit do mnoziny
podtiid. V ptipad€ generalizace jsou naopak identifikovany spole¢né vlastnosti, které je

vhodné seskupit do jedné nadtiidy. [3][5][10]
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3.6 Logicky navrh

Logicky navrh ptedstavuje druhou fazi navrhu databaze, béhem které je konceptualni
datovy model transformovan do odpovidajici struktury logického névrhu. V pftipadé
metodologie formulované v této praci je vystupem logického navrhu normalizované
schéma zaloZené na relacnim modelu dat, v¢éetné vymezenych integritnich omezeni. Cilem
je zajisténi odpovidajiciho podkladového materidlu pro navrh fyzické implementace

databaze. [1][2]
3.6.1 Relacni datovy model

V relaénim datovém modelu jsou data uchovavana v takzvanych relacich
(tabulkéch), které l1ze chapat jako dvourozmérné struktury tvotfené zdznamy a atributy.
Kazda relace je jednoznacné identifikovana svym jménem. Atributy jsou jednoznacné
pojmenované sloupce tabulek s pevné vymezenou mnozinou piipustnych hodnot. Poradi
atributll 1ze vzdjemné zaménovat, je nevyznamné. MnoZina piipustnych hodnot atributu se
nazyva doména. U kazdé domény je nutné urcit datovy typ, piipadné 1ze definovat seznam
logickych pravidel, ozna¢ovany jako integritni omezeni. Na zakladé definice domény mtize
SRBD zamezit nékterym chybnym transakcim. Zaznam (n-tice) je skupina souvisejicich
poli na které lze pohlizet jako na celek. V relacni tabulce museji byt hodnoty v polich
atomické (dale nedélitelné). Kazdy zdznam musi byt jednoznaéné identifikovan. V relaci
se tedy nemohou vyskytovat duplicitni zdznamy. Potadi zaznam je rovnéZ nevyznamné.
[11[2]

V relacni databazi 1ze budovat vztahy mezi tabulkami bud’ na zdklad¢ takzvanych
cizich klici nebo pomoci asociativnich (vazebnich) tabulek v zéavislosti na typu vztahu.
Cizi kli¢ je atribut ¢i skupina atributii jedné relace, které se odkazuji na primérni kli¢ jiné
relace. [1][2]

Pro préaci s daty jsou nezbytné tfi zakladni operace relacni algebry: projekce,
selekce a spojeni. Projekce slouzi pro vybér podmnoziny pozadovanych atributli z dané
relace. Selekce slouZi pro vytvofeni nové relace obsahujici vybér specifickych zdznami z

puvodni relace. Operace spojeni sjednocuje dvé relace na zakladé zadaného klice. [1][2]
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3.6.2 Normalizace

Normalizaci Ize chapat jako proces vedouci k zajisténi efektivni organizace dat v
relacni databazi s cilem zamezeni nezadouci redundance dat, minimalizace narokti na
pamétové médium a usnadnéni nejen piripadnych budoucich zmén ve struktuie baze dat,
ale také usnadnéni vkladani, mazani a vybéru dat z databaze. Nejedna se o deterministicky
proces, mize existovat vice vyhovujicich feseni. [1][9]

Béhem procesu normalizace je u jednotlivych tabulek relaéniho datového modelu
provétovano, zda spliuji kritéria takzvané normalni formy (NF). Celkem existuje Sest
normalnich forem, které si lze pfedstavit jako pravidla pro zefektivnéni organizace dat v
tabulkéch relacniho datového modelu. Kazd4 normélni forma v sobé vzdy obsahuje formu
nizsi. Spliluje-li naptiklad relace tfeti normalni formu, lze tvrdit, Ze spliiuje i prvni a
druhou normalni formu. Cim vy3§i normalni forma, tim lepsi by méla byt manipulace s
daty v databazi. Nespliiuje-li relace kritéria pfislusné normdlni formy, je tieba ji
dekomponovat na vice relaci. [1][9]

Nekteré normalni formy se vztahuji pouze na relace se slozenym primarnim kli¢em.
Neobsahuje-li relace slozeny primarni kli¢, dochazi ke splyvani normalnich forem. Pro
relaci, jejiZz primarni kli¢ je tvofen pouze jednim atributem tedy plati, Ze v piipad€ jeji
normalizace do INF zdroven automaticky splituje 1 2NF a v ptipad€é normalizace do 3NF
zéroven automaticky spliiuje vSechny zbylé normélni formy, tedy: BCNF, 4NF a 5NF.
Normalizace relaci do ¢tvrté a paté normalni formy miiZze navic v praxi znamenat vyrazné
sniZzeni vykonu datab4dzového systému. Z téchto ditvodu jsou tabulky ve vétSin€ pripadech
normalizovany nanejvys do 3NF, ptipadn¢ do BCNF. [1][9]

Prvni normélni forma (INF) fik4, Ze vSechny hodnoty v tabulce museji byt
atomické, tedy dale nedélitelné. Elementarnost poli ptfedstavuje nezbytny piedpoklad
rela¢niho datového modelu. [9]

Relace se nachazi ve druhé normalni formé (2NF), splituje-li kritéria 1NF a zaroven
jsou vSechny neklicové atributy zavislé na celém primarnim kli¢i. Z toho vyplyva, ze 2NF
je tieba se zabyvat pouze v piipadé, obsahuje-li relace slozeny primarni kli¢. [9]

Relace je ve tieti normalni formé (3NF), pokud splituje kritéria 2NF (a tedy i v
INF) a zaroven neexistuje zavislost mezi dvéma neklicovymi atributy. Jinymi slovy to
znamena, ze zadny nekliCovy atribut neni tranzitivné zavisly na primarnim klici. [9]
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Boyce—Coddova normalni forma (BCNF) pouze zptisnuje pravidlo 3NF, proto je
nékdy také oznacovana jako 3.5NF. Dle definice se relace nachdzi v BCNF pravé tehdy,
kdyz spliiuje podminky 3NF a zdroven jsou vSechny atributy sloZzeného primérniho klice
vzajemn¢ nezavislé.

Predmétem cCtvrté normalni formy (4NF) je definice zavislosti uvnitf slozené¢ho
priméarniho klice. Relace je ve 4NF, pokud je v BCNF a zaroven jsou vSechny atributy
sloZzeného primarniho klice na sobé nezavislé. [9]

Patou normélni formou (5NF) je tfeba se zabyvat pouze v ptipadé, Ze relace obsahuje
sloZzeny primarni kli¢ o alespon tfech slozkach. Relace je v SNF, pokud je v 4NF a hodnoty

primarniho klice neobsahuji parové cyklické zavislosti. [9]
3.6.3 Integrita dat

Zajisténi odpovidajici kvality a pfesnosti informaci, které mohou slouzit naptiklad
jako podklady pro dilezitd manazerska rozhodovani, patii ke klicovym cilim kazdé
organizace. Aby mohla databaze poskytovat svym wuzivatelim pfesné a relevantni
informace, musi obsahovat platnd, pfesna a konzistentni data. Za timto ucelem je tieba
béhem fazi navrhu a realizace databazového systému definovat pravidla pro aktualizaci
dat. SRBD nasledné kontroluje, zda jsou provadéné transakce v souladu s témito pravidly,
ktera jsou oznacovana jako integritni omezeni (10). Konzistence a pfesnost ulozenych dat
Vv zavislosti na takto definovana pravidla se oznacuje pojmem integrita databaze. [1][2]

Tti zakladni typy integrity:

a) Entitni integrita

b) Referencni integrita

c) Doménova integrita

Kazdy zdznam musi byt v ramci relaéni tabulky jednoznaéné identifikovan
odpovidajicim primarnim kli¢em. Entitni integrita zajiStuje, ze se v zddné z komponent
primarniho kli¢e na urovni tabulky nevyskytuji neznamé hodnoty NULL nebo hodnoty,
které¢ by byly vzhledem k jiz ulozenym zdznamim v dané relaci duplicitni. Timto
zpusobem je zajisténo, ze se v tabulce nebudou vyskytovat duplicitni zdznamy. [1][2]

Vztahy mezi logicky souvisejicimi relacnimi tabulkami jsou realizovany

prostiednictvim ciziho klice, ktery se odkazuje na hodnotu klice rodi¢ovské relace. V
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ramci referencni integrity je zajiStovana korektnost vztahti na zakladé vymezeni oboru
hodnot ciziho klice pouze na mnozinu hodnot odpovidajiciho kli¢e v rodi¢ovské tabulce a
neznamou hodnotu NULL. Aby mohla byt zajisténa referencni integrita, je rovnéz
nezbytné kontrolovat aktualizace a mazani zdznamua v rodiCovské tabulce. K poruSeni
integrity by doslo v pfipad¢ aktualizace hodnoty, na kterou se odkazuje cizi kli¢ podtizené
tabulky nebo v pfipadé smazani zdznamu obsahujiciho takovouto hodnotu. Udrzeni
referencni integrity je mozné nékolika zptsoby:

a) Restriktivni omezeni

b) Kaskada

c) Nastaveni hodnoty NULL

d) Nastaveni implicitni hodnoty

V piipad¢ restriktivniho omezeni je zamezeno aktualizaci hodnoty, respektive smazani
zaznamu s takovou hodnotou, ke které se poji zaznam v podiizené tabulce. [1]

Kaskada predstavuje promitnuti zmény v rodi¢ovské tabulce do vSech podfizenych
tabulek. Pokud dojde k vymazani zaznamu v rodicovska tabulce, budou automaticky
vymazéany i vSechny zdznamy logicky podfizené. V pfipadé¢ zmény kli¢e v rodicovskeé
tabulce se tato zména opét kaskadovité promitne do vSech logicky podifizenych zaznami.
V piipadé transakci, jejichz vysledkem by byla neplatna hodnota odkazu na rodicovskou
tabulku je moZnou alternativou k zachovani referen¢ni integrity nastaveni hodnoty ciziho
klice na neznadmou hodnotu NULL, pfipadné¢ na implicitni hodnotu odkazujici na jiny
zaznam rodi¢ovské tabulky. [1]

Integrita na urovni jednotlivych poli je dana doménou, kterd piedstavuje obor
pfipustnych hodnot pro dany atribut. Na této urovni lze naptiklad vymezit povinna pole,
ktera nesméji obsahovat hodnotu NULL ¢i vymezit rozsahy piipustnych ¢iselnych hodnot.
Soubor pravidel takto vymezujici konkrétni obor hodnot ptisluSnych atributi je oznacovan
pojmem doménova integrita. Je zfejmé, ze doménova integrita nemlZe sama o sobé
garantovat spravnost daji, nebot’ zadavani vstupnich dat je zatizeno rizikem lidské chyby.
Vhodn€ navrZzena integritni omezeni vSak vyrazné¢ pomdhaji riziko lidské chyby

minimalizovat. [1]
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3.7 Proces navrhu databaze

Na zaklad¢ klicovych pojml z oblasti datového modelovani, normalizace a datové
integrity, které¢ byly pfedmétem piedeslych kapitol, 1ze nyni popsat mozny prib¢h navrhu
relacni databéze. NiZe popsany proces lze vnimat jako obecny ramec zalozeny na bohatych
poznatcich z praxe zkuSenych névrhait.
1.krok: Identifikace entit

Na zakladé analyzy specifikovanych uzivatelskych pozadavka jsou identifikovany
zékladni objekty modelované reality, které jsou nasledné zaneseny jako vhodné
pojmenované entity do konceptualniho datového modelu. [1][2]
2.krok: Identifikace vztahii mezi objekty

V druhém kroku je pozornost vénovana identifikaci vztahi mezi jednotlivymi
entitami. Kazdy vztah by mé¢l byt vhodné pojmenovan, nasledné je téeba urcit kardinalitu a
omezeni participace. Je nutné proveétit, zda se v modelu nevyskytuji redundantni vztahy,
problém zdvojeného pfifazeni a problém rozdélenych dat. Problém zdvojeného ptifazeni
vznika v ptipadé, kdy nepiima cesta mezi dvéma entitami obsahuje dvé€ relace typu ,,jedna
k vice*. Vyskyty entity pak lze propojit pouze pomoci viceznacné cesty. Problém
rozdélenych dat miize nastat, pokud nepiimé spojeni mezi dvéma entitami obsahuje
nepovinnou participaci. Dusledkem toho muze byt absence spojeni mezi souvisejicimi
entitami. V ramci tohoto kroku je tieba se zaméfit také na relace s kardinalitou ,,jedna k
jedné. V ptipadé¢, ze je participace obou entit povinnd, je tieba tyto entity sloucit do jedné.
[11[2]
3.krok: Identifikace atributii a jejich prifazeni k entitim nebo relacim

Béhem tretiho kroku je zkoumano, jaké informace o entitdch maji byt uchovavany.
Tyto informace jsou nésledné reprezentovany v datovém modelu pomoci atributd, které
mohou ndlezet jak entitdm, tak relacim. Nasledné je tfeba u jednotlivych atributi urcit
domény. B¢hem kroku pfifazovani atributi muize vyplynout potfeba restrukturalizace
nékteré casti modelu. [1][2]
4 krok: Urceni primarnich klic¢i

U entit jsou nasledné identifikovany mnoziny atributi, jednoznaéné identifikujici
kazdy vyskyt entity — kandidatni kli¢e. Z této mnoziny je vybradn vhodny primarni klic,
ktery by mél byt slozen z minimalniho poctu atributi. [2]
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5.krok: Specializace / generalizace (volitelny)

V nékterych piipadech mize byt Zadouci pokracovat procesem specializace,
respektive generalizace, a rozlozit odpovidajici entity na vhodné podtypy a nadtypy. Tim
vSak zaroven narusta slozitost celého modelu. [10]
6.krok: Transformace konceptualniho modelu do logické struktury

Hotovy konceptuadlni model je nasledné transformovan do logické struktury. Béhem
procesu transformace jsou nejprve na zaklad¢ entit tvoteny predbézné relace. Na rozdil od
entit mohou tabulky v relaénim modelu obsahovat pouze jednoduché atributy. Slozené
atributy je tedy nutné dekomponovat na samostatné celky a atributy s vice hodnotami je
tieba vyclenit do samostatné tabulky. Nasledné jsou do nové vzniklé struktury doplnény
vztahy. V piipadé binarni relace ,,jedna k vice je vztah tvofen pfidanim ciziho kli¢e k
zdznamum v dcefiné tabulce. Tento kli¢ zde slouzi jako odkaz na primarni kli¢ rodi¢ovské
tabulky. K realizaci binarni vazby ,,vice k vice® a komplexnich vztahi mezi vice nez
dvéma tabulkami, je tfeba pouzit takzvanou asociacni tabulku, ktera je tvofena cizimi kli¢i
odkazujicimi se na vSechny participanty dané relace. V ptipadé relaci ,,jedna k jedné* je
tieba k identifikaci rodiCovské a dcefiné relace vyuzit omezeni participace. Pokud je
participace povinna na obou stranach, tabulky je tfeba sloucit do jedné. U vztaht, kde je
participace povinna pouze na jedné strané binarni relace, bude cizi kli¢ ptidan do tabulky s
povinnou participaci. Posledni variantou je nepovinna participace na obou stranach, kde je
urceni rodi¢ovskée relace volitelné. U rekurzivnich relaci s kardinalitou ,,jedna k jedné* je
postup stejny s tim, ze v ptipad€ nepovinné participace na obou stranach je tieba vytvorit
druhou tabulku. [1][2]
7.krok: Normalizace

Struktura navrzeného modelu by méla byt provéiena na zékladé pravidel
normalizace. Je zadouci, aby vSechny relace odpovidali tfeti normalni form¢. V opacném
ptipadé je vhodné provést restrukturalizaci modelu do odpovidajici podoby. [3]
8.krok: Integritni omezeni

Dilezity krok procesu realizace databazového systému ptedstavuje vymezeni
pfesnych pravidel pro manipulaci s daty — integritnich omezeni. Cilem téchto pravidel je
minimalizace rizika vyskytu nekonzistentnich, nepfesnych nebo neplatnych dat, které by

mohlo mit negativni dopad na chod organizace. [1]
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4  Vlastni prace

Vyse rozebrana teoreticka vychodiska k problematice optimalizace datovych
zakladen Vv relacné databazovych evidencich budou v této kapitole ovéfena na ptikladu
realného podnikatelského subjektu s vhodnymi parametry pro demonstraci hlavnich uskali
nevhodné struktury datové zakladny.

Ptipadova studie prezentovand v této kapitole je feSena na zaklad¢é vysSe popsanych
teoretickych piedpoklad a autorovych zkusenosti s modelovanim datovych zakladen a

spravnou databazi.
4.1 Popis modelové spoleCnosti

Modelovym podnikatelskym subjektem je zavedena a dynamicky se rozvijejici
spolecnost zprosttedkujici komplexni reklamni sluzby od pocatecni analyzy, pies zajiSténi
¢i korekce grafického navrhu plakati a vylepl, =zajisténi statistického Setfeni,
zprostiedkovani tisku, az po vyber a zajisténi vhodné inzertni plochy v poZadovanych
lokalitach po celé Ceské republice. Spoleénost nabizi k prondjmu vlastni inzertni plochy,
ale disponuje pouze velmi omezenym mnoZzstvim. Ve vétSin€ piipadech se tedy jedna Cisté
0 poskytovani zprostiedkovatelskych sluzeb. Personal spolecnosti ¢ita okolo deseti osob a
sklada se predevSim z obchodnich zastupct, auditorti, grafiki a vyvojartu aplikaci.

Primérny rocni obrat spole¢nosti se pohybuje okolo 120 milionti korun.

4.2 Specifikace cilii a pozadavkii pro vytvoreni databaze

Spole¢nost v rdmci budovani vlastniho informac¢niho systému specifikovala
pozadavek na vytvoreni jednotné datové zakladny pro tyto aplikaéni programy:
a) Interni aplikace pro evidenci a spravu klicovych udaju

b) Klientska webova aplikace
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V ramci specifikace pozadavkl na interni aplikaci byly vymezeny tyto klicové body:

a) Informace o zaméstnancich spole¢nosti

b) Informace o obchodnich partnerech a dodavatelich

c) Informace o klientech

d) Evidence inzertnich ploch poskytovanych obchodnimi partnery

e) Evidence provedenych auditt

f) Evidence zakézek

g) Evidence smluv

Cilem webové aplikace je poskytnout klientim jednoduchy, srozumitelny a
graficky ptivétivy piehled reklamni kampané, ktery bude snadno dostupny z webového
prohlizece. Aplikace je koncipovana jako mapa s postrannim ovladacim panelem, pomoci
kterého muze uzivatel sledovat zobrazovat ¢i skryvat jednotlivé prvky dle vlastni potieby.
V ramci klientské aplikace je tfeba uchovavat tyto tidaje:

a) Prehled inzertnich ploch véetné informaci o lokaci

b) Piehled klientt i konkurenénich spolecnosti véetné informace lokaci 0 pobocek

c) Evidence loga klientt i konkurence

d) Piehled zakazek
4.3 Sbér a analyza pozadavki

Sbér pozadavkl a ziskavani podkladi pro pifipadovou studii se opird pfedevsim o
sérii rozhovorli s dvéma povéfenymi pracovniky reklamni agentury. V prvnim ptipadé se
jedna o majitele spolecnosti, ktery se zaroven podilel na vyvoji interni aplikace pro spravu
zakazek, klientl a dodavateli. Druhéd osoba zastava ve spolecnosti nejen ulohu hlavniho
vyvojafe aplikaci, ale také databazového specialisty. V obou piipadech se jedna o
kompetentni osoby se znalosti firemniho ,,know-how* a zaroveni s hlubsSimi technickymi
znalostmi. Za ucelem dosazeni pozadované miry poznani zkoumaného subjektu, hlubSiho
proniknuti do ,,workflow® a zmapovani aplikaci organizace se studie opird také o

pozorovani organizace za provozu a analyzu soucasné datové zakladny.
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4.3.1 Pozadavky specifikované zadavatelem

Na zaklad¢ rozhovora se zadavatelem byly zjistény nasledujici nedostatky stavajici
datové zakladky:

a) Nepfehledna struktura databaze

b) Naro¢ny rozvoj a implementace novych segmentti datové zakladny

c¢) Konstrukce neni piivétiva pro vyvoj aplikac¢nich programu

d) Vyskyt nekonzistentnich dat

Dale byly zadavatelem béhem provozu databdze zjiStény nedostatky, které je
nezbytné pii optimalizaci datové zdkladny uvazovat. Na zaklad¢é téchto zjisténi byly
definovany néasledujici zménové pozadavky:

a) Zlepseni evidence poskytovanych sluzeb

b) Vytazeni nevyuzivanych prvkl
4.3.2 Analyza soucasného stavu

Z analyzy soucasné databaze vyplyvaji mozné piiCiny zadavatelem uvedenych
potizi. Na zaklad¢ analyzy byly zjiS§tény nasledujici nedostatky a nezadouci prvky:

a) Existence nevyuZzivanych tabulek

b) Existence nevyuzivanych atributi

c) Databaze neni normalizovana

d) Nevhodné vazby mezi tabulkami

e) Chybgjici integritni omezeni

f) Vyskyt redundantnich zaznamu

g) Neodpovidaji datové typy primarnich a cizich klica

h) Chybéjici konvence pojmenovani tabulek a atributti
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4.4 Rozbor stavajici struktury databaze

Identifikované nedostatKy stavajici struktury rela¢né databazové evidence jsou Vv této

kapitole detailn¢ rozebrany za ti€elem lepsiho porozuméni modelové situaci.
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| nospkod ¥
ncis INT{11)
Piod INT(11)
> podil TINYINT (4)
»>

Obrazek 5 - Vy¢€et tabulek stavajici databaze (zdroj: autor)
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"] rezervace ¥
idRez INT{11)

> idOsoby TINYINT{4)

»RZkratka VARCHAR(10)

> RPopis VARCHAR(50)

» RStay CHAR(1)

*RRok SMALLINT (&)

> RMesic TINYINT{4)

> RDelka TINYINT{4)

+ DKonec DATE

#DPrac DATETIME

> CZak INT(11)

> Email2 VARCHAR(100)
>

_J prilohy v

idPrilohy INT{11)
»PMazev VARCHAR(120)
> pfnam e VARCHAR( 255)
»idSmlouwy INT{11)

 pod DATE
* pdo DATE
> pypMes TINYINT(4)
+MesCena FLOAT

>
_] Kienti v

idKlient INT(11)
> ZKlient VARCHAR(45)
>

_lzakmes ¥
idZak INT{11)
ncis INT{11)
jdMes TINYINT{4)

¥ CHAR(L)

5 ¥Z TINYINT(4)

» Obsaz CHAR{2)

[3

" rezervacep ¥
idRez INT{11)
NCis INT(11)
Rok SMALLINT (5}
Mesic TINYINT(4)
» RPoradi TINYINT (4)
»>

_ mapy v
idMapa INT{11)

»Mapa VARCHAR(45)

» pocx TINYINT(4)

2 pocy TINYINT(4)

> nova TINYINT (4)

+ gpsx0 DOUBLE

+gpsy0 DOUELE

+gpsx1 DOUEBLE

+gpsyl1 DOUELE

> difx DOUBLE

> dify DOUBLE

» dtVytvor DATE

L 3

_ auditprod ¥
idProdejny INT{11)
idCbdobi INT({11)

+aDatum DATE

> Budit TEXT

_ zaknos v
idzZak INT{11)
idCbdobi TINYINT(4)
ncis INT({11)

X CHAR(1)

5 %Z TINYINT(4)

» Obsaz CHAR(2)

_ motivy v
Motiv INT({11)
MText VARCHAR(S0)
MBarva BIGINT{20)
MTyp CHAR(1)
MZGs INT(11)

>

] auditobdobi ¥
idobdobi INT{11)

> od DATE

»do DATE

_ pozicegps ¥
idPos INT{11)

S pTyp CHAR(1)

> cis INT{11)

# gpsx FLOAT

+ gpsy FLOAT

“pozice ¥
idMapa INT{11)
FTyp CHAR(1)

Cis INT{11)
> Dilk, TINYINT{4)
Dily TINYINT{4)
» PosX SMALLINT(5)
» PosY SMALLINT(S)
* gp¥ FLOAT

> gpY FLOAT
>

_| nabidka ¥
Cis INT(11)
idCsoby INT(11)

2% CHAR(1)

"l zakloga ¥
| idLoga INT{11) |
»>

“Jobdobi ¥
idCbdabi INT{11)
> od DATE
do DATE
> delka TINYINT(4)
> otyp CHAR(1)
»>

] mapygps ¥
idMapa INT{11)
dx INT{11)
dy INT(11)

#gpsx DOLUBLE

# gpsy DOLUBLE

13




Diagram vySe obsahuje uplny vycet tabulek stavajici databaze vcetné atributii a
primarnich kli¢a. Pfehled tabulek byl vygenerovan v rozhrani MySQL Workbench pomoci
nastroje ,,Reverse engineering”, ktery umoziluje na zakladé informaci o soucasném
schématu databaze vygenerovat UML diagram tiid. Spravce databaze, vyvojar ¢i designér
tak mohou jednoduse ziskat informace o struktuie datové zakladny v piehledné grafické
podobg.

Zadavatel béhem série interview specifikoval fadu zastaralych tabulek, které se jiz
v soucasné dob¢€ nevyuzivaji. Jedna se o relace uvedené v tabulce niZe, které nebudou pii

optimalizaci datové zakladny viibec uvazovany.

Relace Typ relace
mapy datova tabulka
mapygps datova tabulka
zakmes vazebni tabulka
zaknos vazebni tabulka
prilnos vazebni tabulka

Tabulka 1 — Nevyuzivané relace (zdroj: autor)

V ramci databaze nejsou definovana zadna integritni omezeni, z toho divodu
nemohl néstroj ,reverse engineering“ vygenerovat vztahy mezi tabulkami. MySQL
Workbench umoziiuje vygenerované schéma databaze editovat. Vzhledem ke komplexité
databaze je vhodné ze schématu za ucelem zpiehlednéni odebrat zastaralé tabulky, které se
v soucasnosti nevyuzivaji. A nasledné do schématu manualné doplnit stavajici vazby mezi

tabulkami. Manuélné upraveny UML diagram je zndzornén na obrazku niZe.
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" idRez INT(11)
<idOsoby TINYINT(4)
< RZkratka VARCHAR(10)

" idRez INT(11)
¥ NCis INT{11)
 Rok SMALLINT (5)
[P
7 Mesic TINYINT(4) !

2 more...

1M moe..

"V idProdejny INT{11)
7 idKlient INT{11)

7 idKlient INT{11)

* idOsaby INT(10)

¥ ncis INT(11)
> aDatum DATE

5 maore...

7 Cis INT(11)
" idosoby INT(11)

2mare...

5 maore..

¥ nis INT{11)
" PKod INT(11)

Smaoe...

@ ZKlient VARCHAR....

2more...

" idZak INT{11)

< idKraj TINYINT(4)
“ridLogo INT(11)
2 PKod INT(11)

18 maore.

Indexes

" idZak INT{11)

idKraj INT(10)
“»Kraj VARCHAR({45)

¥ Cis INT(11)

7 more...

& idklient INT{11)
idkraj INT{11)

< id0soby SMALLINT(S)
< idMapa INT{11)

21 more. ..

¥ idZak INT{11)
VidLoga INT(11)

1 more. ..

" idProdejny INT{11)
" idZak INT(11)
" idCbdabi INT({11)

8 more...

VidPrilohy INT{11)
“ridZak INT(11)
“ridsmlouvy INT{11)

T more...

" idobdobi INT{11)
2 more...

Indexes

" idObdobi TNT{11)
> od DATE
> do DATE

2 more...

7 idSmlouvy INT{11)

m
¥ idMapa INT{11)
11 more...

Indexes

1 idzak INT({11)
" PCis INT(11)
<> NCis INT(11)
m

Bmoe..

Indexes

¥ ncis INT{11)

7 idMapa INT{11)

7 PTyp CHAR(1)

7 Motiv INT(11)
10 more...

7 idMapa INT{11)
Vdx INT(11)
U dy INT(11)

Imare...

¥ NCis INT(11)
< Zdroj CHAR(2)
< Dod INT(11)

I more..

m

" idDod SMALLINT(6)
2maoe...

Indexes

idkr INT(11)
 ¥Kraj V ARCHAR(55)

< idDod INT{11)

10 more...

< Kraj VARCHAR(20)

or s

Obrazek 6 - Manualné upravené schéma stavajici

databaze (zdroj: autor)
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¥ idSmlouvy INT(11)
¥ oncis INT(11) 2mars...
& mare.. Indexes

<> aDsoba TINYINT (4)




Na zaklad¢ analyzy byla identifikovana fada nezadoucich aspektii, z nichz nékteré
mohou mit kritické nasledky. PfedevSim hrozi ztrata konzistence dat v disledku nezadouci
redundance, absence c¢iselnikli a absence integritnich omezeni. Zaroven dochazi k
neumérnému nartstu objemu dat v databazi. Struktura databaze je v duasledku absence
jmenné konvence objekti a nevhodné koncipovanych relaci zbyteéné slozitd a
nepiehlednd. Je vhodné a zéddouci ji vyrazné zredukovat.

Dle stavajiciho procesu se zaznam o inzertni plose ukladd do databaze vzdy
S vytvofenim nové zakazky obsahujici tuto inzertni plochu, 1 v pfipad¢, Ze je jiz inzertni
plocha v databazi evidovana (pod jinym identifikac¢nim ¢islem). V dusledku takovéto
redundance roste velikost databaze a zaroven hrozi ztrata konzistence dat. Je zadouci
zajistit, aby byl o jedné inzertni plose veden v databazi vzdy pouze jeden zaznam. V
disledku odstranéni duplicitnich zdznaml je dale nutné upravit vazby s nékterymi

souvisejicimi relacemi. Dopady jsou zobrazeny v tabulce nize.

Souvztazna relace Typ vztahu | vazebni tabulka Dopad

kraj 1M Lze zachovat
zakazkyp 11 Nutno zménit
dovav 1M Lze zachovat
velikosti 1:M Lze zachovat
smlouvy M:N sminos Lze zachovat
audit 1:1 --- Nutno zménit
prilohy M:N prilnos Lze zachovat

Tabulka 2 — Dopad uvaZované zmény na asociace (zdroj: autor)

Stavajici schéma obsahuje chybné stanovené vazby mezi nékterymi relacemi.
Zejména se jedna o vazby mezi jednotlivymi segmenty objektu zakdzka a vazby téchto
segmenti na okolni relace. Nevhodn¢ urcena vazba byla identifikovana také mezi relacemi
nosice a audit. Designer stavajici databaze vychazel z mylného ptedpokladu, Ze v ramci
jedné zakazky probéhne vzdy pouze jeden audit inzertni plochy. Na zékladé tohoto
predpokladu stanovil typ vazby 1:1.

Relace audit a auditprod uchovavaji data stejného charakteru v obdobné struktufe,
rozdilem je pouze vazba na odlisné objekty. Relace audit se poji k inzertnim plocham,
auditprod se vaze k prodejnam. V tomto pfipad¢ je vhodné relace sloucit. Slouceni je
zédouci také v ptipadé¢ dodavateli a klientli. Relace obsahuji v zékladu stejné udaje.
Dodavatel miize byt zaroven i klientem, spojenim téchto relaci tedy lze zamezit ptipadné

redundanci. V ramci nové vzniklé relace lze evidovat rovnéz pozadované udaje o
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konkurenénich subjektech. V navaznosti na sjednoceni dat o podnikatelskych subjektech
1ze do nove vzniklé tabulky ptidat udaje z relace loga.

Relace kraje predstavuje Ciselnik, ktery slouzi ke konverzi nevhodné zadanych
hodnot do vstupniho formuléafe na odpovidajici nazev kraje. Zde by bylo zadouci upravit
vstupy na stran¢€ aplikace, ktera by umoznovala zadavat hodnoty pouze z Ciselniku.

Rada datovych tabulek obsahuje atributy s pfedem definovanymi hodnotami, které
by bylo vhodné vy¢€lenit do Ciselnikii. Uziti Ciselnikii pfinasi dvé velké vyhody. V prvnim
ptipadé ¢iselniky usnadiiuji spravu databaze. V budoucnu muizZe nastat situace, kdy je tieba
zménit hodnotu nekteré z evidovanych polozek. Pokud se tato hodnota nachazi pouze v
¢iselniku, na ktery se ptislusné tabulky odkazuji pomoci cizich kli¢d, je takovato zména
velice jednoducha a rychla. V opacném piipadé muize byt tento proces znacné obtizny.
Vyc¢lenéni do Ciselniku také redukuje obsah databaze, nebot’ v rozsahlych tabulkach jsou
uchovéavany pouze ¢iselné¢ odkazy namisto dlouhych textovych fetézcli. Zejména se jedna
o relace: zakazky, zakazkyp, nosice, prodejny.

Béhem analyzy bylo zjisténo, Ze nékteré relace obsahuji atributy s hodnotami, které
lze dopoditat. Jedna se zejména o relace: zakazky, nosice, rezervace.

Né&které udaje jsou uchovavany ve dvou relacich soucasné. V disledku toho roste
objem databaze 1 riziko ztraty integrity dat. Jedna se o tyto zaleZitosti:

a) relace auditprod i prodejny obsahuji informace o auditu

b) relace rezervace a rezervacep obsahuji tidaj o roku provedeni rezervace
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4.5 Navrh reSeni

Béhem analyzy stavajici databéaze, firemnich procesii a pozadavki spolecnosti byly
identifikovany a rozebrany nedostatky soucasné datové zakladny. V této ¢asti bude popsan

proces optimalizace realizované za ucelem odstranéni vyse vymezenych nedostatkd.
45.1 Jmenna konvence objektii

Obtizna orientace ve struktufe stavajici datové zdkladny je do zna¢né miry
zpusobena nevhodnym pojmenovanim objektd v databazi. Absence jednotného ramce pro
pojmenovani objekti mize zaroven znepfijeminiovat psani SQL dotazi. Nevhodné
pojmenované objekty samoziejmé nepiedstavuji zddny prohfeSek proti pravidlim
relacniho modelu dat. Tato zdanlivé zanedbatelna zalezitost se vSak miuze v budoucnu,
zejména v pripadé rozsahlejSich databazi, vymstit. Z toho divodu je vhodné vymezit
alespon zékladni ramec pravidel jednotného nazvoslovi.

Stanoveni zakladnich pravidel pro pojmenovani objekti v databazi:
a) Pro pojmenovani objektl bude uZivan Cesky jazyk bez diakritiky.
b) Pro pojmenovani datovych tabulek bude pouzito ¢islo jednotné a pascal case.
¢) Pro pojmenovani ¢iselnikl plati stejné pravidla jako pro datové tabulky. Nazev kazdého
¢iselniku zac¢ind prefixem ,,C_“ (za G€elem snadného rozliSeni).
d) Pro pojmenovani vazebnich tabulek plati stejna pravidla jako pro datové tabulky. Nazev
vazebni tabulky se sklad4d z kombinace nazvli datovych tabulek participujicich na vazbé
(ptipadné z vhodné a jednozna¢né zkratky). Nazev kazdého ciselniku zacind prefixem
,»V_“(zaucelem snadného rozliseni).
e) Primarni kli¢ je tvofen prefixem ,,ID “ a nazvem relace. Cizi klice jsou tvofeny nazvem
rodicovské relace a postfixem ,, ID“. Neklicové atributy obsahuji prefix jednoznacné
urcujici jejich pfisluSnost k relaci, pficemz se mize jednat bud’ o cely nazev relace,
piipadné vhodnou zkratku, tento prefix je od popisné Casti odd€len podtrzitkem. Pocatecni
slova v nazvech atributi obsahuji velké pismeno. V ptipad¢é viceslovného nazvu jsou
jednotliva slova oddélena podtrzitkem. Atribut platnosti polozky ¢iselniku a data smazani
prefix neobsahuje.
f) V ojedin€lych a opodstatnénych piipadech jsou pfipustény vyjimky.
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4.5.2 Konceptualni model

Z duvodu zavaznych strukturalnich nedostatkd, vzniklych v disledku ¢asové tisné
pii tvorbé stavajiciho modelu, je vhodné absolvovat cely proces tvorby konceptualniho
modelu. Sohledem na komplexitu modelované problematiky je aplikovan postup
modelovani datové zakladny Shora dolt.

Na zakladé¢ autorovych zkuSenosti z oblasti vyvoje software je pro tvorbu
konceptualniho modelu zvolen standardizovany modelovaci nastroj UML 2.0. Pro tvorbu
diagrami je pouZit pocitaCovy program WhiteStarUML.

Na zékladé ziskanych podkladt byly v uzké spolupréci se zadavatelem vymezeny
klicové objekty, které je tieba v informacnim systému podniku evidovat. Jednd se o
nasledujici prvky: dodavatelé, klienti, konkuren¢ni subjekty, prodejny, smlouvy, zakazky,
inzertni plochy, rezervace, audit, zaméstnanci. Na podklad¢ ziskanych poznatkd o
charakteru evidovanych dat Ize jiz na této Grovni urcit nésledujici:

a) Zakazka muze obsahovat vice dil¢ich polozek, které¢ je nutné vyclenit do
samostatné relace. Evidované polozky lze roz¢lenit do dvou kategorii. V prvnim ptipad¢ se
jedna o zprostiedkovani inzertni plochy. Druhé kategorie obsahuje vSechny ostatni sluzby.
Vazba zakdzky na inzertni plochu bude realizovana prostiednictvim relace
ZakazkaPolozka, vazba na ostatni sluzby prostiednictvim relace ZakazkaSluzba.

b) Rezervace muze obsahovat vice dil¢ich polozek, které je nutné vyclenit do
samostatné relace. Tato relace bude v konceptualnim modelu znacena jako
RezervacePolozka.

c) O klientech a dodavatelich jsou evidovany stejné¢ udaje. Jeden objekt miize
zaroveti vystupovat v roli klienta i dodavatele. Udaje o téchto subjektech je vhodné
evidovat v ramci jedné relace, nazvané Firma. Zda se jedné o klienta nebo dodavatele bude
rozliSeno na tirovni atributd.

d) Reklamni spole¢nost chce evidovat tidaje nejen o podnikatelskych subjektech, se
kterymi spolupracuje, ale také o subjektech, které lze z pohledu klientl spolecnosti
klasifikovat jako konkurenci (pro tyto subjekty bude dale uzivan termin ,,konkurence*,
nejedna se vsak o konkurenci z pohledu reklamni agentury). V piipadé konkurence je
sledovéno zejména rozmisténi prodejen, pfipadné reklamnich materiald, v dané lokalité.

Na zaklad¢ uvedenych predpokladi 1ze povazovat za optimalni feSeni takovou alternativu,

41



kde jsou obecné udaje o vSech subjektech, tedy o klientech, dodavatelich a konkurenci,
evidovany v ramci entity Firma a detailni udaje o klientech a podnikatelich jsou vyclenény
do specializované entity FirmaDetail.

Diagram nize zobrazuje grafické znazornéni predbéznych entit v notaci UML. Pro

piehlednost je jiz na urovni konceptualniho modelu dodrzovana pozadovana jmenna

konvence.
Zakazka Zamestnanec Nosic RezervacePolozka
Firma FirmaDetail Smlouva Prodejna
Audit ZakazkaPolozka Rezervace ZakazkaSluzba

Obrazek 7 — Konceptualni model: Entity (zdroj: autor)

Nyni je tfeba definovat vztahy mezi entitami se zietelem na ocekdvany zplsob
prace s daty. Definice vztahli véetné¢ vhodného urceni kardinality a participace zaroven
vymezuje integritni omezeni. Na zéklad¢ ziskanych poznatkd o informacnim systému lze
vymezit tyto vztahy:

a) Zakazka

V prvnim kroku modelovani byla entita reprezentujici zakazky dekomponovana do
tii ¢asti. Prvni Cast obsahuje souhrnné informace o zakdzce, ve zbylych castech jsou
obsazeny jednotlivé polozky. Zakazka se mulze skladat z jedné nebo vice polozek
(ZakazkaSluzba a ZakazkaPolozka), kazda polozka nalezi pravé jedné zakazce.

Ke kazdé zakazce je evidovan pravé jeden zaméstnanec, ktery ji vytvofil.
Zaméstnanec mize vytvoftit vice zakazek, ale také nemusi vytvofit zakdzku Zadnou.

Zakazka se vztahuje pravé K jednomu klientovi. K firmé se mulze vazat vice
zakazek. Zaroven je nutné uvazovat, ze v tabulce firem jsou evidovany i jiné entity nez

klienti, ke kterym se nebude pojit zadna zakazka.
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K vyjasnéni vztahu mezi entitami Zakazka a Smlouva je nejprve nutné vymezit, co
Smlouva v modelu reprezentuje. Obsahem tohoto objektu je cesta k umisténi
naskenovanych smluv na disku. Ke kazdé zakéazce se standardné vaze jedna smlouva, miize
ale nastat situace, kdy jsou ke smlouvé pfidavany dodatecné dokumenty, které jsou poté
uloZeny na disku jako samostatné soubory. Ackoli se nemusi jednat o smlouvu v pravém
slova smyslu, v tabulce se objevi jako samostatny zaznam. Z toho vyplyva, Ze se k jedné
zakdzce muze vazat vice zaznamu z relace Smlouva. Zde je vSak nutné brat v potaz
casovou prodlevu mezi vytvofenim zakazky v informacnim systému a naskenovanim
smlouvy. Zakazky v databazi tedy existuji zpravidla uréitou dobu beze smlouvy. Smlouva
se oproti tomu vaze vzdy jen k jedné zakazce. Toto plati v ptipadé, Ze se jedna o smlouvu s
klientem. V tabulce smluv se nachazeji také smlouvy s dodavateli, které se vazi k relaci
ZakazkaPolozka nikoli Zakazka.

b) ZakazkaSluzba a ZakazkaPolozka

K polozkam zakazky se poji jednotlivi dodavatelé. ZakazkaSluzba i
ZakazkaPolozka jsou tedy ve vztahu s relaci Firma. Zde je dulezité pfipomenout, ze Firma
neobsahuje pouze dodavatele. Dale je nutné pocitat s faktem, ze reklamni agentura je
schopna poskytnout nékteré sluzby sama. K poloZce zakazky se tedy vaze jedna nebo
zadna firma. K firmé se mlze vazat vice polozek zakazky, ale také se k ni nemusi vazat
polozka Zadna.

K polozce zakazky se mlizZe vazat maximalné€ jedna smlouva (s dodavatelem). Jedna
smlouva ale miiZe pokryvat vice polozek.

K relaci ZakazkaPolozka se navic jesté poji inzertni plocha (entita nosic).
Evidovana inzertni plocha muze figurovat ve vice polozkach nebo nefiguruje v zadné
polozce. Polozka standardné obsahuje jednu inzertni plochu, ale ve specifickych ptipadech
nemusi byt polozka vazana k Zadné plose.
¢) Firma

Vsechny podnikatelské subjekty, o kterych potiebuje reklamni agentura uchovavat
udaje, jsou reprezentovany pomoci relace Firma. Pfipadné detailn&jsi informace o urcitych
subjektech jsou vyc¢lenény do relace FirmaDetail. Detail nalezi praveé jedné firme¢. O firmé

muze nebo nemusi byt evidovan detail.
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Klient (firma) nebo konkurencni subjekt (také firma) miize disponovat libovolnym
mnozstvim prodejen, jejichz poloha je v obou pifipadech dilezitd z hlediska alokace
reklamy. Prodejna se vzdy vaze praveé k jedné firmé.

Klient (firma) mize vytvofit libovolny pocet rezervaci. Rezervace se vzdy poji
pouze s jednim klientem.

Dodavatel (firma) muze disponovat inzertnimi plochami. Inzertni plocha se vzdy
poji pravé k jednomu dodavateli.

d) Nosic

Reklamni plocha byva ¢asto v ramci zakdzky spjata s konkrétni prodejnou klienta.
Tento vztah je tieba v informaénim systému evidovat. Inzertni plocha je k prodejné vazana
vzdy pouze v ur¢itém ¢asovém obdobi. Z diivodu zajisténi ¢asového rozliseni nejsou entity
Nosic a Prodejna propojeny napiimo, ale pies tabulku NosicAlokace, kde je obdobi
vymezeno. NosicAlokace zaroven plni ucel vazebni tabulky ve vztahu M:N. Reklamni
plocha mtze byt v ¢ase vazéna na libovolné mnozstvi prodejen. Prodejna miize byt (i v
jednom obdobi) vazana na vice ploch.

Reklamni plocha mize byt dale ve vztahu s entitou Audit. Béhem auditu mtze byt
provéteno libovolné mnozstvi ploch. Vzhledem k tomu, Ze lze kromé& inzertnich ploch
auditovat 1 prodejny, nemusi se Audit vazat k Zadné inzertni ploSe. Reklamni plocha miize
byt auditovana opakovang. Zde je ¢asovy udaj evidovan piimo v ramci tabulky Audit.

Klientovi mize byt reklamni plocha rezervovana. V takovém piipadé se plocha
vaze k polozZce rezervace (RezervacePolozka). Nosi¢ mlize mit vazbu na libovolny pocet
polozek. Pochopitelné by nemél byt jeden nosi¢ vazan k vice polozkdm ve stejném
asovém obdobi. Casové rozlideni je evidovano v relaci RezervacePolozka. Kazda polozka
rezervace je vazana k prave jedné inzertni plose.

e) Rezervace

Vyse zminéna rezervace inzertni plochy je v ramci modelu rozdélena do dvou casti.
Rezervace se miize skladat z vice poloZek (muize obsahovat vice inzertnich ploch), z toho
diavodu jsou nosie vazany k jednotlivym polozkdm rezervace. Polozky jsou sdruzeny v
ramci relace Rezervace. Kazd4 polozka nalezi pravé k jednomu zdznamu v tabulce

Rezervace. K rezervaci se miiZze vazat libovolné mnozstvi polozek, minimalné vsak jedna.
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Rezervace se dale vaze ke klientovi, jak bylo vymezeno vyse. Kromé toho je u
kazdé rezervace pozadovano evidovat zaznam o zaméstnanci, ktery ji vytvofil. Ke
kazdému zdznamu z této entity je tedy vazan praveé jeden zaméestnanec. Zaméstnanec mize
vytvofit libovolné mnozstvi rezervaci.

) Audit

Krom¢ auditu reklamni plochy je mozné auditovat také prodejny, na které lze
rovnéz umistovat reklamni materidl. K auditu mtze byt vazano libovolné mnozstvi
prodejen (nemusi k nému byt vazéna zadna prodejna). K prodejné se mize pojit libovolné
mnozstvi auditi.

Ke kazdému auditu se navic vaze zdznam o auditorovi (zaméstnanci). Audit je tedy
spojen praveé s jednim zaméstnancem. K zaméstnanci se muze vykonat libovolné mnozstvi
auditu.

Vyse uvedena tvrzeni jednoznacné urcuji kardinalitu a participaci vazeb mezi v§emi
objekty modelované reality. Diagram nize zobrazuje rozpracovany konceptualni model v

notaci UML doplnény pravé o vySe popsané asociace.

FirmaDetail
0.1 1 \1
Firma Rezervace RezervacePolozka
Zakazka 1 o0 1 ¥
0.2* 0..* 1
1—|0'_* 0.1 Jo.1 |1 0% 0.*
1| @1 ZakazkaSluzba
1
LS 0 0.* Nosic
1.*¥| 0.1 0..* NosicAlokace
Smlouva ZakazkaPolozka 1 0%
0 0..1
0..1 0.7 0..*
‘e 7
[1.* o ;
Zamestnanec Audit Prodejna
1 0.2 0.*
1 1 b 0.

Obrazek 8 — Konceptualni model: Asociace (zdroj: autor)
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Dalsim krokem modelovani je doplnéni atribut do piedbéznych relaci. Béhem
tohoto procesu dochdzi k dekompozici objektii v dasledku vhodného vyclenéni urcité
podmnoziny atributi do samostatné relace. Nejcastéji se jednd o ptipady, kdy je
pozadovano k jednomu zaznamu evidovat vice udaji stejného charakteru, pificemz
Mnozstvi se mize u jednotlivych zdznaml zna¢né lisit. V tomto piipadé byly jiz v prvni
fazi modelovani nékteré entity s ohledem na charakter dat ptedbézné rozd€leny na vice
souvisejicich tabulek. Zaroven jsou béhem této faze nékteré atributy se specifickymi
hodnotami vy¢lenény do Ciselnikti. Vyélenéni atributi do c¢iselnikit je dano mnozinou
hodnot, kterych mohou nabyvat. Proto je vhodné zabyvat se charakterem dat jiz na této
urovni modelovani.

Béhem doplinovani atributii do predbéznych relaci byly identifikovany prvky, které
mohou nabyvat pouze hodnoty z pfedem vymezené mnoziny. Pro takovéto prvky je
zadouci vytvofit ¢iselniky obsahujici danou mnozinu hodnot. V modelu jsou uzity dvé
struktury Ciselnikti v zavislosti na charakteru obsahu, pfedev§im na o¢ekavané frekvenci
jeho zmén. V ptipadé mnozZiny hodnot, u které lze ocekavat mozné budouci zmény
obsahuje ¢iselnik ptiznak, zda byla hodnota smazana a datum smazéani. Timto zplisobem
lze zajistit, ze v piipad¢ starSich zaznami zlstane tato hodnota v evidenci zachovana, ale
zaméstnanclim se jiz v aplikaci nezobrazi. V ptipad¢ Ciselnikii, kde je zména hodnot velice
nepravdépodobna nebo se jedna o dynamické ukazatele (napiiklad stavy), se tento ptiznak

nepouziva. Tabulka nize zobrazuje ptehled ¢iselnikd.

Udaj Ciselnik Priznak | Poznamka

Typ zakazky C_TypZakazky Ano Lze ocekavat zmény obsahu ¢iselniku.
Typ sluzby C_TypSluzby Ano Lze ocekavat zmeény obsahu ¢iselniku.
Typ prodejny C_TypProdejny Ano Lze ocekavat zmeény obsahu ¢iselniku.
Typ nosice C_TypNosice Ano Lze ocekavat zmeény obsahu ¢iselniku.
Zdroj nosice C_Zdroj Ano Lze ocekavat zmeény obsahu ¢iselniku.
Zobrazeni C_Zobrazeni Ano Lze oc¢ekavat zmény obsahu ¢iselniku.
Stav zakazky C_StavZakazky Ne Jedna se o stav.

Stav rezervace C_StavRezervace Ne Jedna se o stav.

Tabulka kraji C_Kiraje Ne Nejsou predpokladany zmény kraja.

Tabulka 3 — Piehled ¢iselniki (zdroj: autor)
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Trh se vyviji v ¢ase, rovnéZ u reklamni agentury lze v tomto ohledu piedpokladat
vyvoj v Case. Proto je tfeba brat v potaz naptiklad zménu slozeni poskytovanych sluzeb v
zavislosti na vyvoji trhu. Agentura miize rozsifit nabidku o nové sluzby, ale zaroven muze
pirestat poskytovat nékteré nerentabilni sluzby. Obdobné zmény plati naptiklad 1 pro typ
zakazky nebo typ prodejny. Oproti tomu lze predpokladat, Ze zména vysSich uzemnich
samospravnich celkii na uzemi Ceské republiky neni v horizontu blizké budoucnosti piilis
pravdépodobna.

Specifickou skupinu pak piedstavuji stavy. Jednd se o dynamické ukazatele, které
se méni v Case. V tomto piipade je sice pravdépodobnost zmény obsahu ¢iselnikli vyssi nez
u krajii, na druhou stranu ale neni zddouci, aby se zaznam nachézel v neexistujicim stavu.
Vznikne-li naptiklad pozadavek na zménu nazvu stavu, staci upravit pouze pozadovanou
polozku ¢iselniku. V ptipadé pozadavku na Gplné smazéni nékterého stavu je nutné nejprve
aktualizovat vSechny zdznamy obsahujici referenci na tento vztah.

Kromé vySe uvedenych cCiselnikl byla z relaci FirmaDetail a Prodejna vyclenéna
adresa. V ramci informacniho systému je pozadovano evidovat adresu sidla firmy,
koresponden¢ni adresu a piipadné adresy prodejen. Reklamni agentura spolupracuje s
fadou mensich subjektt, u kterych jsou vSechny tyto adresy shodné. Vy¢lenénim adresy do
samostatné relace lze zajistit, aby byl v takovém piipadé v databazi ulozen pouze jeden
zdznam. Ackoli tento krok nepfinese pii soucasné velikosti databaze vyrazné snizeni
objemu uloZenych dat, jedna se o uZite¢né opatfeni snizujici riziko ztraty datové integrity.

Diagram niZe reprezentuje konceptudlni model s doplnénymi atributy a Ciselniky,

véetné vySe zminovaného vyclenéni adresy.
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Poslednim krokem konceptudlniho modelovani je v tomto pfipadé urceni
primarnich kli¢t, tedy atributii jednoznacné identifikujicich kazdy vyskyt entity. Lze
predpokladat, ze polozky v ramci ¢iselnikli budou unikatni. Kromé oficidlnich nazvi
polozek obsahuje navic kazdy ¢iselnik jesté kod, ktery by mél byt rovnéZz unikatni. Oba
atributy tedy lze povazovat za kandidatni kli¢e. Z pohledu zpracovani dotazii je ale vhodné
odkazovat se na polozky ¢iselnikl prostfednictvim ¢iselné hodnoty. Z tohoto divodu jsou
do ¢iselnikd pfidany jesté ¢iselné identifikatory oznacené prefixem ID. Vzhledem k vysoké
provazanosti jednotlivych entit je doplnén ¢iselni identifikator do vSech tabulek s vyjimkou
tabulky NosicAlokace, ktera zde figuruje v roli vazebni tabulky mezi inzertnimi plochami a
prodejnami. V ptipad¢é vazebni tabulky NosicAlokace je dana jedine¢nost zaznamu vSemi
atributy. U vsech ostatnich tabulek je z divodu rychlosti vyhodnocovani dotazti zvolen za
primarni kli¢ prave Ciselni identifikator.

Z jednotlivych krokl konceptualniho modelovani je zfejmé, Ze obecnd posloupnost
ukonii vymezend ve vySe popsané metodologii ndvrhu a optimalizace datové zakladny
relaén¢ databazové evidence nebyla béhem navrhu striktné dodrzovana. Zde je na misté
pfipomenout, Ze sama metodologie pfipousti odchylky v zavislosti na feSené problematice.
Vzhledem k autorovym zkuSenostem a mife zmapovani soucasné situace, ke které
napomohla i velice dobra komunikace se zadavatelem, bylo mozné nékteré kroky tmysIné
modelovani zkrdcen o fadu iteraci. Ackoli posloupnost nékterych ukonl piimo
nekorespondovala s obecnou $ablonou, byly vykonany vSechny kroky modelovaciho

procesu, ¢imz byla zajiSténa kontrola vychozich pfedpokladi.
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45.3 Relac¢ni model dat

Konceptudlni schéma je nyni tfeba transformovat do struktury odpovidajici
relaénimu  modelu dat. B&hem procesu transformace by mélo byt schéma
restrukturalizovano tak, aby vysledny relacni model neobsahoval slozené ani
vicehodnotové atributy. Na této Grovni jsou zaroven realizovany odpovidajici vazby mezi
relacemi.

Ve tomto specifickém ptipadé se autor zabyval vycélenénim vicehodnotovych
atributl jiz na konceptudlni trovni névrhu. V fadé ptipadi by mohlo byt nevhodné nebo
dokonce nezadouci zatéZovat konceptudlni model podobnymi aspekty, nebot’ tento model
slouzi predevsim jako jednoduchy a srozumitelny komunikacni kanal mezi zadavatelem a
designérem. V piipadé reklamni agentury vSak designer komunikoval s technicky
vzdélanymi zaméstnanci, kterym je relaéni model dat blizky. Na ziklad¢ téchto
specifickych skutecnosti povazuje autor za optimalni zakomponovat prvky predikovatelné

Na zékladé proveéteni konceptudlniho modelu lze prohlésit, Ze schéma neobsahuje
zadné entity se sloZzenymi ani vicehodnotovymi atributy. Z tohoto pohledu nedojde pfti
transformaci na logicky navrh k Zadnym strukturdlnim zménam v disledku dekompozice
atributli ani jejich vyclenénim do samostatnych tabulek. V ramci pfifazovani atributd do
konceptualniho navrhu doslo zaroven k vyclenéni specifickych atributt do ¢iselnikd.

Nedilnou soucasti transformace je jiZ zmifiovana realizace vazeb mezi jednotlivymi
relacemi. V relaénim modelu jsou vazby mezi zaznamy realizovany prostiednictvim cizich
klict. Vztahy mezi objekty byly identifikovany a popsény jiZ na urovni konceptudlniho
modelu. U kazdého vztahu byla vymezena kardinalita a participace. Na zaklad¢ téchto
poznatkl lze v souladu s pravidly vymezenymi v teoretickych vychodiscich doplnit do
pfislusnych relaci cizi klice, ptipadné doplnit do schématu vazebni tabulky.

Diagram nize zobrazuje schéma v notaci UML upravené do podoby korespondujici
s relaénim datovym modelem. U bindrnich vztahti typu 1:N a 1:1 (s nepovinnou participaci
na jedné strané) jsou do tabulek doplnény cizi kli¢e. V ptipad¢ binarnich relaci typu M:N

je schéma rozsifeno o vazebni tabulky.
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45.4 Normalizace

V této fazi modelovani je zadouci provétit, zda navrzend struktura rela¢niho
modelu odpovidad kritériim pozadované normalni formy. Dle obecného piedpokladu z
praxe je optimalni provéfovat, zda model spliiuje tfeti normalni formu. V tomto ptipadé
navic navrzené feSeni neobsahuje zadné slozené primarni kli¢e. V ptipad¢ splnéni 3NF lze
tvrdit, Ze je model zaroven v souladu s patou, tedy nejvyssi, normalni formou.

V pripadé¢ zkoumani prvni normalni formy zfetelné vyplyvd na povrch vyhoda
dodrzeni metodologie navrhu a optimalizace datové zakladny. ZajiSténi nedélitelnosti
hodnot bylo provéfeno jiz pii transformaci konceptualniho schématu na logicky navrh. Na
zaklad¢ prezkoumani této zalezitosti v ramci provéfovani pravidel normalizace Ize
konstatovat, ze navrzené schéma skuteéné odpovida prvni normalni forme.

Z4dna relace ve schématu neobsahuje slozeny primarni kli¢. V tomto piipadé Ize
bez dalsiho zkoumani tvrdit, Ze je schéma v souladu s podminkami druhé normalni formy.

Tteti normalni forma se zabyva tranzitivnimi zavislostmi uvnitt relace. V ramci
provéifovani schématu na zakladé kritérii této normalni formy je tfeba vénovat pozornost
zejména tabulce Adresa, ktera obsahuje mimo jiné atributy Mesto (mésto) a PSC (postovni
smérovaci &islo). V Ceské republice vztah mezi méstem a PSC bezpochyby existuje. V
ramci informaéniho systému reklamni agentury vSak muiZe nastat situace, kdy jsou v
databazi evidovany dva rozdilné textové fetézce reprezentujici jedno mésto. Je to dano tim,
ze zamé&stnanci zapisuji adresu ru¢né do textového pole. Jisté je na misté zvazit pridani
komplexniho &iselniku mést a PSC. Takovyto &iselnik s Fadové tisici zdznamy je navic
vefejné dostupny a neni nutné ho vytvaret. Objem c¢iselnikové tabulky je ale neimérné
velky redlné vyuZivanym zadznamim. Zatfazeni Cciselniku by navic vyZadovalo
implementaci zmén na strané aplikacniho programu. PfiCemz lze pfedpokladat, Ze ptidani
listboxu s tisici polozkami by jisté nebylo vyhovujicim feSenim. Déle se nabizi feSeni
prostiednictvim dynamického ciselniku, ktery by byl v pfipadé¢ potieby dopliovéan
zamg&stnanci, tim by byla zaji$téna relevantnost i pfijatelné mnozstvi zaznamu. I toto fesSeni
by ale vyZadovalo implementaci zmén na strané aplikacniho programu, pfi¢emZz by se z
pohledu soucasného workflow nemuselo jednat o zménu zaddouci. S ohledem na zmiflované
faktory lze povaZovat stavajici feSeni za optimalni. Zaroven lze tvrdit, Ze datovy model

spliluje pozadovanou urovei normalizace.
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455 Integritni omezeni

Pravdépodobné nejvétsi uskali stavajici databaze predstavuje ztrata nekonzistence
dat. K udrzeni konzistence z velké ¢asti napomahd normalizace struktury databaze. Je vSak
vhodné vénovat dostatek pozornosti také vymezeni pravidel pro aktualizaci dat.

Pravidla pro referenc¢ni integritu byla jiz formulovana v radmci navrhu struktury
databaze. Entitni integritu je SRBD schopen zajistit pomoci kontroly jedine¢nosti
primarniho klice. Je v§ak nutné vymezit jesté doménovou integritu.

Mechanismy zajiStujici zachovani integrity v pfipadé mazani zdznami jsou v
soucasné dob¢é implementovany na stran€ aplikacniho programu. Samotné mazani polozek
je predpokladano pouze ve specifickych a ojedinélych ptipadech. Ptimy pfistup do
databaze ma pouze povéereny zkuSeny pracovnik, ktery je zde navic Casteéné hlidan
omezenim referen¢ni integrity. Na zakladné téchto skutecnosti l1ze povazovat soucasnou
implementaci kontrolnich mechanismti na strané¢ aplikaci za dostatecnou a absenci
procedur na stran¢ databaze za akceptovatelnou. Diagram nize zobrazuje relace doplnéné o
doménovou integritu.

Nize uvedeny diagram tfid znazornuje vymezeni domén. Z divodu prehlednosti zde
nejsou zobrazeny vazby mezi relacemi. UZité znaeni datovych typu je v souladu

s databazi MySQL. Piehled pouzitych hesel je uveden v tabulce nize.

Zkratka | Anglicky nazev | Cesky popis Upiesnéni

PK primary key primarni kli¢

FK foreing key cizi kli¢

int integer celé &islo

float float desetinné ¢islo

char character textové pole parametr v kulaté zavorce udava pocet znaka
varchar | variable character | textové pole parametr v kulaté zavorce udava max. pocet znak
tinyint tiny integer celé ¢islo s parametrem 1 reprezentuje boolean hodnotu
date date datum

datetime | datetime datum a ¢as

not null | not null neprazdny pole musi byt vyplnéno

Tabulka 4 — Znaceni datovych typu (zdroj: autor)
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Zakazka

FirmaDetail

ZakazkaPolozka

C_Kraj

+ID_Zakazka (PK, int, not null)

+Zak_Cislo (not null, char(10))
+Zak_Oznaceni (varchar(120))
+Zak_Datum_Vytvoreni (datetime, not null)
+Zak_Od (date)

+Zak_Do (date)

+TypZakazky_ID (FK, int, not null)
+StavZakazky_ID (FK, int, not null)
+Zamestnanci_ID (FK, int, not null)
+Firma_ID (FK, int, not null)

+ID_FirmaDetail (PK, int, not null)
+FirDet_ICO (char(8))

+FirDet_DIC (char(10))
+FirDet_Jednatel_Jmeno (varchar(50))

+Polozka_Od (date, not null)
+Polozka_Do (date, not null)
+Polozka_Externi_Naklad (float)

+FirDet_Jednatel_Prijmeni (varchar(70))| | +Polozka_Cena (float)

+FirDet_Telefon (int)
+FirDet_Email (varchar(100))
+Sidlo_Adresa_ID (FK, int)
+Koresp_Adresa_ID (FK, int)

+Zobrazeni_ID (FK, int)
+Zakazka_ID (FK, int, not null)
+Firma_ID (FK, int)
+Nosic_ID (FK, int)

+ID_ZakazkaPolozka (PK, int, not null)| |+ID_Kraj (PK, int, not null)

+Kraj_Nazev (varchar(70))

C_Zdroj

+ID_Zdroj (PK, int, not null)
+Zdroj_Nazev (varchar(80))
+Zdroj_Kod (not null, char(8))
+Smazany (tinyint(1))
+Datum_Smazani (date)

Rezervace

RezervacePolozka

Firma

V_NosicAudit

+ID_Rezervace (PK, int, not null)
+Rez_Oznaceni (varchar(200))

+Rez_Popis (varchar(5000))
+Rez_Datum_Vytvoreni (datetime, not null)
+Rez_Delka (int, not null)
+StavRezervace_ID (FK, int, not null)
+Firma_ID (FK, int, not null)
+Zamestnanec_ID (FK, int, not null)

+ID_RezervacePolozka (PK, int, not null)||+ID_Firma (PK, int, not null)

+RezPolozka_Od (date)
+RezPolozka_Do (date)
+RezPolozka_Poradi (int)
+Rezervace_ID (FK, int, not null)
+Nosic_ID (FK, int, not null)

+Firma_Poznamka (varchar(5000))
+Firma_Logo (varchar(200))
+Firma_Klient (tinyint(1))
+Firma_Dodavatel (tinyint(1))

+Firma_Aktivni (tinyint(1))

C_StavZakazky

+FirmaDetail_ID (FK, int)

Nosic

+ID_Nosic (PK, int, not null)
+Nos_Mesto (varchar(100))
+Nos_Ulice(varhar(100))
+Nos_Gps_X (float)

+Nos_Gps_Y (float)

+Nos_Popis (varhar(5000))
+Nos_Velikost (varchar(60))
+Nos_Poloha (tinyint(1))
+Nos_Osvetleni (tinyint(1))
+Nos_Viditelnost (tinyint(1))
+Nos_Azimut (int)
+Nos_Gps_Potvrzeno (not null, tinyint(1))
+Nos_Poznamka (varchar(5000))
+Nos_Stav (varchar(1000))
+Zdroj_ID (FK, int)
+TypNosice_ID (FK, int, not null)
+Firma_ID (FK, not null)

+ID_StavZakazky (PK, int, not null)
+StavZakazky_Nazev (varchar(80))
+StavZakazky_Kod (not null, char(8))

+Firma_Nazev (not null,varchar(200)) | |+Nosic_ID (FK, int, not null)

+Audit_ID (FK, int, not null)

NosicAlokace

+Alokace_Od (date)
+Alokace_Do (date)
+Prodejna_ID (FK, int, not null)
+Nosic_ID (FK, int, not null)

ZakazkaSluzba

Smlouva

+ID_Sluzba (PK, int, not null)

C_TypProdejny

+Sluzba_Interni (not null tinyint(1))

+ID_TypProdejny (PK, int, not null)
+TypProdejny_Nazev (varchar(80))
+TypProdejny_Kod (not null, char(8))
+Smazany (tinyint(1))
+Datum_Smazani (date)

+Sluzba_Ext_Naklad (float)
+Sluzba_Cena (float)
+Sluzba_Popis (varchar(5000))
+TypSluzby_ID (FK, int, notnull)
+Zakazka_ID (FK, int, not null)
+Firma_ID (FK, int)

+ID_Smlouva (PK, int, not null)
+Sml_Oznaceni (varchar(200))
+Sml_Dokument (varchar(200))
+Sml_Platnost_Od (date, not null)
+Sml_Platnost_Do (date, not null)
+Zakazka_ID (FK, int)
+ZakazkaPolozka_ID (FK, int)
+ZakazkaSluzba_ID (FK, int)

C_TypZakazky

Zamestnanec

Prodejna

+ID_TypZakazky (PK, int, not null)
+TypZakazky_Nazev (varchar(80))
+TypZakazky_Kod (not null, char(8))
+Smazany (tinyint(1))
+Datum_Smazani (date)

C_StavRezervace

C_Zobrazeni

+ID_Zobrazeni (PK, int, not null)
+Zobr_Oznaceni (varchar(80))
+Zobr_Kod (not null, char(8))
+Smazane (tinyint(1))
+DatumSmazani (date)

+ID_Zamestnanec (PK, int, not null)
+Zam_Alias (varchar(30))
+Zam_Jmeno(varchar(50))
+Zam_Prijmeni(varchar(70))
+Zam_Email (varchar(100))
+Zam_Heslo(char(32))

+ID_Prodejna (PK, int, not null)
+Prod_Kod (not null,char(10))
+Prod_Oznaceni (varchar(200))
+Prod_Gps_X (float)
+Prod_Gps_Y (float)
+Prod_Poznamka (varchar(5000))

+Zam_Prava (int)

+TypProdejny_ID (FK, int)

+ID_StavRezervace (PK, int, not null)
+StavRez_Nazev (varchar(80))

C_TypSluzby

+StavRez_Kod (not null, char(8))

C_TypNosice

+ID_TypNosice (PK, int, not null)

+ID_TypSluzby (PK, int, not null)

+Adresa_ID (FK, int)
+Firma_ID (FK, int, not null)

+TypSluzby_Nazev (varchar(80))

Audit

+TypSluzby_Kod (not null, char(8))
+Smazany (tinyint(1))
+Datum_Smazani (date)

+TypNosice_Nazev (varchar(80))

+TypNosice_Kod (not null, char(8))

V_AuditProdejna

+ID_Audit (PK, int, not null)
+Audit_Datum (date)
+Audit_Zprava (varchar(5000))
+Zamestnanec_ID (FK, int, not null)

+Smazany (tinyint(1))
+Datum_Smazani (date)

+Prodejna_ID (FK, not null)
+Audit_ID (FK, int, not null)

Obrazek 11 - Vymezeni domén (zdroj: autor)
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S5 Zavér

Hlavnim cilem prace byla optimalizace struktury datové zékladny za ucelem
zabezpeCeni optimalni prace s daty, zajisténi datové integrity a zvySeni robustnosti
databazového systému.

V prvni casti prace byla na zadklad¢ studia dostupnych informacnich zdroji v
oblastech rela¢ni databazové technologie, metodologie vyvoje relacnich databdzi a
datového modelovani formulovdna podstatna teoretickd vychodiska problematiky
optimalizace struktury relaéné¢ koncipovanych datovych zakladen. Rovnéz zde byla
vymezena zakladni terminologie konceptualniho modelovani a relacniho modelu dat. V
zavéru teoretické Casti byl rozebran proces optimalizace struktury datové zéklady.

V praktické Casti byla feSena redlna situace z podnikové praxe. Nejprve byla
specifikovana zakladni charakteristika zkoumaného podnikatelského subjektu, ktery se
potyka s nedostatky nevhodné koncipované datové zakladny. Nasledné byla provedena
analyza soucasné¢ho databazového systému a sbér poZadavkil od zadavatele. Tato faze se
opirala predev§im o rozhovory se zadavatelem, pozorovani organizace za provozu a
zkoumani soucasné struktury databaze.

Béhem féaze sbéru a analyzy podkladi byly identifikovany strukturalni nedostatky
absence integritnich omezeni v disledku ¢ehoz dochazi ke ztraté konzistence evidovanych
dat. Dale bylo zjisténo, Ze zkoumani datova zdkladna neni normalizovand, obsahuje
nevhodné vazby mezi nékterymi relacemi a v urcitych piipadech doména ciziho klice
nekoresponduje s doménou odpovidajiciho primarniho klie. Mezi méné zavazné
nedostatky byla nasledné zatazena absence jednotné konvence pro pojmenovani objekti v
databazi a vyskyt nevyuzivanych tabulek 1 atributi.

Na podkladé informaci ziskanych béhem analytické faze byl nésledné realizovan
navrh odpovidajiciho feseni s ohledem na pozadavky a potieby organizace. V prvni fade
byla stanovena konvence pro pojmenovavani objektd v databazi. V souladu s metodologii
byl prostfednictvim UML diagramu t¥id v uzké spolupraci se zadavatelem nasledné
konstruovan konceptuadlni model datové zaklady. Vzniklé schéma bylo transformovéano do
struktury relaéniho modelu dat. V dalsi fazi bylo zkouméno, zda logicky névrh splituje
podminky tfeti normalni formy. DodrZeni procesu navrhu, respektive optimalizace, datové
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zékladny vyrazné¢ napomohlo tomu, ze vysledné schéma na logické urovni splnilo
podminky pozadované normdlni formy, tudiz nebylo tieba provadét dalsi dekompozici a
restrukturalizaci schématu. V zavéru byla navrzena jednotliva integritni omezeni.

Vysledkem prace je navrh optimalizované struktury databaze vcéetné vymezeni
integritnich omezeni, doporuceni procesni zmény a navrhu zmén, které je nutné
implementovat na stran¢ aplikacniho programu. Navrzena struktura je v disledku
odstranéni nevyuzivanych objektd a zavedeni jednotného ndzvoslovi prehlednéjsi, coz
usnadiiuje administraci databaze, vyvoj aplikac¢nich programi i analyzu dat. V disledku
restrukturalizace databaze do normalizované podoby, vyclenéni specifickych hodnot do
CiselnikG a vyuziti hierarchie je datovd zdkladna flexibiln€jsi viici moznym budoucim
zménam, zaroven je zajisténa snazsi prace s daty a rychlejsi odezva databaze. Odstranénim
redundantnich hodnot a vyc¢lenénim hodnot do Ciselnikil 1ze docilit také redukce objemu
navrzenymi integritnimi omezenimi minimalizuje riziko ztraty konzistence a integrity dat.

Pfes zminovanou nutnost individudlniho pfistupu k teSeni této problematiky lze
nékteré dulezité aspekty zobecnit pro dalSi pouziti. Béhem navrhu optimalni struktury
databaze se jednoznacné potvrdila dileZitost zajiSténi adekvatni komunikacni vazby mezi
designérem a kompetentnimi zastupci organizace v pribéhu celého procesu. Dale vyplynul
na povrch pozitivni dopad pouZiti vhodné metodologie. Ackoli redlny rozdil v objemu
evidovanych dat i rychlosti zpracovani SQL dotazii (zejména nad velkym mnozstvim
zdznamu), bude mozné vycislit az po nasazeni modelu do provozu, pozitivni tendence je
patrna jiz nyni. Na zéklad€ toho 1ze potvrdit pozitivni vliv normalizovaného schématu na
chod databazového systému. Normalizovand struktura spolu s navrzenymi integritnimi
omezenimi se viditelné podili také na minimalizaci rizika ztraty konzistence evidovanych
dat. Z préce je rovnéz patrnd analogie procesu optimalizace logického schématu databaze s
navrhem nové datové zaklady, kterd je ddna nutnosti oprostit se od chybnych tvah a
ptedpokladii, na jejichz zakladé byla ptivodni struktura databdze navrZena.

Zaveérem lze zduraznit podstatny vliv struktury datové zékladny na fungovani
celého informacniho systému. PfedevS§im piipadna ztrata dat, respektive ztrata datoveé
integrity, v disledku nevhodného navrhu mize mit na provoz organizace velice negativni

dopad. Logickym névrhem databéze je tedy nutné se zabyvat.
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