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Navrh relacniho modelu databaze pro provozni denik
Abstrakt

Bakalat'ska prace se zabyva tematikou navrhu relacniho modelu databéaze, za ucelem
vypracovani provozniho deniku elektrarny. Teoreticka ¢ast se zaméfuje na relacni
databaze, jejich vyvoj, popis terminologie a zakonitosti relacnich databazi.

V ramci praktické Casti se autor vénuje zabyva problematice sestaveni rela¢niho
modelu pro potifeby pracovniki dané elektrarny a porovnani nového feSeni
provozniho deniku se starym.

Klicova slova: Databaze, Provozni denik, Relacni databaze, Oracle



Design of a relational database model for an operational

log

Abstract

The bachelor's thesis deals with the design of the relational model of the database, in
order to develop the operational diary of the power plant. The theoretical part focuses
on relational databases, their development, description of terminology and
regularities of relational databases.

In the practical part, the author deals with the problem of creating a relational model
for the needs of the workers of the given power plant and comparing the new solution

of the operational diary with the old one.

Keywords: Database, Operational log, Reational database
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1 Uvod

Provozni deniky jsou nezbytnou soucasti provozu elektrarny. Do denika jsou z jednotlivych
smén prepisovana rizna data chodu elektrarny, diky kterym mohou pracovnici zajistit jeji
bezpecny chod, predavat informace o chodu nasledujicim sménam a predchazet tak riznym
problémum. Provozni deniky byly dlouhou dobu vedeny papirovou formou, pozdéji se
presunuly k Excelovym tabulkdm. Takovyto pfistup ma mnoho nevyhod. Mezi né patii
omezeni programu Excel, nemoznost soucasného pfistupu vice zaméstnanci k datim a
bezpecnost ulozenych dat.

Tato bakalatska prace v teoretické asti priblizuje zakladni principy fungovani databazi. V
praktické casti pak ukazuje navrh relacniho modelu databaze pomoci systému Oracle a

porovndvd nové feSeni s feSenim stavajicim.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem price je vypracovani relacniho modelu pro aplikaci Provozniho deniku
vybrané firmy za pomoci uziti relacniho databazového systému Oracle dle specifikaci
zadavatele.

Mezi vedle;jsi cile prace patii predstaveni historie databazi a jazyka SQL. DalSimi vedlejsim
cilem je predstaveni relacniho databdzového modelu. Poslednim vedlejsSim cilem je
komparace starého a nového feSeni provozniho deniku za ucelem zjisténi pfinosu nového

systému.

2.2 Metodika

Teoreticka Cast bakalafské prace je zalozena na studiu a analyze odbornych informaénich
zdroji a rovnéz na praktickych zkuSenostech s databazovym systémem Oracle. V ramci
praktické casti bude za pomoci metody komparace srovnan nové vypracovany provozni
denik s predchozim zpusobem zadavani, tj. zadavanim do evidence v Excelu. Na zakladé

komparace budou vyhodnoceny piinosy nového systému.

3 Teoreticka vychodiska



3.1 Databaze

,Databaze je nyni tak nedilnou soucasti naSeho kazdodenniho zivota, ze si Casto ani
neuvédomujeme, ze néjakou pouzivame* (Connolly, 2010, s.4). V zdkladu databaze neni nic
vic nez kolekce informaci, které jsou ulozeny na dlouhou dobu, nejcastéji v fadu nekolika
let. Velka ¢ast organizaci a firem by bez databazi nebyla schopna fungovat. Pti kazdé
navstévé webové stranky napt. Google.com, Seznam.cz, Amazon.com nebo jakékoliv z
tisice jinych stranek se vzdy v jejich pozadi nachdzi databdze, kterd zpracovava pozadavky.
Zdaleka ne v§echny databaze jsou pouzivany webovymi strdnkami. Databdze jsou vyuzivany
ve vSech odvétvich, napf. v bankovnich systémech, kde jsou ulozeny ucty uzivateli a jejich
ucetni zustatky, v leteckych spolecnostech, které stejné jako banky musi byt schopny
zpracovat obrovské mnozstvi malych pozadavka a zarucit stabilitu a spravnost dat, bez jejich
ztraty (Garcia-Molina et al. 2014, s1-10).

Databaze se skldda ze Systému fizeni baze dat, o kterém se pise v kapitole 3.2, a kolekce
dat. Databaze je organizovana kolekce dat, do které pfipojujeme, nebo ziskavame, data
pomoci dotazii. Mohou byt hostovany na souborovém sytému, na pocitacovych clusterech
nebo na cloudovém ulozisti. V designu databazi se pouzivaji techniky na modelovani dat a

efektivni datové struktury pro jejich uchovavani (Connolly 2010, s.4-6).

3.1.1 Historie Databazi

Prvni databaze vznikaly ze souborovych systému, které byly schopny uchovavat velké
mnozstvi soubort. Problémem souborového systému byla jeho neschopnost zabranit ztraté
dat aumoznit efektivni pristup k datim v podobé pozadavkut. Dalsi nedostatek predstavovalo
schéma dat, které bylo limitovdno pouze na slozky a soubory v systému. Ackoliv bylo mozné
mit soub&zny piistup k souboriim, systém nebyl schopny zvladnout tdpravy dvou a vice
uzivatela (projevily se zmény pouze jednoho uzivatele, ostatni zmény byly ztraceny (Garcia-
Molina et al 2014, s.1-10).

Vyjmenované problémy vedly ke vzniku prvnich komerénich pocitacovych databazi, které
v roce 1960 predstavil Charles Bachman. Prvni predstavena databaze byla prezentovéana jako
integrovany datovy systém (zkracené IDS). Druha databaze byla predstavena spoleCnosti
IBM, zndmd jako systém spravy informaci. Obé zminéné databaze jsou predchidci
navigacni databaze. Pred rokem 1970 byly nejCastéji vyuzivanymi databiazemi databdze
hiearchického typu a sitové databdze, které byly vyvinuty na zacatku 60. let 20. stoleti a

byly vyuzivany az do roku 1990. Néekteré z nich jsou vyzivany dodnes. Staly se uspéSnymi
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komer&nimi produkty pro nezavislé firmy i velké korporatni firmy jako IBM. Uspéch byl
rychle zastinén uz v roce 1970, kdy E.F.Codd piedstavil databazi rela¢niho typu, kterd je
popséna v kapitole 3.5 (Wade, & Chamberlin 2012, s.38-48).

3.1.2 Systém Fizeni baze dat

Sytém fizeni baze dat (zkracend SRBD nebo anglicky DBMS) tvoii rozhrani mezi
aplika¢nimi programy a ulozenymi daty. Spolecné s databdzi utvaii celek, tzv. databazovy
systém. Proto, aby mohl byt program oznaceny jako DMBS, musi efektivné zpracovavat
velké mnozstvi dat a musi byt schopen fidit a provadét dotazy. DMBS pravidelné
synchronizuje data a zajistuje, ze jakakoliv zmeéna dat bude v databazi univerzalné
aktualizovana (Garcia-Molina et al.2014, s. 5-20)

Z pocatku byly systémy na fizeni baze dat kombinace obrovskych pocitact a velmi drahych
softwartl na vyvoj. Dnes jsou SRBD sougasti skoro kazdé aplikace a je mozné je vyuzivat i
na osobnim pocitaci, jelikoz disk dokaze ulozit az terabajty paméti (Garcia-Molina et al.

2014, s.5-15).

3.1.3 Databazové typy

Od pocatku prvnich databazi az po soucasnost bylo implementovano nékolik modelt pro
ukladani a spravu dat. Z hlediska ukladani dat a vazeb miizeme rozdélit databaze do téchto

zakladnich typa:

3.1.3.1 Hierarchické databaze

Hierarchickd databiaze se vyuziva ve chvili, kdy ma databaze presné danou hierarchii,
napiiklad zaméstnanci ve firmé. Databazova struktura tohoto modelu je jako obraceny strom,
ve kterém se nachazi jeden kofen, ktery vede na dalsi vétve stromu. Pouziva se pojmenovani
vztah dit€ — rodi¢. Kazdé dité mize mit pouze jednoho rodicCe, ale rodi¢ mize mit neomezeny
pocet déti (Jindal & Bali 2012, s.1). Jako vyhoda pfistupu se uvadi jednoduchost datového
modelu. Ten dava uzivateli na vybér nékolik malo prikaza a diky omezené moznosti vazeb
1ze vytvotit snadnéj§i implementaci ur¢itého modelu. Mezi nevyhody lze zatadit nemoznost

N:M vazby a obtiznéjsi vkladani a mazani prvkl (Groff & Weinberg 1999, s. 39-40).



Obrdzek 1 Hierarchicky datovy model, zdroj: mariadb.com

3.1.3.2 Sitové databéaze

Sitovy databiazovy model byl navrhnut a vytvoren jako feSeni nedostatka hierarchického
databdazového modelu. Pfi zachovani analogie dité-rodi¢, muze byt v tomto modelu dité
spojeno s vice rodi¢i, coz je funkce, ktera nebyla hierarchickym datovym modelem
podporovana. Nadfazené uzly se nazyvaji vlastnici, podfizené se nazyvaji clenové (Groff &
Weinberg 1999 s.40, s.41).

Jako nevyhoda sitového modelu se udava vétsi slozitost, nez tomu je u hierarchického
modelu. Je tedy naro¢néjsi na manipulaci i udrzbu. Dalsi nevyhodou je, Ze struktura sitového
modelu je pomérné komplikovana, a proto ji programator musi dobfe rozumét, aby ji mohl

implementovat nebo upravit (Groff & Weinberg 1999, s.41).
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Obrdzek 2 Sitovy datovy model, zdroj: mariadb.com

3.1.3.3 Relac¢ni databaze

Relacni databaze je kolekce dat, ktera jsou organizovana pomoci preddefinovanych vztaha
aulozena v jedné nebo vice tabulkach. Tabulky jsou rozdéleny na sloupce a fadky, tzv. entity
a zaznamy. Toto rozdéleni zjednodusuje uzivateli schopnost urcit, jaky mezi sebou maji
datové struktury vztah. Vztahy jsou logicka propojeni mezi riznymi tabulkami. V soucCasné
dobé se jedna o nejpouzivanéjsi feSeni databazového modelu. Pro urceni vztahi jednotlivych
entit mezi sebou se pouzivaji klice (Connolly 2010, s. 42-43). Mezi nevyhody tohoto typu
databdze se obvykle fadi nutnost velikosti a komplexnosti pro implementovani problému

(Butuner 2012, s.1).

3.1.3.4 Objektové databaze

Objektové orientované databaze jsou navrzeny a sestaveny podle objektove orientovaného
paradigmatu, tedy Ze sva data uklada formou objektt. Tato funkce podporuje dédi¢nost, a
tedy znuvupouzitelnost podobnou objektové orientovanému programovani (Jatana et al.,
2012, s.2-4). Tento typ datového modelu pomaha pii feseni slozitych datovych struktur,
napfiklad multimedialniho obsahu pfirozenéj§im zpusobem, a poskytuje bezproblémovy
ptechod od navrhu ke koncepci. Podle manifestu objektové orientovaného databazového
systému musi objektové orientovany databazovy systém (OODBMS) spliiovat dvé hlavni
kritéria. Prvni kritérium fika, ze by se mélo jednat o systém pro spravu databazi (DBMS).
Dle prvniho kritéria by mél OODBMS poskytovat pét funkci, které jsou nezbytné pro

jakykoli databdzovy systém — perzistenci, soubéznost, obnovu dat, spravu sekundarniho
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ulozi§té a moznost dotazovani ad hoc. Druhé kritérium nam fika, ze by databazovy systém
meél podporovat vSechny pozadované vlastnosti objektové orientovaného systému.
Nespornou vyhodou tohoto modelu databaze oproti databazim relaénim je snazsi prenos z

analyzy do implementace (Alzahrani 2016, s.2-4).

3.1.3.5 Objektové relacni databaze

Objektové relacni databaze je typ databaze, ktera kombinuje objektové orientovany
databazovy model a relacni databazovy model. Podporuje tedy objekty, tfidy, dédicnost aj.
stejné jako objektové orientované modely. Ma podporu pro datové typy, tabulkové struktury

aj., stejné jako je tomu u rela¢niho datového modelu (Piattini et al. 2001, s.4).

3.1.4 Databazova integrita

Pro zachovéni konzistence a spravnost ulozenych dat, relacni systém fizeni baze dat obvykle
ukldda jedno nebo vice omezeni integrity dat. Tato omezeni limituji hodnoty dat, které 1ze
vlozit do databaze nebo které byly vytvoreny aktualizaci databaze. V relacnich databazich
se bézné vyskytuje né€kolik raznych typi omezeni integrity dat (Groff & Weinberg 1999,
211).

3.1.4.1 Entitni integrita

Entitni integrita zavisi na vytvareni primarnich klictu, které jsou unikatni Casti dat. Brani
tvorbé duplikatnich vstupti do databaze. Primarni kli¢ tabulky musi obsahovat jedine¢nou
nenulovou hodnotu pro kazdy fadek. Norma ISO podporuje entitni integritu pomoci klauzule

PRIMARY KEY v prikazech CREATE a ALTER TABLE (Connolly 2010, 166).

3.1.4.2 Doménova integrita

Doménova integrita pomoci procesu zajistuje, ze se v kazdému sloupci databaze nachazi
sada prtijatelnych hodnot v rdmci domény. Napftiklad, ze do sloupce s datovym typem
Boolean (datovy typ, ktery obsahuje pouze True nebo False) neni vloZzeno desetinné Cislo

(Connolly 2010, 164-165).

3.1.4.3 Referencni integrita

Referenc¢ni identita zajistuje jednotné ukladani a pouzivani dat, pravidla o tom, jak se cizi

klice pouzivaji a také kontroluje zmény v databazi napt. pfidavani a smazani dat. Rika ndm,



ze pokud cizi kli¢ obsahuje hodnotu, musi tato hodnota odkazovat na platny existujici fadek
v nadfazené tabulce. Norma ISO podporuje definici cizich kli¢t pomoci klauzule FOREIGN
KEY v ptikazech CREATE a ALTER TABLE (Connolly 2010, 166-167). Cizi kli¢e jsou
popsdany v kapitole 3.5.4.

3.1.5 Relacni databaze

Relacni databaze je typ databaze, ktery je pouzit pfi vytvareni praktické casti bakalarské
prace. Obecny popis databaze je jiz zminén v kapitole 2.3.3. V této kapitole budou detailné

rozebrany ruzné klicové prvky databaze.

3.1.5.1 Relace

Relace je zakladem relac¢nich databazi. V terminologii relacniho modelu je pojem relace
ekvivalentem slova tabulka. Skldda se ze dvou ¢asti: zahlavi a t€lo. Kazda relace se sklada z
n-tic (zaznamu) a atributd (poli). Obrazek 3 ukazuje typickou strukturu relacni tabulky.

(Hermandez 2013, .78, s.555).

Table

© guru99.com

Customer|D CustomerName  Status

1 Google Active
2 Amazon Active Row
3 Apple Inactive

Attributes

Obrdzek 3 Struktura relacni tabulky, zdroj: guru99.com

3.1.5.2 Primami klice

V dobfie navrzené relacni databazi ma kazda tabulka urcity sloupec ¢i kombinaci sloupct,
jejichz hodnoty jednoznacné identifikuji kazdy fadek v tabulce. Tento sloupec (nebo
sloupce) vyjadiuji tzv. primarni kli¢ tabulky (Groff & Weinberg 1999, 45). Priméarni kli¢ je
jednoznacny identifikator ziznamu v tabulce a muze to byt jeden, ¢i kombinace vice sloupct

tabulky. Primarni kli¢ musi byt vzdy jedine¢ny pro urcitou tabulku a musi obsahovat
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hodnotu, tzn. pole primarniho kli¢e nemiize byt hodnota NULL. Kazda tabulka muze

obsahovat pouze jeden primarni kli¢ (Connolly 2010, 166).

3.1.5.3 Kandidatni klice

Kandidatni kli¢ je prvni typ klice, ktery je vytvoren pro tabulku. Jednd se o pole nebo sadu
poli, které jednoznacné identifikuji jednu instanci tabulky. Kazda tabulka musi mit alespon
jeden kandidatni kli¢. Z kandidatniho kli¢e se muze stat primarni kli¢ (Hermandez 2013, s.

247).

3.1.5.4 Cizi klice

Cizi kli¢ je struktura v databazi, ktera propojuje dvé tabulky mezi sebou. Stejné jako
primarni kli¢ tabulky mtZze mit vice sloupct a muaze byt také kombinaci vice sloupci. Cizi
kli¢ bude vzdy kombinaci vice sloupct, pokud odkazuje na tabulku se slozenym primarnim
klicem (Groff & Weinberg 1999 s.47). Musi tedy vzdy odkazovat na primarni kli¢. PGvodni
tabulka se nazyva rodiCovska, nebo odkazovand tabulka a referencovand tabulka s cizim
klicem se nazyva podfizena tabulka. Vztah téchto dvou tabulek opét definujeme vztahem

rodi¢ — dité (Connolly 2010, s.166).

3.1.5.5 Index

Index je datova struktura, ktera slouzi ke zvySeni rychlosti vyhleddvani v relacnim sytému
fizeni baze dat (Hermandez 2013, s. 551). Indexy jsou nékdy myln¢ uvadény jako klice.
Rozdil mezi indexy a kli¢i je ten, ze klice jsou logické struktury, které jsou pouzivany k
identifikaci zaznama uvnitf tabulky, kdezto indexy jsou fyzické struktury, které jsou
pouzivany k optimalizaci dat a jejich zpracovani. Nevyhodou indexu je, ze vyzaduji dalsi

misto na disku (Hermandez 2013, s. 86).

3.1.5.6 Typy vazeb

Databazové vazby jsou pridruzeni mezi tabulkami, ktera se vytvareji pomoci ptikazi spojeni
k nacteni dat. Maximalnimu poCtu vztaht instanci, kterych se entita mize ucastnit se fika
kardinalita vztahu. Podle kardinality vztahu existuji tii zakladni typy vztaha, které muzete
setkdni: jeden ku jednomu (1:1), jeden ku mnoha (1:M) a mnoho ku mnoha (M:N)
(Harrington 2009, s.64).



3.1.5.6.1 Vazbal:l
Dv¢ tabulky spolu maji vztah 1:1, kdyz jeden zaznam v jedné tabulce souvisi (md vztah)

pouze s jednim zdznamem v druhé tabulce a jeden zdznam v druhé tabulce souvisi pouze
s jednim zdznamem v prvni tabulce. Na obrazku 4 je vidét vizualni znazornéni této vazby.
V tomto vztahu se jedna tabulka oznacuje jako rodi¢ (nadfazend) a druh4 tabulka jako dité
(podfazend). Tento vztah se da zalozit tim, ze vezmeme kopii primarniho klice rodicovskeé
tabulky a zaClenime ji do podiizené tabulky, kde se stane cizim klicem (Hermandez 2013

s.87-88).
One to one
1:1
E1 E2

© ©0 0 O

Obrdzek 4 Vazba 1:1, zdroj: datacadamia.com

3.1.5.6.2 Vazba 1:M

Dve tabulky definujeme vztahem 1:M, kdyZ jeden zaznam v jedné tabulce muaze souviset
s vice zdznamy v druhé tabulce a jeden zdznam v druhé tabulce souvisi pouze s jednim
zdznamem Vv prvni tabulce. Vztah téchto dvou tabulek se da popsat podobné jako u vztahu
1:1, v tomto piipade¢ je tabulka se vztahem jedna brédna jako rodi¢ a tabulka se vztahem M je
bréana jako dité. Na obrazku 5 je vidét vizualni zndzornéni této vazby. Tento vztah se vytvoii
zaClenénim primarniho klice rodi¢ovské tabulky do tabulky oznacené jako dité, kde se stane
cizim klicem. Vztah 1:M je zdaleka nejbézné&jsi vztah, ktery mezi dvéma tabulkami
v databazi existuje. Je zasadni z hlediska integrity dat, protoze pomaha eliminovat duplicitni

data a udrzet nadbyte¢na data na minimu (Hermandez 2013, s.88—89).
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Obrdzek 5 Vazba 1:M, zdroj: datacadamia.com

3.1.5.6.3 Vazba M:N

Dvé tabulky spolu maji vztah M:N, kdyZ jeden zaznam v jedné tabulce muze souviset s vice
zaznamy v druhé tabulce a jeden zdznam v druhé tabulce muze souviset s vice zdznamy
v prvni tabulce. Tento vztah se vytvori pomoci propojovaci tabulky. Na obrazku 6 je vidét
vizualni znazornéni této vazby. Propojovaci tabulka se vytvori tim, ze se vezmou z obou
tabulek primarni klice, a pouziji se k vytvoreni struktury nové tabulky (Hermandez 2013
$.88-89).

Many to many E1/ e o
M:N \ /f'::,
o 0

Obrdzek 6 Vazba M:N, zdroj: datacadamia.com

3.1.5.7 Normalizace

Normalizace je technika navrhu databaze, ktera zacina zkoumanim vztaha tzv. funkcnich
zavislosti mezi atributy (funkcni zavislost je vysvétlena v kapitole 3.5.8). Atributy popisuji
nékteré vlastnosti dat nebo vztahi mezi daty, které jsou pro podnik dilezité. Normalizace
pouziva fadu testt (popsanych jako normalni formy), které pomahaji identifikovat optimalni
seskupeni pro tyto atributy, aby nakonec identifikovaly sadu vhodnych vztaht, které
podporuji datové pozadavky podniku. (Connolly 2010, s.387).
Utelem normalizace je identifikovat vhodnou sadu relaci, které podporuji datové pozadavky
podniku. Charakteristiky vhodné sady relaci zahrnuji:

e minimalni pocet atributi nezbytnych pro podporu datovych pozadavkia podniku

e atributy s blizkym logickym vztahem (popsanym jako funkcni zavislost) se nachaze;ji

ve stejné relaci (funkc¢ni zavislost je popsana v kapitole 3.5.8)
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¢ minimdlni redundance je s kazdym atributem zastoupena pouze jednou s vyjimkou
atributd, které tvori vSechny casti cizich klicd, které jsou nezbytné pro spojeni
souvisejicich relaci
(Connolly 2010, s.388).
Vyhodou pouziti databaze, ktera ma vhodnou sadu relaci je snazsi uzivatelska dostupnost k
datim a jejich naslednd sprava. Dalsi vyhodou je minimalni prostor, ktery databaze zabira,

jelikoz se data se v databazi neopakuji. (Connolly 2010, s.388-389).

3.1.5.8 Normdlni formy

Teoretickd pravidla, kterd definuji spravny navrh relaci, jsou zndm jako normdlni formy.
Normalni formy se navzajem dopliiuji a kazda normalni forma predstavuje stale piisnéjsi
seznam pravidel. Obecné plati, ze ¢im vyS§i normalni forma, tim lépe je design relaci
navrzen. Na obrazku 7 je vidét, ze pokud je relace v jedné z vys§ich normalnich forem, pak
je automaticky obsazena i v normélnich formach, které jsou pod ni. Pokud Ize umistit relace
do tfeti normalni formy (3NF), pak se ve vétsiné ptipadech vyhnete béznym problémim se
$patnymi navrhy relaci. Tti vys$i normalni formy — Boyceho — Coddova normalni forma,
¢tvrta normalni forma (4NF) a patd normalni forma (5NF) pfedchéazi zvlastnim situacim,
které mohou obcas nastat, tyto situace jsou popsané dédle u 4NF a SNF. (Hermandez 2013

s.105).



Obrdzek 7 Normdlové formy, zdroj: aksakalli.github.io

3.1.5.8.1 Prvni normalni forma (1NF)

Abychom dostali prvni normalovou formu, kazdé pole v tabulce musi obsahovat jedine¢nou
informaci. Naddle pak vSechny atributy musi mit jedinou hodnotu. Doména databaze mize
obsahovat pouze atomické hodnoty a neopakujici se skupiny atributt. Za téchto predpokladu
je databdaze v prvni normdlové formé€. Atomické hodnoty jsou hodnoty, které uz nelze

rozdelit na mensi ¢asti (Connolly 2010, 403).

3.1.5.8.2 Druhd normdlni forma (2NF)
K tomu, aby byla relace v druhé normalni formé musi byt splnéno, ze se relace nachdzi v

prvni normalni formé a v§echny neklicové atributy jsou funkéné zavislé na celém primarnim
klici. Funk¢ni zavislost je zvlastni vztah mezi atributy. Jednd se o jednosmérny vztah mezi
dvéma atributy takovy, ze v jakémkoliv daném Case, pro kazdou jedinecnou hodnotu atributu
A, je pouze jedna hodnota atributu B, kterd je s nim spojena prostfednictvim relace
(Hermandez 2013 s.111).

Druhd normadlni forma plati pro vztahy s kompozitem klice, tedy vztahy s primarnim kli¢em
slozenym ze dvou nebo vice atributd. Vztah s primarnim klicem s jednim atributem je

automaticky minimalné 2NF (Connolly 2010).



3.1.5.8.3 Trteti normalni forma (3NF)
Proto, aby relace mohla byt ve tfeti normalni formé, musi byt splnény dvé podminky. Relace

je ve druhé normalni formé a zaroven v relaci neexistuji zadné tranzitivni zdvislosti
(Harrington 2009 s.114). Tranzitivni zavislost je vztah mezi tfemi atributy A, B a C, kdy
plati ze A odkazuje na B a B odkazuje na C, tudiz je C tranzitivné zavislé na atributu A pies
atribut B, za pfedpokladu, ze atribut A neni funk¢né zavisly na atributu B, nebo atributu C

(Connolly 2010 s.397).

3.1.5.8.4 Boyceho — Coddova normdlni forma
Boyceho — Coddova normdlni forma (BCNF) je zalozena na funkénich zavislostech, které

berou v uvahu vSechny kandidatni kli¢e v relaci. BCNF md nicméné¢ také dalsi omezeni ve
srovnani s 3NF. K tomu, aby relace byla v BCNF, musi platit dvé podminky. Relace musi
byt ve tfeti normalni formé& a zaroven kazdy determinant je kandidatskym klicem.
Determinant je atribut nebo skupina atributd, ktery urCuje hodnoty pfifazené dalSim
atributim ve stejném fadku. Rozdil v BCNF oproti 3NF je, ze pro funk¢ni zavislost, kdy
atribut A odkazuje na atribut B, umoziuje 3NF tuto zavislost ve vztahu: atribut B je primarn{
kli¢ a atribut A neni kandidatni kli¢. V BCNF tento vztah neni mozny a je nutné, any atribut
B byl primarnim klicem a atribut B kandidatnim kli¢em (Harrington 2009, s.116-117;
Connolly, 2010, 5.419-420).

3.1.5.8.5 Ctvrta normalni forma (4NF)
Prestoze BCNF odstranuje jakékoli anomalie zptusobené funk¢énimi zavislostmi, dalsi

vyzkum vedl k identifikaci jiného typu zavislosti, tzv. Vicehodnotova zavislost (MVD),
kterd muze také zpusobit redundanci dat. Moznost existence MVD v relaci je zptusobena
Prvni normalni formou, kterd neumoziiuje atributu v n-tice mit sadu hodnot (Connolly 2010,
$.429).

MVD predstavuje zavislost napiiklad mezi atributy A, B a C v relaci, a to tak, ze pro kazdou
hodnotu A existuje sada hodnot pro B a sada hodnot pro C, nicméné sada hodnot pro B a C
jsou na sobé nezavislé. Mame-li napiiklad dva atributy s vice hodnotami ve vztahu, musime
opakovat kazdou hodnotu jednoho z atributi s kazdou hodnotou druhého atributu, abychom
zajistili, ze n-tice vztahu budou konzistentni (Connolly 2010, s.428-429).

K tomu, aby byla relace ve Ctvrté normalové formé, musi byt relace v BCNF a nesmi

obsahovat zadné trividlni vicehodnotové zavislosti (Harrington 2009, s.118).

3.1.5.8.6 Patd normdlni forma (5NF)



Aby byla relace v paté normalni formé tak musi byt ve 4NF a zaroven origindlni tabulka

musi byt znovu sestavena z tabulek, na které byla rozebrdana (Harrington 2009, s.122-123).

3.1.5.9 12 Coddovych pravidel

V roce 1985 publikoval E.F. Codd sérii dvou ¢lankd v tydeniku Computerworld pro
pocitaCovy prumysl. Prvni ¢lanek stanovil 13 pravidel (pravidlo 0-12), ktera by meéla
dodrzovat plné relacni databaze (Harrington, 2009, s.139).

V prabéhu let vyvolala Coddova pravidla velkou kontroverzi. Nektefi tvrdi, ze tato pravidla
jsou pouze akademickym cvicenim. Jini tvrdi, ze jejich produkty jiz spliuji vétSinu, ne-li
vSechna pravidla. Tato diskuse vyvolala rostouci povédomi v komunitach uzivateld a
dodavatell o zakladnich vlastnostech skutecného relacniho systému fizeni baze dat

(Connolly, 2010, s.1293).

3.1.5.9.1 Pravidlo O - Pravidlo zalozeni
,,Pro jakykoli systém, ktery je prohlasovan za relacni systém fizeni spravy dat, musi byt tento

systém schopen spravovat databdze zcela prostednictvim svych relacnich schopnosti.“ Toto
pravidlo fik4, ze DMBS by se nemél uchylit k zddnym nerelacnim operacim, aby dosahl
jakékoli ze svych schopnosti spravy dat, kterymi jsou naptiklad definice dat a manipulace

s nimi. Tyto schopnosti spravy dat jsou popsdny v kapitole 3.6.3 (Connolly 2010, s.1293).

3.1.5.9.2 Pravidlo 1 - Informacni pravidlo
,, VSechny informace v relacni databazi jsou vyjadieny explicitné na logické urovni jedinym

zpusobem — hodnotami v tabulkdch.“ Toto pravidlo vyZaduje, aby vSechny informace,
dokonce i metadata uchovdvand v systémovém katalogu, byly ulozeny jako vztahy a
spravovany stejnymi provoznimi funkcemi, jaké by byly pouzity k udrzbé dat. (Connolly

2010, s.1294).

3.1.5.9.3 Pravidlo 2 - Pravidlo jistoty
,,VSechna data v relacni databazi jsou zarucené logicky ptistupna kombinaci jména tabulky

s hodnotami primarniho klice a jménem sloupce.” (Connolly 2010, s.1295).

3.1.5.9.4 Pravidlo 3 - Systematické zpracovani nulovych hodnot
,,Nulové hodnoty jsou plné¢ podporovany RDBMS pro reprezentaci informace, kterd neni

definovana, a to nezdvisle na datovém typu.” Toto pravidlo udava, ze chybéjici informace

muize byt stale zapsana do tabulky s hodnotou NULL (Prazdna) (Connolly 2010, s.1295).



3.1.5.9.5 Pravidlo 4 - Dynamicky on-line katalog zalozeny na relanim modelu
,,Popis databaze je vyjadfen na logické tirovni stejnym zptisobem jako zakaznicka data, takze

autorizovany uzivatel maze aplikovat stejny relacni jazyk ke svému dotazu jako uzivatel pii
praci s daty.” Toto pravidlo ur€uje, Ze existuje pouze jeden jazyk pro manipulaci s metadaty
i daty a také, zZe existuje pouze jedna logicka struktura pouzivana k ukladani systémovych

informaci (Connolly 2010, s.1296).

3.1.5.9.6 Pravidlo 5 - Obsdhly datovy podjazyk
,Relacni systém muze podporovat ne€kolik jazykt a raznych modu pouzitych pii provozu

terminalu. Nicméné musi byt nejméné jeden prikazovy jazyk s dobfe definovanou syntaxi,
ktery obsahle podporuje definici dat, definici pohledd, manipulaci s daty jak interaktivné,
tak programem, integritni omezeni, autorizovany piistup k databazi, transakéni piikazy
apod.” Standard ISO pro SQL, uveden v kapitole 3.6.2, poskytuje v§echny tyto funkce, takze
kazdy jazyk vyhovujici tomuto standardu bude automaticky spliiovat toto pravidlo.

(Connolly 2010, s.1296).

3.1.5.9.7 Pravidlo 6 - Pravidlo vytvofeni pohleda
,,VSechny pohledy, které jsou teoreticky mozné, jsou také systémem vytvoritelné.” Toto

pravidlo fika ze pokud je pohled teoreticky vytvofitelny pak by mél byt systém schopen ho
vytvoftit a prubézné aktualizovat (Connolly 2010, s1294-1295).

3.1.5.9.8 Pravidlo 7 - Schopnost vkladani, vytvofeni a mazani
,Schopnost zachovani relacnich pravidel u zakladnich i odvozenych relaci je zachovana

nejen pii pohledu na data, ale i pfi operacich priniku, pfidani a mazéani dat.“ (Connolly 2010,

s.1296).

3.1.5.9.9 Pravidlo 8 - Fyzickd datovd nezavislost
,Aplika¢ni programy jsou nezavislé na fyzické datové struktufe. (Connolly 2010, s.1296).

3.1.5.9.10 Pravidlo 9 - Logickd datova nezévislost
,Aplika¢ni programy jsou nezavislé na zménach v logické struktufe databazového souboru®

(Connolly 2010, s.1296).

3.1.5.9.11 Pravidlo 10 - Integritni nezdvislost
,Integritni omezeni se musi dat definovat prostfedky rela¢ni databaze nebo jejim jazykem a

musi byt schopna uloZeni v katalogu, a nikoliv v aplikacnim programu.* Codd zduraziuje,

Ze integritni omezeni musi byt ulozena v systémovém katalogu, spiSe nez zapouzdiena v



aplikacnich programech nebo uzivatelskych rozhranich. Ukladani omezeni do katalogu
systému ma vyhodu centralizovaného fizeni a vynucovani (Connolly 2010, s.1295).
Pravidlo 11 - Nezdvislost distribuce

,RDBMS musi byt schopny implementace na jinych pocitaCovych architekturach.*
Nezavislost distribuce znamena, ze aplikacni program, ktery se pfipojuje k DBMS na
jednom pocitaci, by mél také fungovat v sitovém prostiedi bez uprav, i kdyz se data
presouvaji z pocitace na pocita¢ (Connolly 2010, s.1297).

Pravidlo 12 - Pravidlo pfistupu do databaze

,Jestlize ma relacni systém jazyk nizké urovné, pak tato troven nemuze byt pouzita k
vytvareni integritnich omezeni, a je nutno vyjadrit se v relacnim jazyce vyssi urovne.“ Toto
pravidlo vyzaduje, aby veskery pfistup k databazi byl fizen DBMS, aby integrita databaze
nemohla byt ohrozena bez védomi uzivatele nebo spravce databaze. (Connolly 2010,

$.1294).

3.2 SQL

SQL je nastroj pro organizaci, spravu a ziskavani dat ulozenych v pocitacové databazi.
Nazev "SQL" je zkratka pro Structured Query Language. Z historickych divoda se SQL
obvykle vyslovuje jako "SEQUEL", alternativni vyslovnost "S.Q.L." je ale také mozna. SQL
je pocitaCovy jazyk, ktery je pouzivan k interakci s databazi. SQL pracuje s jednim
specifickym typem databdze-relacni databazi (Groff & Weinberg 1999, s.9).

Je-li potieba nacist data z databaze, je k vytvoreni pozadavku vyuzit jazyk SQL. DBMS
zpracuje pozadavek SQL, nacte pozadovana data a vrati je zpét. Tento proces vyzadani dat
z databaze a zpétného piijmu vysledkl se nazyva databazovy dotaz (Groff & Weinberg,
1999, 5.9). SQL je v nyn¢j§i dob€ mnohem vic nez jen dotazovaci néstroj, ackoliv to byl jeho
pavodni tcel a nacitani dat je stale jednou z jeho nejdulezitéjSich funkci. SQL se pouziva k
ovladani vSech funkci, které DBMS poskytuje svym uzivatelim. Mezi tyto patii napf.
definice dat, nacitani dat, manipulovani s daty, kontrola a fizeni pfistupu, sdileni dat a
integrita dat (Groff & Weinberg 1999, s.10).

SQL neni uplny pocitacovy jazyk jako COBOL, C, C++ nebo Java. SQL neobsahuje zadny
ptikaz IF pro testovaci podminky a zadné piikazy GOTO, DO nebo FOR pro fizeni toku
programu. Misto toho je SQL databazovy podjazyk sestavajici asi z Ctyficeti piikazt

specializovanych na ulohy spravy databazi. Tyto SQL ptikazy 1ze vlozit do jiného jazyka,



jako je COBOL nebo C, které mohou rozsifit piistup k databazi (Groff & Weinberg 1999,
s.10).

3.2.1 Historie SQL

Historie jazyka SQL je dzce propojena s vyvojem relacnich databazi. V roce 1970 Edgar
Frank Codd, ktery vté dobé pracoval ve spoleCnosti IMB (americkd mezindrodni
technologicka spolecnost), definoval rela¢ni model ve svém ¢lanku ,,A Relational Model of
Data for Large Shared Data Banks". V tomto clanku Codd popsal matematickou teorii o tom,
jak mohou byt data ulozena a manipulovana pomoci tabulkové struktury (Groff & Weinberg,
1999 5.22).

Codduv ¢lanek byl spoustéCem pro zahajeni vyzkumu rela¢nich databazi. Jeden z vyzkumu
byl také projekt pifimo od spoleCnosti IBM nazvany ,,Systém/R’’. Cilem projektu bylo
prokdzat proveditelnost relacniho konceptu databazi. Mezi lety 1974 a 1975 byl v prvni fazi
projektu Systém/R vyroben prvni minimalni prototyp pro rela¢ni databazovy systém. Kromé
samotného databdzového systému zahrnoval projekt System/R také prici na dotazovacim
jazyku pro tento typ databazi. Jeden z téchto jazykd se jmenoval SEQUEL, coz je zkratka
pro Structured English Query Language. Nazev jazyka SEQUEL musel byt pozd¢ji
z pravnich divodi zménén na SQL, jeho vyslovnost vSak ziistala stejna, a to sequel. V letech
1976 a 1977 byl projekt od zakladt prepsan. Nova implementace podporovala dotazy mezi
vice tabulkami a umoznovala vice uzivatelim sdileny pfistup k datim. Tuto novou
implementaci spoleCnost IBM v letech 1978 a 1979 pro zisk zpétné vazby distribuovala na
fadu zakaznickych stranek. Zpétna vazba poskytla zkuSenosti od skuteCnych uzivateld
s projektem System/R a jeho databdzovym jazykem SEQUEL. V roce 1979 byl projekt
System/R ukoncen a spolecnost IBM dosla k zavéru, ze relacni databaze nejsou jen
proveditelné, ale mohou byt zakladem komercnich produktti (Groff & Weinberg 1999, s.24).
Nartstajici povédomi laické vefejnosti o projektu System/R pfitahla pozornost skupiny
inzenyru v Kalifornii, ktefi méli vizi, Ze vyzkum IMB predznamenal komer¢ni trh pro relacni
databdze. V roce 1977 zalozili spolecnost Relational Software Inc., aby vytvofili relacni
databdzovy systém zalozeny na SQL. Jejich produkt byl nazvan Oracle byl vydan v roce
1979 a stal se z né prvni komercné dostupny relacni databazovy systém. Oracle predbéehl
prvni produkt od spolec¢nosti IBM o dva roky a bézel na minipocitatich VAX od firmy

Digital Equipment Corporation. Spole¢nost Relational Sowtware Inc. V soucasné dobé je



spole¢nost znama jako Oracle Corporation a patii mezi pfedni prodejce systému pro spravu
relacnich databazi s multimiliardovymi obraty (Groff & Weinberg 1999, s.24).

V roce 1983 IBM predstavilo Database 2 (DB2). Jednalo se o dalsi relacni DBMS pro
systémy salovych pocitaci. DB2 fungoval pod opera¢nim systémem IBM MVS (opera¢nim
systémem pouzivanym ve velkych datovych centrech). Prvni verze DB2 se zacala dodavat
v roce 1985 a predstavitelé IBM o ni mluvili jako o strategické soucasti softwarovych
technologie IBM. DB2 se od té doby stala vlajkovou lodi IBM pro RDBMS a jazyk SQL
DB2 se sv tu dobu stal standardem databazovych jazykd. V roce 1997 IBM posunulo
strategii napfi¢ platformami DB2 jesté dale tim, ze oznamilo verze DB2 pro pocitacové
systémy vyrobené spoleCnostmi Sun Microsystems, Hewlett-Packard a dalSimi
hardwarovymi konkurenty IBM (Groff & Weinberg, 1999 s.25).

Béhem druhé poloviny 80. let byly SQL a relacni databaze rychle pfijimany jako databazova
technologie budoucnosti. Vykony rela¢nich databazovych produkti se vyrazné zlepSovaly.
Zejména produkty spoleCnosti Ingres a Oracle s kazdou novou verzi vyrazné preskocili
konkurenci s dvojndsobnym az trojnasobnym vykonem, nez méla piedchozi verze (Groff &
Weinberg, 1999 s.25).

IBM posilila umisténi DB2 jako feSeni spravy dat pro 90. 1éta. Publikace standardu
ANSI/ISO pro SQL v roce 1986 dala SQL oficidlni status databdzového standardu. SQL se
také objevilo jako standard na pocitacovych systémech zalozenych na Unixu, jehoz
popularita v 80. letech prudce rostla. Jak se osobni pocitace stavaly vykonngjsimi a byly
propojeny v lokalnich sitich, potfebovaly sofistikovanéjsi databazi tizeni. Prodejci PC
databazi pfijali SQL jako feSeni téchto potifeb a prodejci minipocitacovych databazi se
posunuli ,,dola na trh“, aby mohli konkurovat nastupujicim pocitaciim mistni sitovy trh. Pres
pocatek 90. let se neustale zlepSuje SQL implementace a dramatické zlepSeni rychlosti
procesoru ucinily SQL praktickym feSeni pro aplikace zpracovavajici transakce. SQL stalo
klicovou soucasti architektury klient/server, které pouzivaly osobni pocitace (Groff &
Weinberg 1999, 5.25-26).

Koncem 90. let jiz ,sprava databaze” nebyla monolitickym trhem. Specializované
databazové systémy se objevily na podporu riznych potieb trhu. Jednim z nejrychleji
rostoucich segmenti bylo , skladovani dat“, kde byly databaze pouzivany k prohledavani
obrovského mnozstvi dat k odhalovani zakladnich trendd a vzorci. Druhym hlavnim
trendem bylo zaclenéni novych datovych typa (jako jsou multimedialni data) a objektove

orientovanych principti do SQL. Tretim dilezitym segmentem byly ,,mobilni databaze* pro



prenosné osobni pocitace, které mohly fungovat, kdyz byly nékdy pfipojeny a nekdy
odpojeny od centralizovaného databdzového systému. Navzdory vzniku podsegmentt

databazového trhu zistal SQL jazykem mezi vSemi (Groff & Weinberg 1999, s.26).

3.2.2 SQL Standardy

V 80. letech 20. stoleti se relacni databdzové modely pomalu stavaly databdzovym
standardem. Z davodu, Ze se od sebe zacaly produkty od velkych vyrobcu vice a vice liSit,
bylo nezbytné zavést urcité standardy, které musi relacni model spliiovat (Kriegel &
Trukhnov 2008, s.23).

Kolem roku 1978 zadal Vybor pro datové systémy a jazyk (CODASYL) vyvoj sitového
datového modelu jako prototypu pro jakékoli budouci implementace databdzi. Tato price
zacCala na pocatku 70. let 20. stoleti. V roce 1982 tyto snahy vyvrcholily navrhem standarda
jazyka pro definici dat (DDL) o které se piSe v kapitole 3.6.3 a jazyka pro manipulaci s daty
(DML) o které se piSe v kapitole 3.6.3. O Ctyfi roky pozdé€ji se z nich staly standardy
schvdlené organizaci tehdy zndmou jako ANSI Technical Committee X3H2 (Database).
Americkd standardizacni organizace (ANSI) zajistuje celosvétovou standardizaci jazyka
SQL (Kriegel & Trukhnov 2008, s.23).

V letech 1986-87 pracovaly organizace pro standardy ANSI a ISO na standardu SQL, ktery
byl vydan o dva roky pozd¢ji, znamy jako SQL-89. Tento standard byl aktualizovén v roce
1991 na novou verzi SQL-92 a nasledné na dalsi verzi SQL-99 (také oznaCovana jako
SQL:1999 a SQL3). Standard SQL se v déli na tfi klicové komponenty DML, DDL, DCL,
o kterych je zminéno v kapitole 3.6.3 (Darie & Watson 2008, s.3).

3.2.3 Prikazy jazyka SQL

Jazyk SQL je podle definice ANSI rozdélen do né€kolika riiznych sekci. Prikazy SQL spadaji
do riznych kategorii podle toho, co funkci, kterou vykonavaji rozdéleni prikaza je vidét na
Obrazku 8 (Din 2014, 21).

Data Definition Language neboli DDL (nazyvany Schema Definition Language podle
ANSI) se sklada z téch prikaza v SQL, které pifimo vytvareji databazové objekty, jako jsou
tabulky, pohledy indexi. Mnoho pfikazii SQL také béhem zpracovani vytvari doCasné
databazové objekty. Mezi piikazy DDL tfadime piikazy CREATE — pro vytvofeni objektu,
ALTER — pro zménu objektu, DROP pro odstranéni objektu (Din 2014, 21). S DDL piikazy

muzeme v databazi provadét:



e Definovani a vytvoreni nové tabulky

e (QOdstranéni tabulky, ktera jiz neni potieba

e Zména definice existujici tabulky

e Definovani virtudlni tabulky tzv. pohledu (VIEW)

e Zavedeni bezpecnostni kontroly pro databaze

e Vytvoreni indexu pro rychlejsi pristup k tabulce

e Ridit fyzické ukladani dat pomoci DBMS
Z vétsi ¢asti prikazy DDL izoluji od podrobnosti, jak jsou data fyzicky ulozena v databazi.
Manipuluji s abstraktnimi databazovymi objekty, jako jsou tabulky a sloupce (Groff &
Weinberg 1999, 5.256).
Data Manipulation Language neboli DML se sklada z téch piikazua, které pracuji s daty v
databazi. To zahrnuje prikazy, které pfidavaji data do tabulek, a také pfikazy, které se
pouzivaji k dotazovani databaze (Din 2014, 21). Mezi ptikazy DML patii ptikazy SELECT
— pro vybér dat z databaze, INSERT — pro vlozeni novych dat do databaze, DELETE — pro
odstranéni dat z databaze, UPDATE — pro zménu dat v databazi (Groff & Weinberg 1999,
5.256).
Treti pododdéleni SQL prikaza je Data Control Language nebo DCL. Jedna se o piikazy
SQL, které jsou pouzivany pro zabezpeceni dat. Tyto ptikazy urcuji, zda uzivatel smi provést
urcitou operaci €1 nikoli. Standard ANSI seskupuje tyto prikazy jako soucast DDL (Din,
2014). Do této kategorie spadaji piikazy GRANT - pfidéleni opravnéni uzivatelim
k objektim a REVOKE - odebira prava uzivatelim k urcitym objektim (Groff & Weinberg,
1999 5.257).
Ctvrtou sekci piikazd je Transaction Control Language (TCL). Jedna se o piikazy, které fesi
transakce v databazi. Do této skupiny patii ptikazy COMMIT - potvrzeni transakce,
ROLLBACK - zruSeni transakce, navrat do puvodniho stavu databaze, SAVEPOINT -
vytvoreni bodu ve skuping transakci na které se mize v pfipadé problému pouzit piikaz
ROLLBACK a SET TRANSACTION - pro specifikaci vlastnosti transakce. (Groff &
Weinberg, 1999, 5.53).



SQL Server commands

DML DDL DCL TCL

SELECT CREATE GRANT BEGIN
INSERT ALTER DENY COMMIT
UPDATE DROP REVOKE ROLLBACK
DELETE

Obrdzek 8 Rozdéleni prikazii SOL, zdroj: almirvuk.blogspot.com
3.2.4 SQL Syntaxe

Piikazy jazyka SQL se podobaji anglickym vétam. Kazdy pfikaz SQL zacind slovesem
neboli klicovym slovem, které popisuje, co dany prikaz déla. SELECT, CREATE, INSERT,
DELETE a COMMIT jsou typicka slovesa. Piikaz pokracuje jednou nebo vice klauzulemi.
Klauzule muze specifikovat data, kterd ma piikaz vybrat, nebo poskytnout vice podrobnosti
o tom, co ma piikaz délat. Kazda klauzule také zacina klicovym slovem, napiiklad WHERE,
FROM, INTO a HAVING. Ne¢které véty jsou nepovinné; dalsi jsou vyzadovany. Obrizek 9
ukazuje zdkladni syntaxi jazyka SQL. Konkrétni struktura a obsah se li§i od jedné véty k
druhé. Mnoho klauzuli obsahuje nazvy tabulek nebo sloupcti; nékteré mohou obsahovat dalsi

klicova slova, konstanty nebo vyrazy (Groff & Weinberg 1999, s.53).
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Every Sql Query Name of database from which
Starts with a Keyword SQl Clause data needsto be fetched

) databasename/@\

Every SQI query ends
with a semicolon

Select { * ) from (table name

N

Symbol used to Name of table from which
fetch all the tables data needsto be fetched

Obrdzek 9 Zdkladni syntaxe jazyka SQL, zdroj: minigranth.in
3.3 ER Diagram

Jednim z nejobtiznéjSich aspektti navrhu databaze je, ze navrhafi, programatofi a koncovi
uzivatelé maji tendenci nahlizet na data a jejich pouziti riznymi zpasoby. Pokud nebude
dosazeno spolecného porozumeéni, které odrazi, jak podnik funguje, tak design, ktery
vytvarime, nebude spliovat pozadavky uzivatel. Jednim z moznych prostfedkq, jak tomuto
problému predejit, je pouzit ER Diagramu, ktery je ukdzan na Obrazku 10. ER Diagram
neboli Entity Relationship Diagram (ERD) je vizudlni reprezentace dat, kterd popisuje, jak
spolu data souvisi pomoci riznych ERD symbolti a notaci. ERD pomahaji vysvétlit logickou
strukturu databazi a jsou vytvoreny na zakladé tii zakladnich pojmu: entita, atribut a vztah.
ERD obsahuji tfi zakladni symboly, kterymi jsou obdélnik, oval a kosoctverec, které
predstavuji vztahy mezi prvky, entitami a atributy. Existuje ne€kolik dil¢ich prvku, které jsou

zalozeny na hlavnich prvcich v ER Diagramu Prvky jsou graficky zobrazeny na obrazku 11.

o

balance
Customer @
(ome§ Come)

Obrdzek 10 ERD Notace, zdroj: gitmind.com

Branch



http://gitmind.com

e Obdélnik: Tento symbol diagramu vztahil entit predstavuje typy entit
e Elipsa: Symbol predstavuji atributy

e Diamant: Tento symbol predstavuje typy vztaht

e Linka: Spojuje atributy s typy entit a typy entit s jinymi typy vztaht
e Primarni kli¢: atributy jsou podtrzené

e Dvojitd elipsa: Pfedstavuji vicehodnotové atributy

(Connolly 2010, s.342).

Cardinality

Entity —Q Zero or One

—— <  Many

Weak Entity

- One

Relationship 4’~— One (and only one)

@ Weak Relationship —— ()< Zero or many

Attribute —K One or many

Multivalued Attribute

Obrdzek 11 ER Model, zdroj: cgi.cse.unsw.edu.au

4 VLASTNI PRACE

4.1 Navrh relacniho modelu pro provozni denik

Pro relacni model je nejprve nutné stanovit zadani, které by mel provozni denik obsahovat.
Z pozadavkl bude nasledné vypracovan konceptudlni ndvrh datového modelu. Po
vypracovani konceptudlniho modelu budou v logickém modelu piifazeny jednotlivé logické
vazby mezi relacemi. V posledni fazi budou ve fyzickém navrhu vazby navrzeny pfimo na

zvoleny SRBD.

4.1.1 Stanoveni zadani

Zadanim prace je vypracovani relacniho datového modelu pro provozni denik. Provozni

denik v elektrarné slouzi k zachyceni udélosti v provozu, které se staly béhem jednotlivych
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smén. Do deniku se ukldda fada informaci, napt. kterd zafizeni jsou v provozu, €i se tam
nahlasuji neobvyklé udalosti béhem smény. Ke spravnému fungovani aplikace je zapotrebi
navrhnout spravny relacni model databaze, ktery zajisti spolehlivost celého sytému. K tomu,
aby byl relacni model co nejefektivnéjsi, je nutné zajistit co nejmensi opakovani dat. Zaroven
musi byt objekty navrzeny tak, aby byl model schopen spolehlive fungovat s programovacim
jazykem Python, ve kterém bude aplikace ,,Provozni denik’ implementovdna. Do
provozniho deniku budou uzivatelé vkladat prostiednictvim webovych formulaia hodnoty,
které se nasledné pomoci aplikace ulozi do databaze. Rela¢ni model je nutné navrhnout pro
SRBD Oracle, ktery byl zvolen z toho divodu, Ze je na ném postaven datovy sklad firmy,

odkud budou ziskavana ¢i ukladana néktera data.

4.1.1.1 Pozadavky zadavatele

Pozadavkem zadavatele je vytvorit webové formulafe, kam budou pracovnici jednotlivych
smén vyplilovat hodnoty provozniho deniku. Ddle je nutné vzit v potaz, ze provozni denik
se skladd z vice sménovych denikd, které bude také nezbytné nadefinovat v relacnim
modelu. DalSim pozadavkem je vytvofit moznost vklddani poznidmek k jednotlivym
deniktim. Je potieba, aby u kazdého nove zaloZzeného deniku a u kazdé poznamky bylo vidét,
ktery uzivatel akci provedl. Uzivatel také musi mit moznost novy denik otevfit, nebo uzaviit.
Pouzavteni deniku jiz nebude mozno jednotlivé polozky upravovat, v ptipadé potreby znovu
otevieni deniku bude potieba kontaktovat spravce SRBD. Data, ktera budou timto zpiisobem

ziskdvéna, nebo ukldddna, jsou popsdna v kapitolach 4.2.1 a 4.2.2.

4.1.2 Datové modelovani

Se stanovenym zaddnim a s doplnénymi pozadavky od zadavatele mize byt vytvoren
spravny ndvrh relacniho databdzového modelu. Modelovani bude provadéno
prostfednictvim ER diagramu popsaného v kapitole 3.7. Modelovani databazového

schématu bude rozdéleno do tfi drovni navrhu.

4.1.2.1 Konceptudlni ndvrh datového modelu

V konceptudlni urovni je vypracovdn a popsin zjednoduSeny navrh modelu. Navrh byl
vypracovan jednak z pozadavkl na zadani a jednak tak, aby mohl byt cely model napojen

na datovy sklad firmy, kterd je povéfena spravou provozniho deniku.



V ndvrhu modelu, ktery je zobrazen na obrdazku 12, jsou vypracovany jednotlivé ndvrhy
relaci. Jedna se o zjednoduseny ER diagram, ktery ukazuje jednotlivé relace a jejich odkazy

na dal$i relace.

ValueTypes FomActions
A A
¥
DefTexts Atoms Shifts FormStates
e
A A h 3
Iy
Form D efiniti *: Foms L] Uzivatelskel cty
]
h A
— Archiv textl MNotes ‘ RoleZa0sobu ‘
h
— Archiv disel - Comments }—

Obrdzek 12 Konceptudlni ndvrh datového modelu, zdroj: vlastni zpracovdni

Relace jsou oznaceny tfemi barvami. Oranzova barva znazortiuje relace, které jsou soucasti
schématu nové€ vzniklého provozniho deniku. Tyto relace jsou nové vytvoiené a bude nutné
je propojit s datovym skladem firmy. Modrou barvou jsou zndzornény relace, které jsou
ulozeny v datovém skladu firmy, a model provozniho deniku z nich bude ziskavat potfebna
data. Zelenou barvou jsou oznaceny relace, které ziskdvaji data z modelu provozniho deniku
a uklddaji je do datového skladu firmy.

V tabulce 1 je popsan vyznam jednotlivych objektt, které budou pouzity pro navrh relacniho
modelu. Zdkladn{ relaci pro vytvofeni modelu je relace Forms (formulafe), kterd obsahuje
obecné informace o formulafi. K relaci Forms jsou nadfazeny relace FormDefinitions
(definice formulatfe), Shifts (smény), FormStates (stavy formulafe) a UzivatelskeUcty.
Relace FormDefinition obsahuje informace o tom, o ktery ze sménovych deniki se jedna.
K relaci FormDefinition jsou nadfazeny relace DefTexts, které slouzi jako preddefinovany
text do poznamek, a Atoms (Zadavany udaj), kde bude ulozena urcita hodnota z provozniho
deniku. Relace Atom ma jednu nadrazenou relaci ValueTypes, ktera definuje, o jaky typ
hodnoty se jednd. Relace Shifts nam sdéluje, kterd sména v daném formulafi operovala.
Relace FormStates ddva informaci, v jakém stavu se denik v soucasné chvili nachazi
(Otevien, Uzavien). K této relaci je nadfazena relace FormActions, kterd obsahuje akce,
které lze s denikem udélat (Zalozit, Uzavfit).

K relaci Forms je podfazena relace Notes, kde se ukladaji poznamky z deniku. K této relaci

je podrazena relace Comments, kde jsou ulozeny komentare k pozndamkam.



K relacim Forms, Notes a Comments je nadfazena Relace UzivatelskeUcty, kterd jiz funguje
ve firemnim schématu a se kterou bude nové vznikly model propojen. Tato relace obsahuje
informace o tom, o kterého uzivatele se jedna.

Relace Forms a Atoms maji odkazované tabulky Archiv textt a Archiv ¢isel. Tyto tabulky

jsou takeé jiz ve firemnim schématu a slouzi k ukladani vSech veli¢in, tedy ne jenom veli¢in

provozniho deniku, které firma spravuje.

Nazev typu objektu Vyznam, popis Barva
objektu
ValueTypes Typ hodnoty zaddvaného udaje OranzZova
Atoms Zadéavany udaj OranZova
DefTexts Preddefinovany text Oranzova
FormDefinitions Definice deniku OranZova
FormDefAtoms Zadavané udaje v definici deniku (vazebni) Oranzova
Shifts Sména OranZova
Forms Denik OranZova
Notes Poznamky k deniku OranZova
Comments Komentare k pozndmkam OranzZova
Archiv textd Archiv textovych hodnot Zelend
Archiv ¢isel Archiv Ciselnych hodnot Zelena
FormActions Akce nad denikem OranZova
FormStates Stavy deniku Oranzova
UzivatelskeUcty Uzivatel Modra
RoleZaOsobu Role pridélena uzivateli Modra

Tabulka 1 Popsané objekty v konceptudlnim modelu, zdroj: vlastni zpracovani

4.1.2.2 Logicky ndvrh datového modelu

V logickém nédvrhu datového modelu, ktery je zobrazen na obrdzku 13, jsou popsany
jednotlivé vztahy mezi relacemi a pfidany atributy jednotlivych relaci. Jednotlivé relacni
atributy modelu jsou popsany nize v této kapitole. Pouzité znacky jsou popsany na Obrazku
11 ER Model. Znaky v zavorkach vedle urcitych atributi znazoriuji, ze se jedna o Primarni
kli¢ (PK), primarni kli¢e jsou popsany v kapitole 3.5.2, nebo o Cizi kli¢e (FK), které jsou
popsany v kapitole 3.5.4. Jednotlivé atributy, které jsou pfifazeny ke kazdé relaci, budou

popsany ddle v této kapitole.
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Obrdzek 13 Logicky ndvrh datového modelu

Relace ValueTypes, znazornéna v tabulce 2, se sklada z atributt ID, ktery znaci identifikator
hodnoty, tento identifikator je primarnim klicem této relace; Name, obsahujici ndzev typu
hodnoty; Typebase, obsahujici druh typu hodnoty (bitmap, date, enum, float, text nebo time).
Atribut DefinitionData obsahuje definici datového typu ve fromédtu JSON.

Nézev atributu Vyznam
ID (PK) Identifikdtor hodnoty
Name Nazev typu hodnoty
TypeBase Druh typu hodnoty:

e bitmap —n-tice 1a0
date — datum

enum — hodnota z vyCtu
float — Ciselna hodnota
text — textova hodnota

e time — ¢as (bez data)
DefinitionData Definice datového typu

Tabulka 2 ValueTypes — Typ hodnoty zaddvaného iidaje, zdroj: vlastni zpracovdni

Relace Atoms, znazornéna v tabulce 3, se sklada z atribut ID (Primarni kli¢), jméno udaje,
typ hodnoty (cizi kli¢) ziskaného z relace ValueTypes, vztah téchto relaci je 1:M, jelikoz
jeden typ hodnoty mize mit vice zadavanych udaji. Dale je zde atribut ArchivelD, ktery
obsahuje ID veli€iny, jak je veli¢ina nazvana v archivu firmy. Atribut Copyable oznacuje,
jestli se bude zadany udaj kopirovat do dalsi smény. Atribut UpID odkazuje vztahem 1:M

na udaj v nadfizeném deniku z relace Forms.



Nézev atributu Vyznam
ID (PK) Identifikdtor hodnoty
Name Nézev zaddvaného udaje
ValueTypeld (FK) Odkaz na typ hodnoty
Archiveld (FK) Odkaz do archivu schématu firmy
Copyable Ptiznak kopirovani do nésledujici smény
UplD Odkaz na udaj v nadfizeném deniku

Tabulka 3 Atoms — Zaddvany tidaj, zdroj: viasmi zpracovani

V relaci DefTexts, znazornéné v tabulce 4, je primarnim klicem atribut ID. Atribut
Definitionld sdéluje, o ktery druh sménového deniku se jedna, tento atribut je cizi klic, ktery
odkazuje na relaci FormDefinition vztahem 1:M. Atribut FormKey je kli¢ urcujici misto,
kde lze tento text pouzit (odpovida odkazu v definici deniku). Value je textovd hodnota,
ktera se bude ukazovat. Posledni atribut OrderVal sdéluje poradi, ve kterém se text zobrazi

vvvvv

poznamek v deniku jako text, nikoli jako odkaz.

Nézev atributu Vyznam
ID (PK) Identifikator hodnoty
Definitionld (FK) Odkaz na definici deniku
FormKey Misto, kde lze text pouzit
Value Textova hodnota
OrderVal Poradi pro zobrazeni

Tabulka 4 DefTexts — Preddefinovany text, zdroj: viastni zpracovdni

Relace FormDefinition, znazornéna v tabulce 5, se skladd z ID (Primarni kli¢), atributu
Name, ktery nese nazev druhu deniku. Daéle atributii DefinitionData, ktery nese definici
grafického rozlozeni deniku; UpID nesouci ID nadfazené definice v této relaci.
AccessGroup urcuje roli uzivatele, DisplayOrder sdéluje v jakém potadi pod sebou se budou
jednotlivé typy denikti zobrazovat. DisplayGroupDefinition slouzi pro seskupovani pro
zobrazeni. Atributy DisplayShortName a DisplayLLongName nesou dlouhy a kratky nizev
jednotlivych typt denika.

Nézev atributu Vyznam
ID (PK) Identifikator hodnoty
Name Nazev definice (druhu deniku)
DefinitionData Definice deniku
Upld Odkaz na nadiizenou definici
AccessGroup UrCeni role uzivatele
DisplayOrder Poradi pro zobrazeni
DisplayGroupDef Seskupovani pro zobrazeni

Tabulka 5 FormDefinitions — Definice deniku, zdroj: vlastni zpracovdni



Relace Shifts, znazornéna v tabulce 6, se sklada z ID (Primarni kli¢), atributu Name, ktery
nese nazev smeény. Atribut Color nese barvu, ktera se bude u pfislusné smény zobrazovat.
Atributy StartDT a EndDT nesou cas zacatku a konce smény v UTC (Koordinovaném
svétovém Case). Nazev a barva smény jsou dany rozpisem pouzivanym v elektrarng,

v programu Provozni denik slouzi jen ke zobrazeni.

Nézev atributu Vyznam
ID (PK) Identifikator hodnoty
Name Nazev smény
Color Barva pro zobrazeni
StartDT Cas za¢atku smény (v UTC)
EndDT Cas konce smény (v UTC)

Tabulka 6 Shifts — Sména — Definice deniku, zdroj: viasmi zpracovdni

Relace Forms, znazornéna v tabulce 7, se sklada z atribut ID (Primarni kli¢), DefinitionID
(cizi kli¢), ktery odkazuje na relaci FormDefinition ve vztahu 1:M a nese hodnotu druhu
deniku. Atribut ShiftID (cizi kli¢) odkazuje na relaci Shifts ve vztahu 1:M a nese hodnotu
smény, operujici v daném formulafi. Atributy OpenDT a CloseDT nesou Casy zalozeni a
uzavieni deniku. Atributy OpenUserID a CloseUserID (cizi kli¢e) nesou odkaz na uzivatele,
ktery denik zalozil a uzivatele, ktery denik uzaviel. Odkaz se bere ve vztahu 1:M z relace
UzivatelskeUcty, ktera je ulozena v relaénim schématu firmy (aplikace Provozni denik
pouziva seznam uzivatel spoleCny s ostatnimi aplikacemi). Atribut Stateld (cizi kli¢) nese
odkaz na relaci FormStates a ddvd ndm informaci o aktualnim stavu zivotniho cyklu deniku,

tedy jestli je otevien, nebo uzavien.

Nézev atributu Vyznam
ID (PK) Identifikator hodnoty
DefinitionID (FK) Odkaz na definici deniku
ShiftID Odkaz na sménu
OpenDT Cas zaloZeni deniku
CloseDT Cas uzavieni deniku
OpenUserlID (FK) Odkaz na uzivatele, ktery denik zalozil
CloseUserlID (FK) Odkaz na uzivatele, ktery denik uzavtel
Stateld (FK) Odkaz na aktualni stav
Tabulka 7 Forms — Denik, zdroj: vlastni zpracovdni

Relace Notes, znazornéna v tabulce 8, se sklada zatributG ID (Primami klic);
FunctionUnitName, ktery nese nazev Casti zafizeni, kterého se konkrétni poznamka tyka;
Note obsahujici text pozndmky; Permament obsahuje hodnotu toho, zda bude pozndmka
kopirovdna i do dal§i smény; Hidden obsahujici hodnotu viditelnosti poznamky pfi

vytisknuti; NoteDT nese ¢as poznamky. Atribut FormID (cizi kli¢) odkazuje vztahem 1:M



na relaci Forms a pfifazuje poznamku k ur¢itému deniku. UserID (cizi kli€) pfifazuje
z tabulky UzivatelskeUcty vztahem 1:M uzivatele, ktery poznamku napsal. OrigID vznikne,
kdyz je poznamka zkopirovana z minulé smény a nese ID pivodni poznamky. DownID
vznika, kdyz je poznamka zkopirovana do nadfazeného deniku, a nese odkaz na pavodni
poznamku. Pfi kopirovani OrigID do vice smén po sobé atribut odkazuje na pivodni

(nejstarsi) z téchto poznamek.

Nézev atributu Vyznam

ID (PK) Identifikator hodnoty

FormID Odkaz na denik

EventDT Cas udalosti

EventEndDT Cas konce udélosti

FunctionUnitName Nézev Casti zafizeni, kterého se poznamka tyka

Note Pozndmka

Permanent Ptiznak, ze se poznamka kopiruje do nasledujici smény

Hidden Pfiznak, Ze se pozndmka netiskne

NoteDT Cas zadani poznamky

UserID (FK) Odkaz na uzivatele, ktery poznamku zadal

OrigID Odkaz na pavodni poznamku pii kopirovani do
nasledujici smény

DownID Odkaz na pavodni poznamku pfi kopirovani do nadfi-
zeného deniku

Tabulka 8 Notes — Pozndmky k deniku, zdroj: vlastni zpracovdani

Relace Comments, znazornéna v tabulce 9, se sklada z atributd ID (Primarni kli¢);
CommentText, obsahujici text komentéare, a CommentDT, obsahujici Cas zadani komentare.
Atribut NoteID (cizi kli¢) odkazuje na relaci Notes vztahem 1:M, slouzi pro pfifazeni
komentare k poznamce. UserID (cizi kli¢) pfifazuje z tabulky UzivatelskeUcty vztahem 1:M

uzivatele, ktery komentar napsal.

Nézev atributu Vyznam
ID (PK) Identifikator hodnoty
NotelD Odkaz na pozndmku
CommentText Komentaf
CommentDT Cas zadani komentate
UserID (FK) Odkaz na uzivatele, ktery komentar vytvoril

Tabulka 9 Comments — Komentdre k poznamkam, zdroj: vlastni zpracovdni

Relace FormActions, znazornéna v tabulce 10, se skldda z atributd ID (Primarni kli¢); Code,
oznacujici kod provadéné akce; Name nesouci jméno akce. Atributy SourceStateID (cizi
kli¢) a TargetStateID (cizi kli¢) odkazuji vztahem 1:1 na relaci FormStates urcuji po¢ate¢ni
a koneCny vztah formulare. Atribut Meaning rozliSuje akci kodu v programu. Atribut

Cancelled nese hodnotu, zdali je akce zneplatnéna.



Nézev atributu Vyznam

ID (PK) Identifikdtor hodnoty

Code Kéd akce

Name Nézev akce

SourceStatelD Odkaz na vychozi stav deniku
TargetStatelD Odkaz na cilovy stav deniku
Meaning Rozli$eni akce v kédu programu:

e 1 -akceje druhu ,zalozit”
e 3 - akce je druhu ,uzavrit”
Cancelled Akce je zneplatnéna

Tabulka 10 FormActions — Akce nad denikem, zdroj: vlastni zpracovdani

Relace FormStates, znazornéna v tabulce 11, se sklada z atributa ID (Primarni kli¢); Code,
ktery sdéluje, o jaky kod stavu se jednd; Name oznacujici nazev stavu; Meaning, ktery

rozliSuje stav kodu pro program. Atribut Cancelled nese hodnotu zneplatnéni stavu.

Nézev atributu Vyznam
ID Identifikator hodnoty
Code Kéd stavu
Name Nézev stavu
Meaning Rozlieni stavu v kédu programu:

e 1 -stavje druhu ,otevien”
e 2 -stavje druhu ,,uzavien®
Cancelled Stav je zneplatnén

Tabulka 11 FormStates — Stavy deniku, zdroj: vlasmi zpracovdani

4.1.2.3 Fyzicky néavrh datového modelu

Ve fyzickém navrhu je pfifazen ke kazdému atributu datovy typ. Datové typy musi
odpovidat datovym typtim zvoleného SRBD. V tomto piipadé musi jit o datové typy Oracle
SRBD. Datovy typ Number fika, ze dany atribut je &islo, pokud se vyskytuje ve formétu
Nuber (X, 0), pak X oznacuje pocet Cislic, které miize Cislo mit. Pokud ma atribut datovy
typ Date, pak se jednd o datum. Datovy typ VarChar2(X Byte) slouzi pro textové fetézce a
X v tomto piipad€ oznacuje nejvyssi moznou velikost tohoto fetézce. Char (1 Byte) znadi,
ze se jedna o textovy fetézec, ktery je dlouhy prave jeden byte. V tomto modelu je Char
pouzit pro hodnoty, které nabiraji T — pravdu, nebo F — Nepravdu. Fyzicky ndvrh
s pfifazenymi datovymi typy je popsan na obrazku 15. Datovy typ CLOB (character large

object) je pouzit k uchovani velkorozmérovych dat.
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EVENTDT DATE CLOSEDT DATE
CANCELLED NUMBER(38,0)
PERMANENT CHAR(1 BYTE) —= SHIFTID NUMBER(38,0) =
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ORIGID NUMBER(38,0) 5] NUMBER I STATEID NUMBER(38,0) [
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TR NUMBER(38.0) DOWNID NUMBER(28,0) L (5. ) - DEFINITIONID | NUMBER(38,0)
NOTEID NUMBER(38,0) =0 HIDDEN CHAR(1 BYTE) ENDDT DATE OPENDT DATE
COMMENTDT DBATE NOTE VARCHARZ[4000 BYTE) STARTDT DATE OPENUSERID | NUMBER(38,0)
COMMENTTEXT | VARCHAR2(4000 BYTE) NOTEDT DATE NAME | VARCHAR2(512 BYTE) | DENGOO_FORMACTIONS
~
] NUMBER
TARGETSTATEID NUMBER(380) |-}
DENO0D_FORMDEFINITION | CcOPE VARCHARZ(S12 BYTE)
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\ ACCESSRIGHTSDEF cLoe
NAME VARCHAR2(512 BYTE) DENO0O_DEFTEXTS —— TR
DEFINITIONDATA CLo8 0 NUMBER SOURCESTATEID NUMBER[EEIG) |
UPID NUMBER(28,0) <] DEFINITIONID NUMBER(38,0) B = e NUMBER(EEIB)
ACCESSGROUP VARCHAR2(512 BYTE) FORMKEY | VARCHAR2(512 BYTE) -
DISPLAYORDER NUMBER(38,0) ORDERVAL NUMBER(38,0)
DISPLAYGROUPDEF | WARCHAR2(512 BYTE) VALUE | VARCHAR2(512 BYTE)
DISPLAYSHORTNAME | VARCHARZ(512 BYTE)
DISPLAYLONGNAME | VARCHAR2(512 BYTE)
DEMNOO0_VALUETYPES
DENGOG_ATOMS 1t 1D NUMBER
DENCOO_FORMDEFATOMS
L p 5} NOMBER NAME WARCHAR2(512 BYTE)
D NUMBER ARCHIVEID NUMBER(38,0) DEFINITIONDATA CLOB
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J
ATOMID | NUMBER(36.0) VALUETYPEID NUMBER(38,0) -
COPYABLE CHAR(L BYTE)
UPID NUMBER(28.0) -

Obrdzek 14 Fyzicky ndvrh datového modelu, zdroj: vlastni zpracovdni

4.2 Komparace starého a nového reseni Provozni deniku

V této kapitole bude popsano staré feSeni provozniho deniku. Vzhledem k tomu, Ze nebyl
udélen souhlas na zvefejnéni obrazka ze starého provozniho deniku, bude feSeni pouze

obecné popsano bez konkrétnich dat.

4.2.1 Staré reSeni provozniho deniku

Pivodni feSeni provozniho deniku byl systém zalozeny na seSitech Excelu, pii cemz kazdy
provozni denik mél svij vlastni sesit Excelu. VSechny informace byly ulozeny na sdileném
disku, kde byly ulozeny jak vSechny seSity Excelu pro jednotlivé provozni deniky, tak data
ze vSech denikt, ktera slouzila pro vyplnéni hodnot v jednotlivych seSitech Excelu. Pro
pfistup k jednotlivym sesitim Excelu a datim z denik( slouzil zakladni sesit, ve kterém si
uzivatel vybral, jestli chtél vytvofit novy denik nebo prohlizet archiv deniku.

Po otevieni nového deniku mohl uzivatel dopliiovat data pfimo do seSitu v Excelu. Data byla

dopliiovana pomoci prokliku do buiiky, otevielo se nové okno, kde bylo mozno data doplnit.



4.2.2 Vyhody puvodniho reseni

Pivodni feSeni, které fungovalo na bazi excelovskych tabulek, mélo vyhodu v tom, Ze
provozni denik byl jednodussi na vyvoj. K moznosti vylepSeni provozniho deniku stacilo

mit znalost Excelu, vCetné¢ VBA (Programovaci jazyk MS Office).

4.2.3 Nevyhody puvodniho FeSeni

Hlavni nevyhodou starého feSeni byla bezpec¢nost VBA 1 Excelu, jelikoz se nejednd o
nepiekonatelné zabezpeceni. Dalsi nevyhodou byl pfistup pro zapis pouze pro jednoho
uzivatele a zaroven uzivatel, ktery otevrel sesit pouze pro ¢teni (nemohl tam tedy zapisovat),
nevidél jiz provedené zmény uzivatele, ktery mél v danou chvili otevireny sesit a vkladal tam
data. Kazdy uzivatel, ktery chce mit pfistup k provoznimu deniku, musi mit licenci MS
Office, také vkazdé nové verzi Excelu se muze stat, ze urCita funkce jiz nebude

podporovana.

4.2.4 Vyhody nového reSeni

Hlavni vyhodou nového feSeni je simultanni pfistup k databdzi, umoznény relacnim
modelem databaze. Dalsi vyhodou je kybernetickd bezpecnost, databdze maji kontrolu
pfistupu, mohou byt pfifazeny urcité role, které fikaji, co dany uzivatel s databazi mize
udélat. Dalsi vyhodou je, bezpecnost a zaloha dat, data jsou uloZena na serveru, ktery je
navrzen tak, aby data byla bezpecné¢ ulozena a zalohovana. V pfipadé€, ze by celé diskové
pole bylo zni¢eno, jsou porad vytvareny nové zalohy databaze. Piistup k Provoznimu deniku

1ze pomoci libovolného webového prohlizece.

4.2.5 Nevyhody nového reseni

Aplikace je rozdelena mezi webovy a databazovy server, pokud tedy spadne jedna z téchto

dvou casti, neni pristup k deniku mozny.

5 Vysledky a diskuse

V ramci studie byly zanalyzovany potieby daného podniku ohledné vytvoreni provozniho
deniku. Na zaklad¢ téchto zjisténi byl ve spolupraci s firmou navrzen relacni databazovy
model. Pro relaéni model byl zvolen SRBD Oracle, jelikoz firma méa v této SRBD jiz
napojené dal§i modely, které odkazuji na nové vznikly model pro aplikaci Provozni denik.

Po provedeni komparace starého a nového zptsobu feseni byly zjistény vyhody a nevyhody

nového feSeni. Nejvétsi vyhodou nového feSeni je moznost simultanniho pristupu do



databéze, to v praxi znamena, Zze ve webovém prostiedi mize pomoci formulafe vice lidi
najednou piidavat, nebo ménit hodnoty. Staré feSeni tuto moznost neumoziovalo, pivodni
model byl navrzen v prostifedi MS Office, kde neni simultanni pfistup mozny. Metodou
komparace byla pak jako dalsi nespornd vyhoda navrhnutého feseni vyhodnocena vyrazné
silngjsi kyberneticka bezpecnost. Ta je zajisténa diky pfistupovym pravim do databaze. V
kontextu diskutovanych vyhod nového modelu se slusi zminit také slabou stranku, ktera byla

detekovana. SelZe-li jedna ze dvou Casti aplikace, nebude pfistup k datim mozny.



6 Zavér

Autor se vramci prace zabyva problematikou sestaveni relacniho modelu pro potieby
zaméstnancu dané elektrarny. V dvodu prace byl predstaven tematicky obsah prace, kterym
je teorie databdzi.

Prvnim dil¢im cile bylo ptedstavit historii vyvoje databazi a dotazovaciho jazyka SQL.
Tento cil byl naplnén v rdmci kapitol Historie Databazi a Historie SQL. Autor v ramci téchto
kapitol popsal zrod a vyvoj databazi a s nimi spojeného jazyka SQL.

Druhym dil¢im cilem bylo pfedstaveni relacniho databazového modelu. Tohoto dil¢iho cile
bylo naplnéno v ramci kapitol Relacni databaze. Autor se zde zaméfil na popsani fungovani
relacni databaze a jeji zdkonitosti, popsani vazeb mezi jednotlivymi relacemi, jak dosdhnout
co nejmensiho opakovani dat v relacnim modelu a v neposledni fadé, jakymi 12 pravidly by
se kazdy relacni model mél tidit.

Poslednim dil¢im cilem bylo provedeni metody komparace na stavajici a nové feSeni
provozniho deniku. Tento dil¢i cil byl naplnén v kapitole Komparace starého a nového reseni
Provozni deniku. Autor zde porovnal staré a nové feSeni deniku, jejich vyhody a nevyhody.
Hlavniho cile prace Sestaveni rela¢niho modelu pro aplikaci Provozni denik bylo dosazeno
v kapitole Navrh relaniho modelu pro provozni denik. V ramci kapitol Stanoveni zadani a
Pozadavky zadavatele predstavil autor pozadavky a zadani od zadavatele. Ddle byl autorem
v kapitolach Konceptudlni ndvrh datového modelu Logicky navrh datového modelu a
Fyzicky ndvrh datového modelu sestaven relacni datovy model.

Hlavnim piinosem pifedlozené bakalatské prace je navrh relacniho modelu pro aplikaci
Provozni denik. Tento model vyraznym zpisobem zmodernizuje a zefektivni pracoviste
elektrarny. Diky moznosti simultanniho pfistupu vice pracovniki do databaze, bude
vyraznym zpusobem zkracen Cas, ktery by této ¢innosti musel kazdy pracovnik vénovat v
ptipadé pavodniho modelu. Stary model neumoziioval nahlédnout jednomu pracovnikovi do
databdze ve chvili, kdy do ni jiny pracovnik zadaval potfebna data. Nejen, ze tak mohlo dojit
ke zpomaleni toku informaci, ale ve chvili, kdy by se jeden pracovnik z databaze zapomn¢l
odhlésit, mohlo dojit k zablokovani vklddani dat jinym pracovnikem uplné. Pfinosem
navrhnutého modelu je jist¢ 1 moznost dohledani zdroje dat, respektive dohledani
pracovnika, ktery do databaze data dodal. V piipadé nejasnosti, nepresnosti Ci feSeni
problémui je pak snadné dohledat zodpovédného clovéka. S timto pak Castecné souvisi i

moznost uzavieni deniku, ktery muze byt znovu otevien pouze za specifickych podminek.



Je tedy relativné obtizné zpétné svévolné manipulovat s daty. V dnes$ni nejisté dobé je jiste
zadouci, chranit elektrarny vuci kybernetickym utokim. Je tedy nespornym piinosem této
prace navrhnuti modelu, ktery kybernetickou ochranu elektraren pfimo podporuje. Vyhodou
predkladaného modelu je tedy vedle modernizace a zefektivnéni prace, také vysoka mira
transparentnosti, kterou tento model umoziuje. Schopnost ochrany vici kybernetickym
hrozbam je pak vedle zminénych kvalit dal§i neopominutelnou vyhodou tohoto modelu. Dle
nazoru autora, vyhody vysoce prevysuji nevyhody vytvoreného modelu. Mezi dalsi pfinosy
prace pak patii uceleny piehled historie databazovych systému a jazyka SQL, které mohou
v daném rozsahu fungovat jako studijni materidly k dané problematice, popiipadé slouzit
jako podklad pro vybér vhodného databazového systému pro dany projekt.

Touto bakalaiskou praci autortiv zajem o diskutovanou problematiku nekonci. Autor bude i
naddle v kontaktu s pracovniky elektrarny, se kterymi bude diskutovat ptipadné nedostatky
a prizpusobovat relaéni model pozadavkiim zadavatele.

Zavérem. Diskutovany model byl jiz pfeveden do praxe, pracovnici elektrarny prechod ze
starého na novy model uvitali a snadno si praci s nim osvojili. Timto se tedy autor domniva,

ze zadani zadavatele, a tedy i zaddni a cile této bakalarské prace byly naplnény.
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