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Abstrakt

Tato bakalá°ská práce °e²í návrh databáze dle konkrétního zadání. Zadáním je databáze technolo-
gií vyuºívajících obnovitelné zdroje energie pro drobné investory. Práce je reakcí na poptávku �rmy
ECO trend s.r.o. Cílem práce je prozkoumat dosavadní situaci v oblasti dostupných databází na po-
dobné téma, uspo°ádat poºadavky na danou funk£ní aplikaci, na základ¥ t¥chto poºadavk· popsat
metodiku návrhu rela£ní databáze a navrhnout konkrétní databázi. V rámci poºadavk· na databázi
jsem se zam¥°ila p°edev²ím na jejich formulaci. Sou£ástí poºadavk· je i návrh rozhodovacího formu-
lá°e, který hodnotí potenciální investice do produkt· uloºených v databázi. V rámci návrhu formulá°e
zvaºuji vhodné metody hodnocení investic. P°i návrhu jsem se zam¥°ila na konceptuální, logický i fy-
zický návrh konkrétní rela£ní databáze. Hlavním výsledkem této práce je dokumentace jak poºadavk·,
tak návrhu databáze pro konkrétní aplikaci, a dále skript k vytvo°ení databáze na databázovém serveru.

Klí£ová slova:
p°ípady uºití, hodnocení investice, návrh rela£ní databáze, SQL skript.

Abstract

The thesis describes the database design according to the speci�c assignment, which is to create a da-
tabase of technologies using renewable energy sources for small investors. The assignment is a reaction
on the demand of ECO trend s.r.o. comapny. The aim is to examine the current situation of available
databases in a similar �elds, list the requirements of the application, describe the methodology of re-
lational database design and propose speci�c database according to these requirements. In the context
of the requirements, I focused mainly on their formulation. One of the requirements is also a draft of a
form, which evaluates potential investments in products listed in the database. In a part of this draft I
consider suitable methods of evaluation of the investments. In the context of database design, I focused
on the conceptual, logical and physical design of a speci�c relational database. The main result of this
work is the documentation of the requirements, database design for the speci�c application, and the
script that may be used to create the database on the database server.

Keywords:
use cases, investment evaluation, relational database design, SQL script.
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1 Úvod

Tématem práce je Návrh databáze technologií vyuºívajících obnovitelné zdroje energie pro drobné

investory (dále jen DTOZE). Na zadání bakalá°ské práce se podílela �rma ECO trend s. r. o., která

speci�kovala poºadavky na databázi a dodala základní informace o datech, které mají být v databázi

uloºeny. Dále se podílela na speci�kování vyuºití databáze.

Databáze, která bude zp°ístupn¥na p°es webovou aplikaci, má poskytnout laické i odborné ve-

°ejnosti p°ehled o technologiích vyuºívajících obnovitelné zdroje energie (dále jen OZE) a p°edev²ím

rozsáhlé informace o konkrétních produktech a jejich producentech £i dodavatelích. V databázi by m¥ly

být produkty, které jsou dostupné pro drobné investory (nap°. malé vodní a v¥trné elektrárny) a které

lze umístit na pozemky £i obydlí dostupné pro b¥ºné uºivatele elektrické energie £i tepla. Tyto infor-

mace mají pomoci v¥t²ímu roz²í°ení pov¥domí o vyuºití OZE mezi b¥ºné uºivatele p°edev²ím v �eské

republice. Sou£ástí aplikace budou i dal²í funk£nosti nap°. pokro£ilé vyhledávání £i formulá° který

ze zadaných parametr· navrhne vhodné varianty vyuºití OZE a zhodnotí výhodnost investice. Coº má

za cíl zlep²it orientaci v datech, ale také nabídnout konkrétní optimální varianty dle moºností daného

uºivatele.

Cílem práce je prozkoumat sou£asnou situaci v oblasti dostupných databází týkajících se OZE,

uspo°ádat poºadavky na danou funk£ní aplikaci a na základ¥ t¥chto poºadavk· popsat metodiku návrhu

databáze, jejíº výsledkem bude návrh konkrétní databáze. Cílem práce není vytvo°it kompletní aplikaci,

ale p°ipravit databázi pro dal²í implementaci. Cht¥la jsem pracovat na projektu, který bude mít reálné

vyuºití, proto jsem zvolila po dohod¥ se zástupcem vedoucího katedry toto téma. Tvorba podobných

systém· m¥ zajímá a zabývám se jí i p°esto, ºe zam¥°ení mého oboru je více ekonomické neº softwarové.

Obsah práce je rozd¥len na t°i hlavní £ásti. V první £ásti se zabývám re²er²í databází na podobné

téma v odv¥tví OZE. Nalezené databáze krátce popisuji a zd·raz¬uji jejich klady a zápory, pop°. v £em

m¥ inspirovaly. V dal²í £ásti se zabývám vyuºitím databáze, kde zmi¬uji poºadavky na databázi, po-

pisuji mechanismus vyhledávání a vysv¥tluji dal²í funk£nosti aplikace, která má na základ¥ návrhu

databáze vzniknout. Tato £ást je nezbytná pro návrh databáze, který popisuji v poslední £ásti. V po-

slední nejrozsáhlej²í £ásti se zam¥°uji na metodiku návrhu databáze. Popisuji jednotlivé fáze návrhu

od konceptuálního p°es logický aº po fyzický návrh a metodiku demonstruji na konkrétním návrhu.
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2 Re²er²e databází s podobnou tématikou

Re²er²e se pouºívá k hledání vhodných zdroj· informací p°ed zahájením psaní odborné práce.1 Vyuºila

jsem postup re²er²e k vyhledání konkrétních databází, které jsou dostupné na Internetu. Cílem bylo

zjistit, zda existují podobné databáze, jak jsou koncipované, jaké mají klady a zápory, zda má v·bec

význam takovou databázi vytvá°et. Hledala jsem databáze, které obsahují data podobná tématu týka-

jící se OZE. U nalezených databází jsem hodnotila, jak se týkají konkrétních technologií vyuºívajících

OZE, na co se zam¥°ují, zda jsou p°ehledné, jak jsou aktuální apod.

2.1 Postup re²er²e

V následujících podkapitolách popisuji postup re²er²e a bliº²í seznámení s databázemi, které jsem

pomocí re²er²e na²la. Postup re²er²e jsem £erpala z interaktivního pr·vodce na stránkách Knihovny

univerzitního kampusu Masarykovy univerzity v Brn¥2.

2.1.1 Formulace tématu

Základem re²er²e je formulovat správn¥ téma, ke kterému hledám informace, v mém p°ípad¥ konkrétní

webové stránky. Není vhodné se omezit pouze na £eský jazyk, ale je d·leºité formulovat téma i v jiných

jazycích, minimáln¥ alespo¬ v anglickém jazyce. Já zvolila téma následující:

Téma v £eském jazyce: Databáze technologií vyuºívajících obnovitelné zdroje energie pro drobné in-

vestory.

Téma v anglickém jazyce: Database of technologies using renewable energy sources for small investors.

2.1.2 De�nice klí£ových slov

D·leºité je si de�novat i klí£ová slova, jelikoº téma je £asto sloºité a nelze jej vloºit jako celek do vy-

hledáva£e. Samotná klí£ová slova v²ak nemusí sta£it, a proto je vhodné si stanovit i nad°azená klí£ová

slova nebo synonyma. Op¥t v²e stanovuji sou£asn¥ i v angli£tin¥.

Klí£ová slova:

databáze technologií vyuºívajících obnovitelné zdroje energie, database of technologies using renewable

energy sources;

technologie vyuºívající zdroje energie, technologies using renewable energy sources.

Nad°azená klí£ová slova:

databáze obnovitelných zdroj· energie, database of renewable energy sources;

databáze OZE, database of RES;

1Re²er²e. Úst°ední knihovna �VUT [online]. [cit. 2013-12-10]. Dostupné z: http://knihovna.cvut.cz/sluzby/reserse
/co-je-reserse.html.

2Re²er²e: modelový p°íklad postupu. Správa Univerzitního kampusu Masarykovy Univerzity [online]. [cit. 2013-12-10].
Dostupné z: http://ukb.muni.cz/kuk/animace/eiz/Reserse/reserse_praxe.html.

http://knihovna.cvut.cz/sluzby/reserse/co-je-reserse.html
http://knihovna.cvut.cz/sluzby/reserse/co-je-reserse.html
http://ukb.muni.cz/kuk/animace/eiz/Reserse/reserse_praxe.html
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obnovitelné zdroje energie, renewable energy sources;

zdroje energie, energy sources.

Synonyma:

databáze technologií vyuºívajících OZE, database of technologies using RES;

databáze technologií vyuºívajících obnovitelné p°írodní zdroje energie, database of technologies using

natural renewable energy sources;

databáze technologií vyuºívajících p°írodní nefosilní zdroje energie, database of technologies using na-

tural renewable non-fossil energy sources;

katalog technologií vyuºívajících OZE, catalog of technologies using RES.

2.1.3 Vyhledávání

Aº po p°íprav¥ vhodných slov a frází lze p°ejít k samotnému vyhledávání. K vyhledávání jsem pouºila

t°i vyhledáva£e: Google.com, Seznam.cz, Bing.com. Zadávala jsem nejd°íve klí£ová slova a synonyma,

ale s výsledkem jsem nebyla spokojena. Musela jsem pouºít nad°azená slova. S nad°azenými slovy jsem

jiº m¥la více výsledk·. Ze v²ech výsledk· jsem vyhodnotila jako vhodné následující databáze, týkající

se obnovitelných zdroj· energie:

1. Databáze environmentálních sluºeb a výrobk·, zobrazení subjekt· na map¥, podrobn¥j²í infor-

mace o subjektech - http://www.envisluzby.cz/.

2. Mezinárodní evropská databáze politik v oblasti OZE - http://www.res-legal.eu/.

3. Databáze OZE - informace o jednotlivých druzích OZE, kontakty na subjekty v �R zabývající

se OZE, kontaktní osoby - http://daze.vukoz.cz/daze/index.jsp.

2.2 Vyhodnocení nalezených databází

Re²er²í jsem zjistila, ºe momentáln¥ není na Internetu dostupná ºádná online databáze technologií

vyuºívajících obnovitelné zdroje energie (natoº pro drobné podnikatele £i investory) v £eském nebo an-

glickém jazyce. Nalezla jsem v²ak n¥kolik databází, které jsou po obsahové stránce podobné � zabývají

se tématem obnovitelných zdroj· energie. N¥které z nich m¥ inspirovaly, jiné navedly k jinému °e²ení.

2.2.1 Databáze environmentálních sluºeb a výrobk·

Databázi environmentálních sluºeb a výrobk· provozuje �eské ekologické manaºerské centrum (CEMC).

Databáze vznikla v rámci t°íletého projektu �D·sledky liberalizace environmentálních sluºeb�, �nan-

covaného z prost°edk· Grantové agentury �eské republiky. Databáze vznikla v roce 2011 a nyní je

v databázi zaregistrováno 1079 subjekt·.

Obsahem databáze jsou subjekty, které poskytují sluºby, vyrábí technologie, výrobky, p°ípravky,

vzd¥lávají nebo provád¥jí výzkum za ú£elem p°edejít vzniku ²kody na ºivotním prost°edí, zmírnit

http://www.envisluzby.cz/
http://www.res-legal.eu/
http://daze.vukoz.cz/daze/index.jsp
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£i odstranit negativní dopad na ºivotní prost°edí, zdraví a majetek osob na území �eské republiky.

Do databáze se subjekty dostávají p°es registraci, která je zdarma. Uvedou základní údaje o �rm¥

a výpis sluºeb £i výrobk·, které nabízejí.

Na webových stránkách lze zobrazit seznam v²ech subjekt·, v kterém lze hledat podle typu sluºeb,

dle zpracovatel· odpad· nebo dle názvu subjektu. Vedle seznamu jsou subjekty zaznamenány i v map¥

se ²títkem, který speci�kuje zam¥°ení �rmy. Mapu lze p°ibliºovat a oddalovat, pop°. lze vybrat kon-

krétní kraj, okres £i m¥sto. Lze zobrazit detail subjektu, kde jsou zobrazeny kontaktní údaje a na co

se subjekt zam¥°uje.3

2.2.2 RES LEGAL Europe

RES LEGAL Europe databáze byla vytvo°ena z iniciativy Evropské komise. Je to online voln¥ do-

stupná databáze v anglickém jazyce, editovaná odborníky. Obsahem databáze jsou informace o práv-

ních p°edpisech, státních podporách a záleºitostech týkající se obnovitelných zdroj· energie ve 27 zemí

Evropské unie (dále EU), v zemích ESVO a n¥kterých nových £lenských zemí EU. Databáze zahrnuje

t°i energetické odv¥tví: elekt°ina, vytáp¥ní a chlazení, doprava.

Cílem databáze je poskytnout jednak rychlý p°ehled o r·zných právních p°edpisech dané zem¥

zam¥°ených na OZE a sou£asn¥ data zobrazit jasn¥, výstiºn¥ a p°ehledn¥. Databáze je aktualizována

pravideln¥. Datum vytvo°ení a poslední aktualizace, jméno odpov¥dné osoby a dal²í informace se

zobrazují u kaºdého pro�lu dané zem¥. Popisy jsou vytvo°eny na základ¥ p°íslu²ných zákonných zdroj·.

Obsahují i odkazy na p·vodní právní prameny v p·vodním jazyce. V¥t²inou je k dispozici i odkaz na

p°eklad zákona. Na stránce je k dispozici také seznam kontakt· na vnitrostátní orgány a odborníky,

které lze dále kontaktovat.

Kaºdá zem¥ má na stránkách vlastní pro�l, na kterém lze dohledat ve²keré informace týkající se dané

zem¥. Databáze umoº¬uje srovnávat jednotlivé zem¥ na základ¥ státních podpor, záleºitostí týkající se

silových elektrických a komunika£ních sítí a politik a p°edpis·. Dále lze na stránkách vyhledávat pomocí

srovnávacího nástroje, který umoºní vybrat zem¥, typ energetického sektoru a dal²í specializace daného

sektoru a zobrazit poºadované informace v tabulce. Lze si i prohlédnout archiv dokument· se°azený dle

zemí. Tato databáze je velmi p°ehledná i p°es její rozsáhlost. Zam¥°uje se v²ak pouze na administrativní

záleºitosti ohledn¥ OZE.4

2.2.3 DAZE

Databáze obnovitelných zdroj· energie DAZE shromaº¤uje informace o obnovitelných zdrojích ener-

gie. V první £ásti obsahuje seznam �rem, které se zabývají OZE, v dal²í £ásti se pak blíºe zam¥°uje na

biomasu. Vznikla a vyvíjela se za �nan£ní podpory výzkumného projektu �Zdokonalování stávajících

technologií vyuºívání obnovitelných zdroj· a úspor energie� (M�P �R 320/3/99), projektu �Vy²²í vyu-

ºití nepotraviná°ské zem¥d¥lské produkce v pr·myslu� (MZe �R QF 4142) a projektu �Nepotraviná°ské

vyuºití biomasy v energetice� (M�MT 2B06131).
3Envisluzby.cz. CEMC. Databáze enviromentálních sluºeb a výrobk· [online]. 2011 [cit. 2013-12-10]. Dostupné z: http:
//www.envisluzby.cz/.

4Res-legal.eu. EUROPEAN COMISSION. Renewable energy policy database and support [online]. 2012 [cit. 2013-12-10].
Dostupné z: http://www.res-legal.eu/.

http://www.envisluzby.cz/
http://www.envisluzby.cz/
http://www.res-legal.eu/
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Z databáze lze získat pro�ly jednotlivých �rem. Ty obsahují název �rmy, adresu, webové stránky,

pop°. kontaktní osobu. Lze pak zobrazit i v²echny kontaktní osoby obsaºené v databázi a zobrazit si

téº jejich pro�l s kontaktními údaji. Seznamy jsou se°azené podle abecedy. Subjekty lze vyhledávat

i dle zam¥°ení na konkrétní typ OZE.

V druhé £ásti lze získat velmi podrobné informace o plodinách, které jsou vhodné pro produkci

biomasy. Ty jsou op¥t v seznamu se°azeném podle abecedy, lze v²ak zobrazit i seznamy dle typu

plodiny (nap°. bioplyn, brikety, vrby, topoly, atd.). Kaºdá plodina má vlastní pro�l, kde jsou zobrazeny

informace o typu plodiny, v jakých lokalitách ji lze p¥stovat, jaké lze o£ekávat výnosy, jak se p¥stuje,

moºnosti vyuºití a mnoho dal²ího. Informace jsou £len¥ny do záloºek. Ze stránek lze tisknout data

dané plodiny, stáhnout soubor ve formátu PDF nebo zobrazit ve formátu XML.

Tato databáze se nejvíce podobá zadání DTOZE. Obsahuje strukturovaná data a pro�ly jednotli-

vých subjekt· a druh· OZE, i kdyº specializovaných pouze na biomasu. Je ur£ená pro odbornou i laic-

kou ve°ejnost. DAZE je vytvá°ena a pr·b¥ºn¥ aktualizována pracovníky odd. fytoenergetiky VÚKOZ

Pr·honice ve spolupráci s dal²ími organizacemi.5

5Daze.vukoz.cz. VÝZKUMNÝ ÚSTAV SILVA TAROUCY PRO KRAJINU A OKRASNÉ ZAHRADNICTVÍ, ve°ejná
výzkumná instituce. DAZE: Databáze obnovitelných zdroj· energie [online]. 2005 [cit. 2013-12-10]. Dostupné z: http:
//daze.vukoz.cz/daze/index.jsp.

http://daze.vukoz.cz/daze/index.jsp
http://daze.vukoz.cz/daze/index.jsp
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3 P°edpokládané vyuºití databáze

P°ed samotným návrhem databáze pro aplika£ní software (zkrácen¥ aplikaci) je d·leºité si projít i p°ed-

cházející fáze ºivotního cyklu vývoje databáze, kterými jsou plánování databáze, de�nice systému a sb¥r

a analýza poºadavk·.6

Informace z t¥chto fází se netýkají pouze samotné databáze (tedy ukládání a zp°ístupn¥ní dat),

ale celého systému, který bude nad databází fungovat. Na sb¥ru t¥chto informací se podílí zadavatel

a vývojá° (pokud se jedná o men²í systém). V p°ípad¥ v¥t²ích £i sloºit¥j²ích systém· jsou do vstupní

analýzy zahrnuti i budoucí uºivatelé systému (nap°. zam¥stnanci �rmy £i samotní zákazníci) a z °ad

vývojá°· i n¥kolik analytik·, kte°í pouºívají r·zné metody zji²´ování poºadavk·. Zji²t¥né informace je

klí£ové sepsat a potvrdit ob¥ma stranami. Ujasní se tak ve²keré poºadavky a podmínky obou stran.

Takový dokument se nazývá vize projektu. Vize projektu DTOZE vznikala soub¥ºn¥ s vypracováním

tohoto textu a je p°ílohou B.

Pro návrh databáze je klí£ové si se zadavatelem ujasnit poºadavky a jednotlivé p°ípady uºití, jeli-

koº z t¥chto dat se vychází p°i návrhu celého systému. Proto neuvádím celou vizi jakou sou£ást textu

této práce, ale pouze její £ást. De�nici systému, funk£ní a obecné poºadavky a speci�kování funk£-

nosti formulá°e popisují následující kapitoly. P°i analýze a popisu poºadavk· jsem vycházela z knihy

Mistrovství databáze7 a spolupracovala se zam¥stnanci �rmy ECO trend. Metodiku analýzy a sb¥ru

dat podrobn¥ nerozepisuji, jelikoº není p°edm¥tem této práce. Podrobn¥ji se v¥nuji pouze vysv¥tlení

funk£nosti formulá°e (v kapitole £. 3.4), který je na základ¥ poºadavk· nutné sestavit a rozhodnout se

pro vhodné výpo£ty a správné metody hledání.

3.1 De�nice systému

Cílem DTOZE je zp°ístupnit ²iroké ve°ejnosti metodiku rozvoje drobných OZE bez ve°ejné podpory

na internetu p°es webovou aplikaci. Informace budou zp°ístupn¥ny p°es webovou aplikaci p°edev²ím

p°es katalog produkt·, které pro výrobu elektrické energie vyuºívají OZE. Pomocí aplikace bude moºné

získat doporu£ení pro jaký produkt se rozhodnout £i dal²í informace o OZE £i jednotlivých technologiích

vyuºívajících OZE.

3.2 Funk£ní poºadavky na systém

Funk£ní poºadavky na systém lze rozd¥lit do t°í základních modul·:

• katalog produkt·:

� zobrazení detailu produktu,

� vícekriteriální vyhledávání,

� administrace katalogu,

6CONOLLY, Thomas, Carolyn BEGG a Richard HOLOWCZAK. Mistrovství - databáze: profesionální pr·vodce tvorbou
efektivních databází. Vyd. 1. Brno: Computer Press, 2009, 584 s. ISBN 978-80-251-2328-7. Str. 109.

7Tamtéº str. 109 - 153.
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• interaktivní formulá°:

� vyhledání nejvhodn¥j²ích produkt· dle zadání,

� výpo£et efektivnosti investice,

• obecné informace o OZE a technologiích vyuºívajících OZE.

Podrobn¥j²í popis a konkrétní zpracování jsou uvedeny v jednotlivých pohledech. Pohled popisuje

stru£n¥ poºadavky, které byly sjednány. Dále jsou zobrazeny v diagramu jednotlivé p°ípady uºití,

které byly vytvo°eny na základ¥ poºadavk·. Pro vizualizaci p°ípad· uºití pouºívám nástroj Enterprise

Architect.

3.2.1 Pohledy

Systém bude rozli²ovat n¥kolik pohled· - pohled b¥ºného uºivatel, producenta, administrátora. Pohled

b¥ºného uºivatele sdílí producent i správce. Pohled producenta je ve v¥t²in¥ p°ípad· odli²ný od pohledu

správce a proto nelze ozna£it pohled správce za nad°azený pohledu producenta s p°idanou funk£ností.

Prolínání pohled· znázor¬uje obrázek £. 1.

Obrázek 1: Prolínání pohled· na DTOZE

Jednotlivé moºnosti uºivatel· v r·zných pohledech popisují následující podkapitoly. Pod kaºdým

pohledem je uveden diagram znázor¬ující jednotlivé p°ípady uºití a vazbu na pohled a dále je uvedena

tabulka, která obsahuje p°ípady uºití na dle pohled· s popisem. V tabulce je také uvedena obtíºnost

implementování a priorita vypracování. Popisky k jednotlivým hodnotám jsou znázorn¥ny v tabulce

£. 1 a tabulce £. 2.

Tabulka 1: Popisek vysv¥tlující zna£ené obtíºnosti v tabulkách p°ípad· uºití
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Tabulka 2: Popisky vysv¥tlující zna£ení priority v tabulkách p°ípad· uºití

3.2.1.1 Pohled b¥ºného uºivatele

B¥ºný uºivatel zobrazí technologie ve v²ech kategoriích, vyhledává a �ltruje v t¥chto datech. Dále

zobrazí obecné informace k technologiím £i o výrobci, sleduje základní statistiky, zobrazí informace

o projektu £i zadavateli. M·ºe vyuºít �ltrovací formulá° pro získání doporu£ení jaké technologie vyu-

ºívající OZE jsou vhodné. Z b¥ºného uºivatele se stane producent (registrovaný uºivatel) po vypln¥ní

registrace a schválení registrace správcem. Diagram a tabulka p°ípad· uºití z pohledu b¥ºného uºivatele

je znázorn¥n na obrázku £. 2 (diagram) a v tabulce £. 3.

Obrázek 2: Diagram p°ípad· uºití z pohledu b¥ºného uºivatele
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Tabulka 3: Tabulka p°ípad· uºití z pohledu b¥ºného uºivatele

3.2.1.2 Pohled producenta

Producent m·ºe v²e co b¥ºný uºivatel. Po úsp¥²né registraci a p°ihlá²ení se m·ºe podílet na obsahu

databáze. Registrovat se m·ºe výrobce £i dodavatel produkt· a p°idávat tak do databáze své výrobky,

které vyrábí £i dodává a je²t¥ nejsou v databázi zaznamenané. M·ºe uvést ve svém pro�lu bliº²í

informace o své �rm¥ £i doplnit chyb¥jící údaje. Na svém pro�lu m·ºe sledovat, kolik záznam· p°idal
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do databáze, které £ekají na schválení a které byly zamítnuty. Jeho ú£et m·ºe být deaktivován. Diagram

a tabulka p°ípad· uºití z pohledu producenta je znázorn¥n na obrázku £. 3 (diagram) a v tabulce £. 4.

S pohledem správce producent sdílí dva p°ípady uºití, které jsou znázorn¥ny samostatn¥ v tabulce £. 5.

Obrázek 3: Diagram p°ípad· uºití z pohledu producenta

Tabulka 4: Tabulka p°ípad· uºití z pohledu producenta

3.2.1.3 Pohled správce

Správce se stará o ve²kerý obsah webové aplikace. P°idává produkty do databáze, edituje je nebo

maºe. Produkty m·ºe p°idávat manuáln¥ £i je importovat. M·ºe editovat obecné informace o katego-

riích a technologiích, obecné informace o projektu. Má p°ístup k ve²kerým statistikám. Dále potvrzuje
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a ru²í p°ihlá²ky uºivatel·, kte°í mají zájem p°ispívat do databáze. Validuje také nov¥ p°idané výrobky

a ºádosti o zm¥nu od registrovaných uºivatel·. Producent·m, kte°í nedodrºují pravidla pro p°idávání

nových produkt· m·ºe správce deaktivovat ú£et. Také administrátor·m m·ºe deaktivovat ú£et. Má

moºnost vytvo°it i nového správce. Dále také m·ºe editovat formulá°, p°idávat nebo mazat dotazníkové

poloºky. Diagram a tabulka p°ípad· uºití z pohledu správce je znázorn¥n na obrázku £. 4 (diagram)

a v tabulce £. 6. S pohledem producenta správce sdílí dva p°ípady uºití, které jsou znázorn¥ny samo-

statn¥ v tabulce £. 5.

Obrázek 4: Diagram p°ípad· uºití z pohledu správce

Tabulka 5: Tabulka p°ípad· uºití spole£ných pro pohled producenta a správce
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Tabulka 6: Tabulka p°ípad· uºití z pohledu správce
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3.3 Systémové poºadavky na databázi

3.3.1 Po£áte£ní velikost databáze

P°edpokládá se, ºe nejv¥t²í nár·st databáze bude ihned po spu²t¥ní celého systému. Pov¥°ení lidé od za-

davatele jiº nashromáºdili velké mnoºství dat a dal²í shromaº¤ují. P°edpokládanou velikost databáze

p°i zahájení provozu znázor¬uje tabulka £. 7.

Tabulka 7: Tabulka po£áte£ní velikosti databáze

3.3.2 R·st velikosti databáze

Databáze bude r·st p°edev²ím v po£tu produkt·, které budou p°idávány. Nep°edpokládá se velký ná-

r·st uºivatel· ani v obecných poloºkách jako je nap°. technologie, kategorie, údaj apod. P°edpokládaný

r·st za m¥síc a za rok znázor¬uje podrobn¥ji tabulka £ 8.

Tabulka 8: Tabulka p°edpokládaného r·stu za m¥síc a za rok
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3.3.3 Typy a pr·m¥rný po£et prohledávaných záznam·

P°edpokládá se, ºe databázový systém prost°ednictvím webové aplikaci nav²tíví ze za£átku 5 lidí denn¥

pozd¥ji aº 20 lidí denn¥. Dle toho se odvíjí i typy a pr·m¥rný po£et prohledávaných záznam·, které

popisuje tabulka £. 9.

Tabulka 9: Tabulka typ· vyhledávání a pr·m¥rný po£et prohledávaných záznam·

3.3.4 Výkon

O£ekávaná odezva je mén¥ neº 1 sekundu p°i vyhledávání 1 záznamu. O£ekávaná odezva je mén¥ neº

3 sekundy p°i vyhledávání více záznam·.

3.3.5 Uºivatelské rozhraní

Uºivatelské rozhraní bude mít podobu webové aplikace. Uºivatelské rozhraní bude uºivatelsky p°íjemné

a bude obsahovat online dostupnou nápov¥du pro v²echny pohledy.

3.3.6 Zabezpe£ení

Aplikace bude zp°ístupn¥na pomocí platného e-mailu a hesla. U producent· po potvrzení p°ihlá²ky,

kde uvedou i údaje o �rm¥, kterou budou zastupovat. Správci mohou p°id¥lit p°ístup i dal²ím osobám

pov¥°eným správou databáze. Uºivatelé budou mít práva upravovat obsah databáze dle jednotlivých

pohled· (tedy dle pohledu producenta a pohledu správce).

3.4 Speci�kování funk£nosti formulá°e

Jednou z funk£ností webové aplikace je interaktivní formulá°. Tento formulá° bude dostupný pro

v²echny uºivatele aplikace. V popisu p°ípad· uºití je zmín¥no co p°esn¥ uºivatel zadá za data, a co

formulá° vyhodnotí za výsledky, ale není konkrétn¥ popsáno, jak bude fungovat. V následujících ka-

pitolách podrobn¥ popisuji jaké výpo£ty bude aplikace provád¥t, a s jakými daty krom dat zadaných

uºivatelem bude tyto výpo£ty provád¥t. Jaká data získá od uºivatele znázor¬ují jednotlivé obrázky -

na obrázeku £. 5 je formulá° k získání informace o dostupných prost°edcích, na obrázku £. 6 je formulá°

k získání informace o stávajících prost°edcích a na obrázku £. 7 je poslední formulá° k získání infor-

mace o dostupných kapacitách. Jedná se pouze o návrh, jednotlivé poloºky m·ºou být implementovány

r·zn¥, dle toho, zda lze vybrat pouze jednu moºnost £i nikoliv, apod. Nyní je to °e²eno tímto zp·sobem,

aby bylo zjevné, jaké vstupy lze získat.
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Obrázek 5: Návrh formulá°e DTOZE £ást �nancování

Obrázek 6: Návrh formulá°e DTOZE £ást stávající prost°edky
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Obrázek 7: Návrh formulá°e DTOZE £ást dostupné kapacity

3.4.1 Nalezení vhodného °e²ení

Vstupní data jsou vyuºita p°edev²ím pro ur£ení produktu, který je pro uºivatele dostupný a´ uº z �-

nan£ní stránky, £i z hlediska umíst¥ní. Kaºdá technologie je svázána s umíst¥ním. Nap°. FTV panel

lze umístit na st°echu rodinného domu £i bytu nebo na fasádu £i pozemek. Naopak studnu £i vodní

nádrº lze vyuºít p°i výrob¥ elektrické energie tepelným £erpadlem. Dle umíst¥ní se odvíjí i parametr

pro p°epo£et výkonu. Nap°. u fotovoltaiky je d·leºité, jak budou panely orientovány. P°i orientaci na

jih mají nejv¥t²í výkon, na západ £i východ je nap°. výkon men²í. Parametr pro p°epo£et výkonu je

d·leºitý aº ve výpo£tech, na hledání vhodného °e²ení nemá vliv. P°ehled p°edpokládaných technologií,

které budou dostupné v databázi, jejich umíst¥ní a dal²í speci�kace jsou znázorn¥ny v tabulce £. 10.
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Tabulka 10: Umíst¥ní a dal²í speci�kace technologií v DTOZE

Od uºivatele je získána informace o dostupných prost°edcích v £eských korunách (CZK) a informaci

o dostupných kapacitách. Jedná-li se o plochu, je získána informace i o rozm¥ru, u vodního hospodá°ství

i o pr·toku £i vý²ce hladiny. Tyto informace sta£í pro vyhledání vhodného °e²ení. Cílem je najít

takové produkty, které vyhovují zadanému umíst¥ní a dostupným prost°edk·m. Dotaz do databáze

v zjednodu²eném jazyce vypadá následovn¥:

Najdi v²echny technologie, které lze umístit na zadané umíst¥ní. Dále najdi v²echny produkty, které

vyhovují nalezeným technologiím. Podle zadaných dostupných prost°edk· odstra¬ z mnoºiny výsledk·

produkty u kterých je údaj cena vy²²í, neº je zadáno, a které nespl¬ují podmínku umíst¥ní (nap°. je-

li uveden rozm¥r, zkontroluj zda se daný produkt vejde do rozm¥ru zadaného uºivatelem, je-li uveden

minimální pr·tok, zkontroluj zda je spln¥n). Takové produkty se°a¤ podle ceny a zobraz jejich název,

technologii, fotku pokud je dostupná a cenu pokud je dostupná.
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Uºivatel smí zadat pouze jedno umíst¥ní. V p°ípad¥ zm¥ny se m·ºe vrátit pouze k formulá°i do-

stupné kapacity a vyplnit umíst¥ní znovu bez vypl¬ovaní p°edchozích formulá°·. V p°ípad¥, ºe bude

produkt spl¬ovat technologii a cenu nebo dopl¬ující údaje nebudou uvedeny, za°adí se na konec vy-

hledaných produkt· s informací o této skute£nosti. Systém si dle umíst¥ní zjistí parametr par pro

p°epo£et výkonu, který je pouºit v dal²ích výpo£tech.

3.4.2 Výpo£et výhodnosti investice

St¥ºejním výpo£tem je výpo£et výhodnosti investice do konkrétního produktu. Hlavní pro tento výpo-

£et je, aby m¥l produkt v databázi de�nované pot°ebné údaje. V p°ípad¥, ºe tyto údaje budou chyb¥t,

nelze provést výpo£et.

3.4.2.4 Výpo£et ceny za spot°ebovanou kilowatthodinu

Neº lze p°ejít k samotnému výpo£tu výhodnosti konkrétní investice je nutné provést výpo£et ceny za

spot°ebovanou kilowatthodinu (kWh). Výsledkem je cena elektrické energie, za kterou uºivatel zapla-

til/zaplatí (p°edpokládá se, ºe stá°í údaj· bude maximáln¥ jeden rok.). Ta se vypo£ítá z informací

získaných z formulá°e v oddílu stávající infrastruktura. Konkrétn¥ se jedná o odb¥r elektrické energie

ze sít¥, získávání tepla a cena za rok vyuºívání. Výsledkem je cena za kWh. Výpo£et se °ídí dle vzorce

(1), kde p je cena za jednotku (CZK/kWh), Pt je cena spot°ebovaného paliva za rok (CZK) a Ct je

spot°eba elektrické energie za rok (kWh):

p = Pt/Ct (1)

V p°ípad¥ elektrické energie ze sít¥ je údaj rovnou v kWh, v p°ípad¥ tepla je nutné p°epo£íst po£et

tun na kWh. K dispozici jsou konstanty pro p°epo£et tun na kWh pro uvedené druhy paliv, které

znázor¬uje tabulka £. 11.

Tabulka 11: Výh°evnost paliv na 1 tunu materiálu (zdroj: interní materiály �rmy ECO trend)
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Cena za jednotku z údaj· o teple je ale je²t¥ ovlivn¥na v p°ípad¥, ºe je vypln¥no více druh· paliv.

V tomto p°ípad¥ se vychází z pr·m¥rné ceny za jednotku ze v²ech paliv. Výpo£et se tedy °ídí dle vzorce

(2), kde p je cena za jednotku (CZK/kWh), n je po£et paliv, Pt je cena spot°ebovaného paliva za rok

(CZK), Wt je váha spot°ebovaného paliva za rok (v tunách) a k je konstanta výh°evnosti (kWh/t):

p =

∑n
i=0

Pit
Wit∗k

n
(2)

V p°ípad¥ vypln¥ní údaj· o elektrické energii i tepla zárove¬ se cena je²t¥ jednou zpr·m¥ruje.

3.4.2.5 Výpo£et efektivnosti investice

Pro výpo£et efektivnosti investice existuje n¥kolik postup·. D·leºité ale je, aby dodrºovaly ur£ité

zásady:8

• výpo£et je zaloºen na Cash Flow (pen¥ºný tok, dále jen CF);

• ve výpo£tu jsou zahrnuty správné poloºky (nap° cena pen¥z v £ase, diskont).

• výpo£et po£ítá s v nominálních cenách, respektuje cenový vývoj jednotlivých poloºek p°íjm·

a výdaj·;

• ve výpo£tu je vhodn¥ zvolena doba hodnocení a zahrnuje p°ípadné d·sledky projektu po skon£ení

zvolené doby;

• po£ítá se s ohledem na d·sledky �nancování.

Problémemm·ºe p°i po£ítání efektivnosti investice být, ºe se m¥°í pen¥zi. U ekologicko-energetických

projekt· hraje roli mnoho faktor·, které nelze vy£íslit pen¥zi. P°íkladem m·ºe být ochrán¥ní p°írod-

ního prost°edí, zlep²ení zdraví apod. Výpo£tem efektivnosti investice lze získat informace o tom, kolik

to bude stát a jaký bude mít investice ekonomický efekt, av²ak do rozhodování je nutné zváºit i dal²í

nem¥°itelné faktory, které mají pro investora význam.9

Ze zásad uvedených vý²e je patrné, ºe je d·leºité stanovit dobu hodnocení a vypo£ítat CF za daný

rok se v²emi poloºkami, které je nutné zahrnout. Doba hodnocení bude stanovena dle ºivotnosti daného

produktu. CF je nutné sloºit z poloºek: p°ímá úspora St (která bude uspo°ena nap°. p°i neplacení

elektrické energie ze sít¥, £i paliva za daný rok - výpo£et z údaj·, které zadal uºivatel a z údaj·

v databázi) a provozní náklady Ct (nákup paliva, energie, instalace, údrºba pozemku, apod., - výpo£et

z údaj·, které zadal uºivatel a z údaj· v databázi). Vzorec (3) uvádí výpo£et p°ímé úspory, která se

vypo£ítá z ro£ní výt¥ºnosti Yt a ceny za jednotku, která je získána z p°edchozího výpo£tu. U n¥kterých

technologií se stá°ím ubývá výkon, coº je nutné zavést do výpo£tu. Ybt je pak výkon v p°edchozím roce

a LP je zmi¬ovaný úbytek výkonu.10 N¥které technologie mají r·zný výkon dle orientace umíst¥ní,

8KNÁPEK, Jaroslav, Old°ich STARÝ a Ji°í VA�Í�EK. Zásady hodnocení ekonomické efektivnosti energetických pro-
jekt·. Metodika EFEKT [online]. 2003 [cit. 2014-04-12]. Dostupné z: http://efekt.xf.cz/metodikaEFEKT.pdf. Str. 2.

9Tamtéº str. 2-3.
10Tamtéº str. 4.

http://efekt.xf.cz/metodikaEFEKT.pdf
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je tedy nutné výkon je²t¥ vynásobit hodnotou parametru par, kterou si systém pamatuje od vypln¥ní

formulá°e o dostupných kapacitách.

St = p ∗ ((Ybt − LP ) ∗ par) (3)

Dále je pot°eba vy£íslit provozní náklady. Ty se stanoví dle údaj· od uºivatele (nap°. u pozemku

zadá, kolik ho p°ibliºn¥ stojí údrºba za rok). Dále kaºdý produkt m·ºe mít je²t¥ dal²í individuální

provozní náklady (nap°. cena instalace, údrºba, apod.). Provozní náklady získané od uºivatele jsou

zna£eny Cut a Cpt jsou provozní náklady konkrétního produktu. Celkové provozní náklady se získají

prostým sou£tem, jak znázor¬uje vzorec (4).

Ct = (Cut + Cpt) (4)

Nyní jsou k dispozici ve²keré údaje k vypo£tení CF za daný rok. Vzorec (5) uvádí tento výpo£et,

za p°edpokladu, ºe investor vyuºívá produkt pro vlastní pot°ebu, ve²kerou energii spot°ebuje (nep°e-

prodává) a nevyuºije investi£ní úv¥r.

CFt = St − Ct (5)

Správné kritérium by m¥lo být zaloºeno na maximalizaci budoucích CF. Takovým výpo£tem je £istá

sou£asná hodnota (NPV - Net Present Value), která p°evádí CF na s£itatelnou hodnotu s ohledem

na cenu pen¥z v £ase diskontováním od zvoleného okamºiku (nap°. od po£átku provozu). Vzorec (6)

po£ítá s CF v daném roce, vloºenou investicí IN a s diskontní sazbou r, kde Tv je doba ºivotnosti

a t je hodnocené období.11

NPV =
Tv∑
t=1

CFt ∗ (1 + r)−t − IN (6)

D·leºité je stanovit správný diskont, neboli procento o které je budoucí výnos kaºdoro£n¥ sníºen

p°i p°epo£tu na sou£asnou hodnotu. Tato hodnota by m¥la být srovnatelná s moºným výnosem alter-

nativní investice. Pouºívá se obvykle diskont s tzv. rizikovou p°iráºkou, tedy úroková sazba státních

dluhopis· s dobou splatnosti srovnatelnou s dobou návratnosti uvaºované investice a p°iráºka (kolem

2%). V p°ípad¥ drobných investor· (nap°. domácnosti) lze po£ítat s p°im¥°eným diskontem 3 % (alter-

nativní investicí m·ºe být nap°. dlouhodobý termínovaný vklad a i riziková p°iráºka m·ºe být men²í).12

P°i moºnosti vyuºití pozemku se je²t¥ p°ipo£ítá rentabilita tohoto pozemku (nap°. má-li investor pole

v úrodné oblasti, rentabilita bude vy²²í neº v neúrodné). Tuto hodnotu musí zadat uºivatel, jinak s ní

nebude po£ítáno. Vzorec pro NPV je vzorcem (7), kde rpu je rentabilita pozemku zadaná uºivatelem

v procentech.

11KNÁPEK, Jaroslav, Old°ich STARÝ a Ji°í VA�Í�EK. Zásady hodnocení ekonomické efektivnosti energetických pro-
jekt·. Metodika EFEKT [online]. 2003 [cit. 2014-04-12]. Dostupné z: http://efekt.xf.cz/metodikaEFEKT.pdf. Str. 5.

12BECHNÍK, Bronislav. Fotovoltaika jako náhrada biopaliv v doprav¥. tzbinfo.cz: stavebnictví, úspory energií, technická
za°ízení budov [online]. 2. 9. 2013 [cit. 2014-04-12]. Dostupné z: http://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika/10291-fotov
oltaika-jako-nahrada-biopaliv-v-doprave.

http://efekt.xf.cz/metodikaEFEKT.pdf
http://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika/10291-fotovoltaika-jako-nahrada-biopaliv-v-doprave
http://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika/10291-fotovoltaika-jako-nahrada-biopaliv-v-doprave
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NPV =

Tv∑
t=1

CFt ∗ (1 + (r + rpu)
−t − IN (7)

Hodnota, která vyjde zahrnuje t°i p°ípady. Pokud je NPV záporné, není vhodné do projektu

investovat, v p°ípad¥ ºe je NPV kladné lze investici doporu£it, nebo´ výnos z projektu je vy²²í neº

vloºené investice. Posledním p°ípadem je, ºe jeNPV rovno nule, coº zna£í, ºe výnos z projektu je stejný

jako vloºená investice. U investic do technologií vyuºívajících OZE m·ºe být tento p°ípad, nebo i mírn¥

záporné NPV kladným výsledkem, jelikoº je nutné zohlednit zmi¬ované nezpen¥ºitelné d·sledky na

ºivotní prost°edí. V p°ípad¥, ºe se posuzuje více investic zárove¬, vybírá se taková, která má nejv¥t²í

NPV .

Výhodou kritéria je, ºe spl¬uje vý²e speci�kované zásady správného hodnocení investic. Nevýhodou

naopak je, ºe se musí správn¥ stanovit doba ºivotnosti a diskontní sazba.

Dal²ím kritériem, které lze vyuºít pro hodnocení investic je vnit°ní výnosové procento (IRR -

Internal Rate of Return). Tato hodnota uvádí, jaká diskontní sazba dává práv¥ nulovou hodnotu dis-

kontovaného CF v dané dob¥ ºivotnosti. Zjednodu²e lze uvést, ºe IRR je práv¥ taková diskontní sazba

r, kdy NPV = 0. Vzorec pro vypo£tení IRR je vzorcem (8).13

Tv∑
t=1

CFt ∗ (1 + IRR)−t − IN = 0 (8)

Pro vyhodnocení zda se vyplatí investovat je op¥t nutné znát diskontní sazbu. V p°ípad¥, ºe je

IRR v¥t²í nebo rovno neº r, je vhodné investici realizovat, v opa£ném p°ípad¥ ne. Op¥t platí pravidlo,

ºe je výhodn¥j²í investice s v¥t²ím IRR.

Toto kritérium téº spl¬uje zmi¬ované zásady, má v²ak mnohem více nevýhod. Z matematického

hlediska to není jednozna£ný výpo£et, m·ºe dojít k situaci, ºe reálná hodnota IRR neexistuje. Dále

nelze pouºít ve výpo£tu r·zný diskont v r·zných letech, coº NPV dovoluje.14

�asto pouºívané kritérium p°i rozhodování je doba návratnosti. Prostá doba návratnosti (PP -

Payback Period) udává v jakém £asovém horizontu p°evý²í sou£et CF vý²i investice, dle vzorce (9).

PP∑
t=1

CFt − IN
!
= 0 (9)

Kritériem je získat men²í PP neº je doba ºivotnosti. Toto kritérium ale neuvaºuje cenu pen¥z v £ase

a CF po u²lé dob¥. Není proto vhodné se dle tohoto kritéria °ídit, m·ºe být ale pouºito jako rychlý

orienta£ní údaj.15

Vylep²eným výpo£tem je diskontovaní doba návratnosti (DPP - Discounted Payback Period). Vypo-

£ítá se pomocí jiº zmi¬ované diskontní sazby r podle CF v jednotlivých rocích hodnocení dle vzorce (10).

13KNÁPEK, Jaroslav, Old°ich STARÝ a Ji°í VA�Í�EK. Zásady hodnocení ekonomické efektivnosti energetických pro-
jekt·. Metodika EFEKT [online]. 2003 [cit. 2014-04-12]. Dostupné z: http://efekt.xf.cz/metodikaEFEKT.pdf. Str. 5-6.

14Hodnocení investic: Vnit°ní výnosové procento (IRR). BussinesVize.cz [online]. 9. 11. 2010 [cit. 2014-04-12]. Dostupné
z: http://www.businessvize.cz/rizeni-a-optimalizace/hodnoceni-investic-vnitrni-vynosove-procento-irr.

15KNÁPEK, Jaroslav, Old°ich STARÝ a Ji°í VA�Í�EK. Zásady hodnocení ekonomické efektivnosti energetických pro-
jekt·. Metodika EFEKT [online]. 2003 [cit. 2014-04-12]. Dostupné z: http://efekt.xf.cz/metodikaEFEKT.pdf. Str. 6.

http://efekt.xf.cz/metodikaEFEKT.pdf
http://www.businessvize.cz/rizeni-a-optimalizace/hodnoceni-investic-vnitrni-vynosove-procento-irr
http://efekt.xf.cz/metodikaEFEKT.pdf
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DPP∑
t=1

CFt ∗ (1− r)−t − IN
!
= 0 (10)

Pro tento výpo£et platí stejné kritérium jako pro prostou dobu návratnosti, tedy minimalizovat

DPP . Tento výpo£et jiº respektuje cenu pen¥z v £ase, av²ak stále zanedbává CF po uplynutí DPP .

Proto není vhodné hodnotit investici pouze na základ¥ tohoto kriteria.

V rámci aplikace vyuºiji v²echny zmi¬ované pohledy na hodnocení investice. Uºivatel bude mít

tedy moºnost posoudit hodnoty v²ech zmi¬ovaných kritérií. V rámci aplikace bude u kaºdé hodnoty

krátká informace, co daný výsledek udává a zda investici doporu£it £i nikoli. Uºivatel bude upozorn¥n,

ºe tato doporu£ení jsou pouze orienta£ní a nemusí pln¥ odpovídat skute£nosti.
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4 Návrh databáze

Návrh databáze je velmi d·leºitý pro budoucí implementaci. Vytvá°í m·stek mezi poºadavky a imple-

mentací. Snaºí se zachytit vztahy, které mohou nastat, aby bylo zaru£eno, ºe jsou v²echny poºadavky

správn¥ pochopeny a budou správn¥ naimplementovány.16

De�nice metodiky z knihy Mistrovství � databáze zní: �Proces vytvo°ení návrhu, který bude pod-

porovat celkové poslání a díl£í cíle pro poºadovaný databázový systém organizace.�17

Návrh databáze je jedna z fází ºivotního cyklu vývoje databázového systému. P°edchází jí fáze

plánování databáze, de�nice systému, sb¥r a analýza poºadavk·, které jsem popsala v p°edchozích

kapitolách, a po ní následuje implementace databáze, testování a provozní údrºba.

Proces návrhu databáze se skládá z dal²ích t°í fází � konceptuální návrh, logický návrh a fyzický

návrh. B¥hem konceptuálního návrhu se identi�kují objekty, které je v databázi nutné uchovávat,

a vztahy mezi nimi. V logickém návrhu se identi�kované objekty i vztahy p°etvá°í na mnoºinu tabulek.

V poslední fázi se rozhoduje, jak je nutné tabulky fyzicky implementovat.18 Podrobn¥ji o jednotlivých

fázích pojednávají následující kapitoly. P°i tvorb¥ návrhu se °ídím dle metodologie popsané v knize

Mistrovství � databáze.19 Jednotlivé kroky dopl¬uji tvorbou samotné databáze, dle poºadavk· zada-

vatele.

Návrh databáze níºe popsaný je ur£en pro návrh rela£ní databáze. Pro vizualizaci návrhu pouºívám

nástroj Enterprise Architect a objektov¥ orientovaný jazyk UML (Uni�ed Modeling Language).

4.1 Konceptuální návrh

V této fázi návrhu se vytvá°í konceptuální model dat neboli ER (entity relation) model. Vychází

z informací, které byly ujednány v rámci poºadavk·, z nichº identi�kuje d·leºité entity a relace, které

je nutné zachytit v poºadované databázi. V rámci tvorby modelu se dbá mimo jiné i na minimalizování

redundancí. V následujících kapitolách popisuji postup p°i vytvá°ení konceptuálního modelu.

4.1.1 Identi�kace entit

Nejd°íve je nutné ujasnit, jaké entity bude v databázi pot°eba ukládat. Projdou se nasbírané informace

od zadavatele databáze a vytvo°í se slovník dat, kde je uveden název entity, popis a p°edpokládaný

po£et výskyt·. K t¥mto entitám je d·leºité zahrnout i dal²í entity, které nebyly p°ímo zmín¥ny, ale

bude je nutné na základ¥ fungování systému uváºit. V²echny entity by m¥ly mít velmi podrobný popis

a informace o datech, které budou obsahovat. Jiº nyní je tedy d·leºité mít hrubou p°edstavu o tom,

jak bude systém pracovat. Obsah slovníku není nem¥nný a v pr·b¥hu návrhu se m·ºe je²t¥ zm¥nit.

Slovník pro DTOZE znázor¬uje tabulka £. 12.

16CONOLLY, Thomas, Carolyn BEGG a Richard HOLOWCZAK. Mistrovství - databáze: profesionální pr·vodce tvorbou
efektivních databází. Vyd. 1. Brno: Computer Press, 2009, 584 s. ISBN 978-80-251-2328-7. Str. 207.

17Tamtéº str. 206.
18Tamtéº str. 207.
19CONOLLY, Thomas, Carolyn BEGG a Richard HOLOWCZAK. Mistrovství - databáze: profesionální pr·vodce tvorbou
efektivních databází. Vyd. 1. Brno: Computer Press, 2009, 584 s. ISBN 978-80-251-2328-7.
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Tabulka 12: Slovník DTOZE z p°edpokládaným po£tem entit za rok existence

4.1.2 Identi�kování relací

Dal²ím krokem je identi�kace relací (vztah·) mezi jednotlivými entitami. Pro de�nování vztahu se

vychází ze slovníku, £i je nutné se op¥t vrátit k poºadavk·m na databázi. Typicky se relace ozna£ují

slovesy.

Vztah je de�nován zpravidla mezi dv¥ma entitami. Vztahem m·ºe vzniknout i vazební entita, která

obsahuje informace spole£né pro ob¥ entity ve vztahu. Lze de�novat vztah nad jednou entitou. Pak

se takový vztah nazývá samoreferen£ní nebo také rekurzivní. Vzniknout m·ºe i n-ární vztah, tedy

ve vztahu jsou více neº dv¥ entity, ale tento typ vztahu je výjime£ný.20

20HERNANDEZ, Michael J. a HOLOWCZAK. Návrh databází. 1. vydání. Praha: Grada, 2006, 408 s. Profesional. ISBN
80-247-0900-7. Str. 227-232.
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Speciálním vztahem je d¥di£nost - tedy vztah nadt°ída/podt°ída. Nadt°ída je entita, která obsahuje

obecné atributy, spole£né pro více entit. Tyto entity se nazývají podt°ídy a d¥dí atributy nadt°ídy.

Nadt°ídy i podt°ídy je nutné v diagramu samostatn¥ reprezentovat. Vztah mezi nadt°ídou a kteroukoli

její podt°ídou je 1:1 a zna£í se plnou ²ipkou bez viditelných multiplicit. Kaºdá podt°ída je £lenem

nadt°ídy, ale s konkrétn¥j²í rolí.21

Nap°. v návrhu DTOZE existuje entita uºivatel, která má dv¥ role - producent a správce. Uºivatelé

mají mnoho spole£ných vlastností (jméno, e-mail, heslo, atd.) a n¥kolik speci�ckých pro danou roli

(správce m·ºe upravovat v²echny produkty, správce pouze ty, které p°idal, atd.). V tomto p°ípad¥ se

neli²í v atributech, pouze ve vztazích a proto není nutné d¥di£nost zavád¥t. V p°ípad¥, ºe by producent

musel uvést telefon a správce by m¥l navíc vazby na práva k p°ístupu k úprav¥ dat, bylo by vhodné tuto

skute£nost implementovat skrze d¥di£nost. Ukázka implementace d¥di£nosti je znázorn¥na na obrázku

£. 8.

Obrázek 8: Ukázka vztahu d¥di£nosti

V p°ípad¥ zachycení pouze jednou entitou, by se do tabulky zaná²ely hodnoty NULL22 ke sloupc·m,

které správce nebo producent nevyuºije. To je jedním z hlavních d·vod·, pro£ se d¥di£nost zavádí.

Druhým d·leºitým d·vodem je zp°ehledn¥ní diagramu, kdy je z°ejmé, s £ím je daná entita ve vztahu.

V p°ípad¥, ºe by v²e bylo v jedné tabulce Uºivatel, m¥la by tato entita vztah se v²ím a nebylo by jasn¥

dané, která role je ve vztahu s £ím.

Sou£ástí relací je omezení multiplicity, která vymezují typy vztah· mezi relacemi. T¥mito typy jsou

vztahy 1:1 (kaºdý záznam první entity je vázán práv¥ s jedním záznamem druhé entity), 1:N (jeden

záznam první entity má jeden nebo více záznam· druhé entity) a N:M (jeden záznam první entity

m·ºe mít n¥kolik záznam· druhé entity a zárove¬ druhý záznam entity m·ºe mít n¥kolik záznam·

první entity). Multiplicity pak mohou být speci�kovány n¥kolika typy, dle toho zda je multiplicita

nepovinná (0..1, 0..*) £i povinná (1..1,1..*).23

Relace se nejd°íve zanesou do tabulky a následn¥ je vhodné je znázornit v diagramu. Vztahy entit

DTOZE jsou vypsány v tabulce £. 13 a na obrázku £. 9 jsou znázorn¥ny v diagramu.
21CONOLLY, Thomas, Carolyn BEGG a Richard HOLOWCZAK. Mistrovství - databáze: profesionální pr·vodce tvorbou
efektivních databází. Vyd. 1. Brno: Computer Press, 2009, 584 s. ISBN 978-80-251-2328-7. Str. 178-179.

22NULL je nede�novaná hodnota, která ale není £íselná ani textová. Hodnota je to neznámá £i neplatná pro daný zá-
znam. CONOLLY, Thomas, Carolyn BEGG a Richard HOLOWCZAK. Mistrovství - databáze: profesionální pr·vodce
tvorbou efektivních databází. Vyd. 1. Brno: Computer Press, 2009, 584 s. ISBN 978-80-251-2328-7. Str. 68.

23HERNANDEZ, Michael J. a HOLOWCZAK. Návrh databází. 1. vydání. Praha: Grada, 2006, 408 s. Profesional. ISBN
80-247-0900-7. Str. 227-232.
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Tabulka 13: Vztahy mezi entitami DTOZE

Obrázek 9: ER diagram DTOZE
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4.1.3 Ur£ení atribut· a primárních klí£·

�ádná entita nemá význam bez dal²ích informací. Tyto informace se shromaº¤ují pomocí atribut·.

K ur£ení atribut· je nutné op¥t prozkoumat slovník dat. Atributy jsou nap°. vlastnosti, jakost, charak-

teristika apod. D¥lí se na jednoduché (odkazuje pouze na jednu hodnotu), sloºené (odkazuje na n¥kolik

hodnot), odvozené (jejich hodnota je ur£ena pomocí jiných atribut·) a atributy relací (váºe se k relaci,

nikoli pouze k entit¥).24

Mezi zvolenými atributy se vybírají kandidáti na primární klí£, který jednozna£n¥ identi�kuje kaºdý

záznam dané entity. M·ºe to být jeden atribut, ale i sloºený. Takový kandidát nesmí nabývat NULL

hodnoty. Z kandidát· se pak vybírá jeden primární klí£ na základ¥ následujících kritérií: kandidát

s minimální mnoºinou atribut·; kandidát, u n¥hoº je nejmén¥ pravd¥podobná zm¥na hodnot; kandidát

s nejmen²ím po£tem znak·; kandidát s nejmen²í maximální hodnotou. Pokud neexistuje mezi existu-

jícími atributy vhodný kandidát na primární klí£, je nutné vytvo°it um¥lý primární klí£, nap°. £íselný

atribut ID (od slova IDenti�cation).25

Na obrázku £. 10 je zobrazen ER diagram jiº s atributy a ur£enými primárními klí£i. P°i ur£ování

primárních klí£· se mi nepoda°ilo najít vhodného kandidáta, a proto je u v²ech entit ur£en um¥lý klí£.

Uvaºovaným kandidátem byl u n¥kterých entit název, ale u n¥ho nelze zaru£it, ºe bude jednoduchý

a neprom¥nlivý. Dále byl kandidátem na primární klí£ nap°. atribut hodnota entity Parametr. Ten je

sice unikátní a krátký, jelikoº se jedná o £íslo, ale je vyjád°en £íslem s desetinnou £árkou a téº nelze

zaru£it, ºe nebude prom¥nlivý.

V diagramu jsou navíc zaneseny poznámky o omezení, které vyplynuly z poºadavk·, av²ak v rámci

vztah· je nelze zanést do modelu. Tyto poznámky jsou d·leºité pro dále pro logický a fyzický návrh

£i pro samotnou implementaci.

24CONOLLY, Thomas, Carolyn BEGG a Richard HOLOWCZAK. Mistrovství - databáze: profesionální pr·vodce tvorbou
efektivních databází. Vyd. 1. Brno: Computer Press, 2009, 584 s. ISBN 978-80-251-2328-7. Str. 214�216.

25Tamtéº str. 219.
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Obrázek 10: ER diagram s atributy a vyzna£enými primárními klí£i (podtrºené)

4.1.4 Kontrola redundance

Spln¥ním p°edchozích krok· je model tém¥° hotový. Jelikoº je model postupn¥ roz²i°ován, je moºné,

ºe do n¥j byly zanesly redundance - nadbyte£n¥ zaznamenané informace. Ty mohou být zaneseny bu¤

v entitách, nebo v relacích. K odstran¥ní p°ípadných redundancí v entitách je nutné zp¥tn¥ prozkoumat

vztahy 1:1 a atributy jednotlivých entit. Tam by se mohla omylem vyskytnout entita stejná jako jiná,

pouze pojmenovaná synonymem. Relace je redundantní pokud vyjad°uje informaci, kterou lze získat

prost°ednictvím jiné relace. V modelu se vyhledají entity, které mají n¥kolik relací a znovu se posuzuje

význam a ú£el.26

U mého návrhu se nevyskytují ºádné vztahy 1:1 a problém jsem nalezla pouze u entity P°ihlá²ka,

kde je mnoho dat zaneseno redundantn¥ zárove¬ v entitách Uºivatel a Firma. Tato redundance je ale

zám¥r. Je nutné ukládat poslané p°ihlá²ky odd¥len¥ od zve°ejn¥ných dat, jelikoº je pravd¥podobné, ºe

v²echny p°ihlá²ky nebudou p°ijaty a zaneseny rovnou do databáze, jelikoº nebudou spl¬ovat podmínky

pro p°ijetí.

26CONOLLY, Thomas, Carolyn BEGG a Richard HOLOWCZAK. Mistrovství - databáze: profesionální pr·vodce tvorbou
efektivních databází. Vyd. 1. Brno: Computer Press, 2009, 584 s. ISBN 978-80-251-2328-7. Str. 220�222.
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4.2 Logický návrh

Jestliºe je hotový ER model (nebo také ER diagram), lze za£ít pracovat na logickém návrhu. Cílem je

vytvo°it detailní popis tabulek na základ¥ entit z konceptuálního modelu. Dále se tabulky normalizují,

aby se op¥t zamezilo redundanci, tentokrát na úrovni sloupc· tabulek. U logického návrhu se drºím

následujícího postupu.

4.2.1 Struktura tabulek

V této fázi se p°ipraví struktura tabulek, která jiº bude pouºita ve fyzické databázi. Kaºdá entita

ER modelu nyní vyjad°uje tabulku a její atributy vyjad°ují sloupce tabulky. K popsání struktury se

pouºívá jazyk DBDL (Database De�nition Language), díky kterému lze strukturu tabulky vyjád°it

textem. Pravidla jsou následující: nejd°íve se uvede jméno tabulky a poté v závorce názvy sloupc·.

Primární klí£e jsou op¥t zobrazeny podtrºen¥. V p°ípad¥ DTOZE je struktura vyzna£ena na obrázku

£. 11.

Obrázek 11: Struktura DTOZE pomocí DBDL

P°i zaznamenávání relací p°ibudou k tabulkám je²t¥ dal²í sloupce, a to cizí klí£e. Ty se identi�kují

na základ¥ vztahu tabulek. Tabulky se podle vztahu rozli²ují na rodi£ovské a dce°iné. Primární klí£

rodi£ovské tabulky se p°ená²í jako cizí klí£ (nový sloupec) do dce°iné tabulky. Je op¥t n¥kolik pravidel

pro tvorbu cizích klí£·, kompletní shrnutí znázor¬uje tabulka £. 1427. Aplikování na struktu DTOZE

v jazyce DBDL pak znázor¬uje obrázek £. 12. Cizí klí£e jsou zobrazeny tu£n¥.

27CONOLLY, Thomas, Carolyn BEGG a Richard HOLOWCZAK. Mistrovství - databáze: profesionální pr·vodce tvorbou
efektivních databází. Vyd. 1. Brno: Computer Press, 2009, 584 s. ISBN 978-80-251-2328-7. Str. 242.
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Tabulka 14: Shrnutí reprezentace entit, relací a atribut· s více hodnotami pomocí tabulek

Obrázek 12: Struktura DTOZE pomocí DBDL po zavedení cizích klí£·
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4.2.2 Kontrola tabulek pomocí normalizace

Vytvo°ené tabulky a jejich relace je nyní nutné prov¥°it, zda neporu²ují n¥které z normálních forem.

Normalizace je proces, p°i kterém se relace upravují za ú£elem jednodu²²í práce a lep²í manipulace

s daty, zabrán¥ní redundance a lep²í konzistence dat. De�novány jsou t°i základní normální formy: 1NF,

2NF, 3NF.28 �ím vy²²í normu logický návrh spl¬uje, tím se zpravidla lépe pracuje s daty v databázi.

Tabulka je v první normální form¥ (1NF), pokud neexistuje pole tabulky, které by obsahovalo

více neº jednu hodnotu. Nap°. pokud je v tabulce uchována hodnota adresy v jednom poli (tedy pole

obsahuje ulici, £íslo popisné, po²tovní a sm¥rovací £íslo a m¥sto), pak taková tabulka není v 1NF.

�e²ením je vytvo°ení nové tabulky a vytvo°ení relace s p·vodní tabulkou.

Aby byla tabulka v druhé normální form¥ (2NF), musí v²echna data záviset na celém klí£i. V p°í-

pad¥, ºe bude nutné upravit pole, které není závislé na celém klí£i, bude se muset zm¥na zaná²et na

n¥kolik míst. To je ale neºádoucí. �e²ením je rozloºení p·vodní tabulky na více tabulek, kde se závislost

na necelém klí£i vym¥ní za cizí klí£.

T°etí normální forma (3NF) udává, ºe v²echny neklí£ové atributy musí být navzájem nezávislé.

Pokud by nap°íklad byly v tabulce atributy primární klí£ ID osoby, jméno osoby, pobo£ka �rmy,

ve které pracuje a adresa této pobo£ky, pak není tabulka ve 3NF, jelikoº atribut adresa pobo£ky je

závislá na atributu pobo£ky. �e²ením je op¥t rozd¥lení na více tabulek. 29

Existují dal²í normy: Boyce-Coddova normální forma (BCNF), £tvrtá normální forma 4NF a pátá

normální forma (5NF).30 Tyto formy identi�kují a °e²í málo frekventované problémy, a proto je zde

neuvádím.

Dle postup· zmín¥ných vý²e je velice pravd¥podobné, ºe se struktura tabulek po normalizaci m·ºe

je²t¥ zm¥nit. Zm¥ny se zavedou do struktur tabulek a dále se s nimi pracuje. P°i vytvá°ení struktur

tabulek jsem jiº na normalizaci intuitivn¥ myslela, a proto po p°ezkoumání tabulek DTOZE nedo²lo ke

zm¥nám. Na²la jsem v²ak n¥kolik atribut·, které by mohly potencionáln¥ poru²ovat n¥kterou z forem.

Na obrázku £. 13 je zobrazeno, v jakých normách jsou tabulky DTOZE, a u kterých je podez°ení

na poru²ení n¥kterých z forem. Dále vysv¥tluji d·vody, pro£ ke zm¥nám tabulek nedo²lo.

28KULHAN, Jakub. Normalizace rela£ních databází. Programujte.com [online]. 2008 [cit. 2013-12-10]. Dostupné z: http:
//programujte.com/clanek/2008071900-normalizace-relacnich-databazi/.

29SK�IVAN, Jaromír. Databáze a jazyk SQL. Interval.cz [online]. 2000 [cit. 2013-12-10]. Dostupné z: http://interval
.cz/clanky/databaze-a-jazyk-sql/.

30CONOLLY, Thomas, Carolyn BEGG a Richard HOLOWCZAK. Mistrovství - databáze: profesionální pr·vodce tvorbou
efektivních databází. Vyd. 1. Brno: Computer Press, 2009, 584 s. ISBN 978-80-251-2328-7. Str. 199.

http://programujte.com/clanek/2008071900-normalizace-relacnich-databazi/
http://programujte.com/clanek/2008071900-normalizace-relacnich-databazi/
http://interval.cz/clanky/databaze-a-jazyk-sql/
http://interval.cz/clanky/databaze-a-jazyk-sql/
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Obrázek 13: Normalizace tabulek DTOZE

Dnes je jiº zcela b¥ºné, ºe má £lov¥k více telefon· £i e-mail·. Mohlo by tedy dojít k situaci,

ºe uºivatel p°i registraci nebude v¥d¥t, které údaje zadat. �e²ením by bylo vytvo°it dal²í tabulky,

které by umoº¬ovaly konkrétnímu záznamu mít více zmín¥ných atribut·. Uváºila jsem toto rozd¥lení

za zbyte£né, jelikoº tyto kontakty mají slouºit uºivatel·m k rychlému zorientování, kam se obrátit

v p°ípad¥ zájmu o produkt. V p°ípad¥, ºe by bylo uvedeno více telefonních £ísel £i e-mailových adres,

musel by uºivatel °e²it dilema na jaké se obrátit. V databázi bude tedy povoleno mít pouze jeden

kontaktní e-mail a jedno telefonní £íslo u entit, kterých se to týká.

U tabulky P°ihlá²ky a Firmy se m·ºe zdát, ºe poru²uje 2NF, jelikoº obsahuje informace o �rm¥,

které jsou závislé na názvu �rmy. D·leºitý je zde fakt, ºe tabulka p°ihlá²ek slouºí k uchování v²ech dat

zadaných uºivatelem, který projevil zájem stát se producentem. Tato data by se jiº nem¥la po zapsání

m¥nit, pouze se z nich bude £erpat p°i p°idávání záznam· do tabulek Producent, Firma. Tato tabulka

není v 2NF (a tedy ani ve 3NF), ale struktu°e na²í databáze to nevadí. Dále ani entita Firma není

v 2NF ani 3NF ze stejného d·vodu. Firma obsahuje poloºky adresy. Ale na jedné adrese m·ºe být více

�rem, bude tedy docházet k redundancím. Navíc ulice, m¥sto a stát je ur£en PS�, to by m¥lo být také

v jiné tabulce. V tomto okamºiku je d·leºité, jak bude k t¥mto dat·m p°istupováno a kolik �rem bude

v databázi zastoupeno. P°edpokládá se, ºe �rem v databázi mnoho nebude, ale p°istupovat k detail·m

o �rmách se bude relativn¥ £asto. Proto je výhodn¥j²í opakovat n¥která data neº je dohledávat v jiné

tabulce.

P°i normalizaci se dbá nejvíce na to, aby se data neopakovala a byla snadno upravitelná. V n¥kterých

p°ípadech ale m·ºe být výhodn¥j²í jiné °e²ení. Tím se ale zabývám podrobn¥ji aº p°i fyzickém návrhu

v kapitole £. 4.3.6 o denormalizaci. P°i logickém návrhu není je²t¥ d·leºité fungování databázového

systému i kdyº je uº vhodné o efektivním uloºení dat p°emý²let b¥hem celého navrhování databáze.
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4.2.3 Kontrola integritních omezení

Integritní omezení se zavád¥jí pro zaru£ení úplnosti, p°esnosti a konzistence dat v databázi. Jedná se o:

• Poºadovaná data � n¥které sloupce nesmí obsahovat hodnotu NULL.

• Omezení mnoºin p°ípustných hodnot � stanovení mnoºiny hodnot, kterých m·ºe sloupec nabývat.

• Multiplicita � p°esn¥ de�novaná kardinalita (mohutnost) u jednotlivých relací.

• Referen£ní integrita � souvisí s cizími klí£i, pokud cizí klí£ obsahuje hodnotu, pak tato hodnota

musí odkazovat na existující záznam v rodi£ovské tabulce.

• Jiná integritní omezení � stanoví se na základ¥ poºadavk· na databázi, platí pro konkrétní

model.31

Konkrétní nastavení t¥chto omezení uº ale závisí na DBMS (database management system), který

se pouºije pro implementaci. Je vhodné ale zváºit jiº p°edem, jak data omezit. N¥která z omezení,

která lze nyní vyhodnotit jsou zaznamenaná v logickém návrhu v tabulce £. 15. Jedná se o omezení

NULL hodnot, unikátnosti sloupc·, p°edpokládané mnoºiny hodnot a velikosti.

Dále byla vyhodnocena následující omezení, která se týkají více sloupc· £i tabulek nebo je nutné

je vymezit speciáln¥. Na tato omezení je nutné brát ohled p°i fyzickém návrhu pop°. p°i implementaci

aplikace.

• P°ihlá²ku m·ºe spravovat pouze jeden nebo ºádný Uºivatel s rolí správce.

• Firmu m·ºe zastupovat pouze jeden nebo ºádný Uºivatel s rolí producenta.

• Uºivatel s rolí správce m·ºe upravovat a mazat v²echny Produkty, Uºivatel s rolí producent m·ºe

pouze navrhnout editaci Údaje produktu pomocí Zm¥ny.

• Zm¥na se týká vºdy bu¤ Hodnoty údaje nebo Produktu.

• Produkt má p°i°azené pouze údaje ur£ené technologií.

• Datum p°idání (poslání) musí být vºdy stejné nebo star²í neº datum schválení. Datum schválení

musí být vºdy stejné nebo star²í neº datum poslední úpravy.

• E-mail musí být v platném formátu.

• URL adresy musí být v platném formátu.

31CONOLLY, Thomas, Carolyn BEGG a Richard HOLOWCZAK. Mistrovství - databáze: profesionální pr·vodce tvorbou
efektivních databází. Vyd. 1. Brno: Computer Press, 2009, 584 s. ISBN 978-80-251-2328-7. Str. 247-250.
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Tabulka 15: Logický návrh tabulek spole£n¥ s integritními omezeními.
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4.3 Fyzický návrh

Zatímco p°i logickém návrhu byla up°ena pozornost na to, co bude obsahem databáze, p°i vytvá°ení

fyzického návrhu je hlavní otázka, jak to bude zprovozn¥no. Pro vytvo°ení fyzického návrhu je jiº nutné

znát funk£nost cílového DBMS.

DBMS je systém, který umoº¬uje komunikovat uºivateli £i aplikaci s databází. Existuje n¥kolik

druh· DBMS - mezi nejznám¥j²í, zaloºené na rela£ním ukládání, dat pat°í nap°. MySQL, Microsoft

SQL Server, Oracle £i PostgreSQL.32

Komunikace je umoºn¥na pomocí dotazovacího jazyka. U zmi¬ovaných rela£ních DBMS je to nap°.

SQL (Structured Query Language). Jedná se o neprocedurální jazyk (nevyºaduje ur£ení p°ístupové

metody k dat·m), je relativn¥ snadný pro nau£ení a pomocí n¥ho lze p°istupovat do databáze a´ uº

kv·li kon�guraci databáze, £i kv·li správ¥ dat.33

Kaºdý databázový systém pro²el r·zným vývojem a i kdyº vychází ze stejného dotazovacího jazyka,

m·ºe se od ostatních v n¥kterých ohledech li²it, nap°. v implementaci datových typ·, programovacích

strukturách £i v n¥které syntaxi. Proto je pro fyzický návrh jiº d·leºité znát DBMS, v rámci kterého

bude databáze implementována. Pro implementaci DTOZE jsem vybrala databázový systém Postgre-

SQL, jelikoº je dostupný na za°ízení, na kterém bude implementována celá aplikace.

V rámci fyzického návrhu se vychází z logického návrhu. Zahrnuje návrh podkladových tabulek a do-

pln¥ní integritních omezení dle cílového DBMS, návrh a implementaci odvozených sloupc·, analýzu

transakcí, které mají být podporovány, zavedení index·, implementování pohled·, zváºení denormali-

zace, návrh bezpe£nostních opat°ení34 a otestování vzniklé databáze.

4.3.1 Návrh tabulek a integritních omezení

V tomto kroku se vychází z dat nashromáºd¥ných v rámci logického návrhu. Dochází zjednodu²en¥

k p°ekladu tabulek z logického návrhu do jazyka SQL a syntaxe cílového DBMS a implementaci inte-

gritních omezení, pop°. dopln¥ní dal²ích.

Nejen pro vizualizaci lze op¥t vyuºít n¥který z modelovacích nástroj· a vytvo°it v n¥m databázový

model. Databázový model nese mnohem více informací o jednotlivých tabulkách neº ER model £i

logický model. Proto jsem model DTOZE rozd¥lila na t°i logické celky, které budou £iteln¥j²í, neº

jeden veliký.

Databázový model DTOZE A, který je zobrazen na obrázku £. 14 znázor¬uje hlavní sturkturu

databáze. Databázový model DTOZE B na obrázku £. 15 roz²i°uje entity Uºivatel (DTOZE_User),

Produkt(DTOZE_Product), Hodnota údaje (DTOZE_StatementValue) a Údaj (DTOZE_Statement)

o entitu Zm¥na (DTOZE_Change) a zachycuje v jakém jsou vztahu. Databázový model DTOZE C

na obrázku £. 16 zobrazuje n¥kolikanásobný vztah Dotazníková poloºka (DTOZE_SurveyItem) s ostat-

ními entitami, kterých se týká.

32CONOLLY, Thomas, Carolyn BEGG a Richard HOLOWCZAK. Mistrovství - databáze: profesionální pr·vodce tvorbou
efektivních databází. Vyd. 1. Brno: Computer Press, 2009, 584 s. ISBN 978-80-251-2328-7. Str. 39.

33Tamtéº str. 76.
34Tamtéº str. 259.
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Obrázek 14: Databázový model DTOZE A
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Obrázek 15: Databázový model DTOZE B

Zatímco ER model by m¥l být srozumitelný jak pro zadavatele tak pro analytiky, databázový

model musí p°ehledný p°edev²ím pro vývojá°e, který nad ním implementuje aplikaci. Protoºe je dobrým

zvykem psát kód v angli£tin¥ a z modelu bude generován SQL skript35, p°eloºila jsem ve²keré názvy do

angli£tiny. Dále je p°ed kaºdým názvem uvedena pre�x DTOZE, který jsem zavedla z bezpe£nostního

d·vodu.36 Vztahy jsou vyjád°eny pomocí spojení p°es cizí klí£. V závorkách jsou zobrazeny i sloupce,

p°es které je spojení realizováno.

35Vysv¥tleno v následujícím odstavci.
36Vysv¥tleno v kapitole £. 4.3.7.
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Obrázek 16: Databázový model DTOZE C

Výhodou je, ºe modelovací nástroje v¥t²inou umoº¬ují generovat SQL skript pro vytvo°ení tabulek

v£etn¥ navolených datových typ· a integritních omezení dle vybraného DBMS. Není nutné tedy ovládat

SQL jazyk pro p°íkazy na vytvo°ení tabulek a integritních omezení, nicmén¥ je vhodné je znát, jelikoº

se na vygenerovaný skript se nelze vºdy spolehnout a je nutné jej je²t¥ upravovat. Nap°. Enterprise

Architect z databázového modelu DTOZE nevygeneroval dva cizí klí£e a bylo je nutné doplnit. Dále

je vhodné vygenerovaný skript upravit do logických celk·, aby byl p°ehledn¥j²í (nap°. p°íkazy pro vy-

tvo°ení primárních klí£· je vhodné mít p°ímo u tabulky, které se nastavení týká, apod.) V rámci práce

se nebudu vysv¥tlení p°íkaz· SQL v¥novat podrobn¥, zmíním pouze základní p°íkazy pro vytvo°ení

kompletní databáze, které jsou sou£ástí SQL skriptu.

Pro vytvá°ení tabulek slouºí v SQL p°íkaz CREATE TABLE. V rámci tohoto p°íkazu lze nastavit

ve²keré vlastnosti tabulky - sloupce a omezení sloupc· v£etn¥ primárních a cizích klí£·. Omezení lze

pojmenovat, a je to doporu£eno z d·vodu pozd¥j²í zm¥ny £i vymazání omezení. Pro vytvo°ení unikát-

ních hodnot, primárních a cizích klí£· proto je pouºit p°íkaz ALTER TABLE ve spojení s p°íkazem
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ADD CONSTRAINT. Ukázka vytvo°ení jedné z tabulek znázor¬uje následující úryvek kódu v jazyce

SQL pro databázový systém PostgreSQL.

1 CREATE TABLE DTOZE_Statement (
2 id integer NOT NULL,
3 name varchar (50) NOT NULL,
4 idTechnology integer NOT NULL,
5 idStatementType integer NOT NULL,
6 idUnit integer

7 ) ;
8
9 CREATE SEQUENCE statement_id_seq ;
10
11 ALTER TABLE DTOZE_Statement ALTER id SET DEFAULT NEXTVAL( ' statement_id_seq ' ) ;
12
13 ALTER TABLE DTOZE_Statement
14 ADDCONSTRAINT UQ_Statement_id UNIQUE ( id ) ;
15
16 ALTER TABLE DTOZE_Statement
17 ADDCONSTRAINT UQ_Statement_name UNIQUE (name ) ;
18
19 ALTER TABLE DTOZE_Statement ADDCONSTRAINT PK_Statement
20 PRIMARYKEY ( id ) ;

V rámci sloupc· a tabulek lze de�novat i omezení CHECK. Toto omezení p°ed vloºením dat do da-

tabáze zkontroluje podmínku pro vloºení. Této podmínky lze vyuºít v rámci jednoho, ale i více sloupc·

tabulky. Pouºití op¥t demonstruji na £ásti SQL skriptu DTOZE. Omezení valide_mail kontroluje po-

mocí regulárního výrazu správný formát e-mailu. Omezení non_empty_message kontroluje zda není

zpráva prázdná.

1 ALTER TABLE DTOZE_Application ADDCONSTRAINT val ide_emai l
2 CHECK ( emai l ~ ' ^[A−Za−z0−9._%−]+@[A−Za−z0 −9 . − ]+ [ . ] [A−Za−z ] {2 ,6} $ ' ) ;
3
4 ALTER TABLE DTOZE_Change
5 ADDCONSTRAINT non_empty_message CHECK ( adminMessage <> ' ' ) ;

V rámci de�nování vztah· a atribut· jsem narazila i na n¥kolik omezení, která nelze de�novat

pouze v rámci sloupc· £i tabulek. Tato omezení lze také implementovat v rámci podmínky CHECK,

jelikoº lze v rámci omezení CHECK pouºít i uºivatelsky de�nované funkce, kde lze pracovat s daty

pomocí jazyka SQL. Ty se vytvá°í pomocí p°íkazu CREATE FUNCTION, v p°ípad¥ pouºítí v CHECK

musí vracet typ BOOLEAN37. De�nice a pouºití funkce znázor¬uji v následujícím úryvku kódu.

37Hodnotu TRUE nebo FALSE dle vyhodnocení t¥la funkce.
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1 CREATEOR REPLACE FUNCTION check_user_role (INTEGER) RETURNS BOOLEAN AS '
2 DECLARE
3 tmpRole VARCHAR(10) ;
4 BEGIN
5 SELECT ro l e INTO tmpRole FROM DTOZE_user WHERE id = $1 ;
6 IF FOUND THEN
7 RETURN ( tmpRole LIKE ' ' producent ' ' ) ;
8 ELSE
9 RETURN f a l s e ;
10 END IF ;
11 END;
12 ' LANGUAGE p lpg sq l ;
13
14 ALTER TABLE DTOZE_Company ADDCONSTRAINT va l ide_user
15 CHECK ( check_user_role ( idProducent ) ) ;

Otázkou stále z·stává, zda je kontrola na databázové vrstv¥ ve vícevrstvých aplikacích uºite£ná.

V p°ípad¥, ºe v se v rámci aplikace n¥kdo pokusí o vloºení n¥jakých dat a nad daty vyjde v podmínce

CHECK FALSE, databázový systém vyhodí výjimku, která ale v aplikaci nebude znázorn¥na (pokud

to nebude implementováno) a uºivatel se nedozví, ºe se jeho záznam neuloºil. Proto je nutné data

kontrolovat uº na vy²²ích vrstvách, aby bylo zaru£eno, ºe budou nap°. ve správném formátu a pokud

ne, dostane uºivatel upozorn¥ní je²t¥ p°ed tím, neº se k databázi p°istoupí. Domnívám se, ºe omezení

CHECK je pro pouºití v DTOZE zbyte£né. V SQL skriptu proto budou uvedeny pouze ukázkové

p°íklady.

4.3.2 Návrh odvozených sloupc·

P°i konceptuálním návrhu dat bylo moºné de�novat tzv. odvozené atributy. Jedná se o atributy, jejichº

hodnota je odvozená (nej£ast¥ji vypo£ítaná) z jiných atribut· £i tabulek. Nej£ast¥ji se jedná o po£ty

v rámci vztah· mezi entitami. Tyto atributy lze realizovat pomocí odvozených sloupc·. Tyto sloupce je

v tabulce nutné udrºovat, aby stále obsahovaly aktuální informace, za cenu jednoduchého dotazování.

K tomu slouºí v DBMS tzv. triggery38 neboli spou²t¥£e. Ty provedou poºadovanou akci nad daným

sloupcem £i více sloupci nebo nad jednou £i více tabulkách a to bu¤ p°i vkládání, upravování £i mazání.

Trigger se skládá ze t°í £ástí: událost nebo události, které spustí trigger (nap°. INSERT, UPDATE,

DELETE nebo i CREATE, ALTER, DROP a dal²í); podmínka, která ur£uje, za jakých okolností má

být trigger spu²t¥n; akce, která se vykoná po spln¥ní podmínky. Trigger lze de�novat na úrovni °ádku,

ale i na úrovni pouze p°íkazu. Zatímco trigger de�novaný na úrovni °ádku se spustí pro v²echny °ádky,

kterých se týká spou²t¥cí událost, trigger na úrovni p°íkazu se provede pouze jednou.Trigger se vytvo°í

p°íkazem CREATE TRIGGER a v rámci vytvá°ení triggeru lze pouºívat jiº d°íve de�nované funkce.39

V p·vodním návrhu DTOZE se nevyskytují ºádné odvozené sloupce, jelikoº jsem po£ítala s tím,

ºe je nepouºiji. Nyní jsem ale situaci p°ehodnotila. N¥které odvozené sloupce by bylo vhodné doimple-

38Triggery slouºí i k operacím, které je nutné provést v rámci jedné transakce, viz dal²í kapitola.
39CONOLLY, Thomas, Carolyn BEGG a Richard HOLOWCZAK. Mistrovství - databáze: profesionální pr·vodce tvorbou
efektivních databází. Vyd. 1. Brno: Computer Press, 2009, 584 s. ISBN 978-80-251-2328-7. Str. 508-509.
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mentovat, místo neustálého p°epo£ítávání. Nap°. je to vhodné pro ve²keré statistiky. Zavedené zm¥ny je

d·leºité zavést do v²ech diagram· a vytvo°it p°íslu²né triggery pomocí SQL. Zm¥ny v návrhu DTOZE

jsou k zhlédnutí v p°ílohách, kde jsou uvedeny �nální modely ze v²ech fází návrhu - ER model je

p°ílohou C, logický model p°ílohou D a databázové model p°ílohou E. Implementaci triggeru pouºi-

tého v DTOZE znázor¬uje následující kód v jazyce SQL pro databázový systém PostgreSQL. Trigger

po p°idání, smazání nebo upravování nového produktu do databáze upraví odvozené sloupece v ta-

bulkách DTOZE_User, DTOZE_Company a DTOZE_Technology. Je v²ak nutné brát ohled na to,

ºe se produkt m·ºe nacházet v n¥kolika r·zných stavech (OK, KO, WAIT). V p°ípad¥, ºe není pro-

dukt ve stavu OK, nepo£ítá se s ním v uloºených hodnotách, jelikoº £ast¥ji bude pot°eba znát po£et

produkt· ve stavu OK, neº celkový po£et v databázi.

1 CREATE OR REPLACE FUNCTION update_productCounters ( ) RETURNS TRIGGER AS '

2 BEGIN

3 IF TG_OP = ' 'DELETE' ' THEN

4 IF OLD. s ta tu s LIKE ' 'OK' ' THEN

5 UPDATE DTOZE_User SET countProductPosted = countProductPosted − 1 WHERE id = OLD. idUserPosted ;

6 UPDATE DTOZE_Company SET countProduct = countProduct − 1 WHERE id = OLD. idCompany ;

7 UPDATE DTOZE_Technology SET countProduct = countProduct − 1 where id = OLD. idTechnology ;

8 END IF ;

9 RETURN OLD;

10 END IF ;

11 IF TG_OP = ' 'INSERT ' ' THEN

12 IF NEW. s ta tu s LIKE ' 'OK' ' THEN

13 UPDATE DTOZE_User SET countProductPosted = countProductPosted + 1 WHERE id = NEW. idUserPosted ;

14 UPDATE DTOZE_Company SET countProduct = countProduct + 1 WHERE id = NEW. idCompany ;

15 UPDATE DTOZE_Technology SET countProduct = countProduct + 1 where id = NEW. idTechnology ;

16 END IF ;

17 RETURN NEW;

18 END IF ;

19 IF TG_OP = ' 'UPDATE' ' THEN

20 IF (OLD. s ta tu s LIKE ' 'OK' ' AND NEW. s ta tu s LIKE ' 'OK' ' ) THEN

21 IF (OLD. idUserPosted != NEW. idUserPosted ) THEN

22 UPDATE DTOZE_User SET countProductPosted = countProductPosted + 1 WHERE id = NEW. idUserPosted ;

23 UPDATE DTOZE_User SET countProductPosted = countProductPosted − 1 WHERE id = OLD. idUserPosted ;

24 END IF ;

25 IF OLD. idCompany != NEW. idCompany THEN

26 UPDATE DTOZE_Company SET countProduct = countProduct + 1 WHERE id = NEW. idCompany ;

27 UPDATE DTOZE_Company SET countProduct = countProduct − 1 WHERE id = OLD. idCompany ;

28 END IF ;

29 IF OLD. idTechnology != NEW. idTechnology THEN

30 UPDATE DTOZE_Technology SET countProduct = countProduct + 1 where id = NEW. idTechnology ;

31 UPDATE DTOZE_Technology SET countProduct = countProduct − 1 where id = OLD. idTechnology ;

32 END IF ;

33 ELSEIF (OLD. s ta tu s NOT LIKE ' 'OK' ' ) AND (NEW. s ta tu s LIKE ' 'OK' ' ) THEN

34 UPDATE DTOZE_User SET countProductPosted = countProductPosted + 1 WHERE id = NEW. idUserPosted ;

35 UPDATE DTOZE_Company SET countProduct = countProduct + 1 WHERE id = NEW. idCompany ;

36 UPDATE DTOZE_Technology SET countProduct = countProduct + 1 where id = NEW. idTechnology ;

37 ELSEIF (OLD. s ta tu s LIKE ' 'OK' ' ) AND (NEW. s ta tu s NOT LIKE ' 'OK' ' ) THEN

38 UPDATE DTOZE_User SET countProductPosted = countProductPosted − 1 WHERE id = OLD. idUserPosted ;

39 UPDATE DTOZE_Technology SET countProduct = countProduct − 1 where id = OLD. idTechnology ;

40 UPDATE DTOZE_Company SET countProduct = countProduct − 1 WHERE id = OLD. idCompany ;

41 END IF ;

42 RETURN NEW;

43 END IF ;

44 END;

45 ' LANGUAGE ' p lpg sq l ' ;

46

47 CREATE TRIGGER TGR_update_productCounters

48 AFTER INSERT OR DELETE OR UPDATE ON DTOZE_Product

49 FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE update_productCounters ( ) ;



Návrh databáze technologií vyuºívajících obnovitelné zdroje energie pro drobné investory 50

4.3.3 Analýza transakcí

Pro bezpe£né ukládání a £tení dat je velmi d·leºité, aby ve²keré operace byly atomické, konzistentní,

izolované a stálé. Tyto problémy °e²í DBMS pomocí transakcí - jednoho £i n¥kolika SQL p°íkaz·, které

se vykonávají najednou. Atomicitou je my²leno, ºe transakce musí prob¥hnout celá a nebo neprob¥h-

nout v·bec. V rámci konzistence nesmí dojít k situaci, ºe b¥hem provád¥ní jedné transakce ovliv¬uje

data ke zpracování jiná transakce. S tím souvisí i izolovanost, neboli zm¥ny provedené p°ed potvr-

zením transakce musí být izolovány p°ed ostatními transakcemi. Poslední vlastností je stálost, tedy

po potvrzení transakce musí být databáze op¥t v konzistentním stavu a to neustále.40 41

O to, aby transakce probíhali správn¥, se z velké £ásti stará DBMS, n¥které p°ípady je v²ak nutné

o²et°it dodate£n¥. Pro jeden p°íkaz do databáze DBMS obvykle vytvo°í samostatnou transakci. U n¥-

kterých skupin p°íkaz· je to ale neºádoucí. Nap°. p°i p°evodu pen¥z z jednoho ú£tu na druhý je nutné

zkontrolovat, zda má odesílatel dostatek pen¥z, poté odesílateli strhnout peníze a zárove¬ p°íjemci ú£et

navý²it o poslanou £ástku. V p°ípad¥, ºe by se v odd¥lené transakci peníze ode£ítali, v jiné p°i£ítali

a mezitím spadl systém, z jednoho ú£tu se peníze p°i£tou a na druhém neode£tou. Takových p°ípad·

m·ºe nastat n¥kolik.

Proto je nutné takové p°ípady v databázi najít a zdokumentovat a pop°ípad¥ o²et°it pomocí ná-

stroj· DBMS (nap°. pomocí zmi¬ovaných trigger· £i úloºných procedur), nebo jinými zp·soby dle

implementace. Dále je vhodné analyzovat i nejpouºívan¥j²í transakce a odhadnout pr·m¥rný a maxi-

mální po£et provedení za hodinu/den, pop°. rozmezí hodin, kdy je vytíºení nejv¥t²í. Tyto informace

dále poslouºí p°i zefektiv¬ování databázového návrhu.

U návrhu DTOZE jsem nenalezla ºádné nebezpe£né operace, které by bylo nutné provád¥t v rámci

jedné transakce. Tabulka £. 16 znázor¬uje analýzu transakcí provedenou nad DTOZE.

Tabulka 16: Analýza transakcí nad DTOZE

40Tyto vlastnosti nesou název ACID, dle prvních písmen t¥chto vlastností v anglickém jazyce - atomicity, consistency,
isolation, durability.

41Teorie databází: Transakce. www.manualy.net [online]. 22. 12. 2005 [cit. 2014-05-09]. Dostupné z: http://www.manualy
.net/article.php?articleID=8.

http://www.manualy.net/article.php?articleID=8
http://www.manualy.net/article.php?articleID=8
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4.3.4 Indexování

P°i návrhu databáze se p°i konceptuálním a logickém návrhu klade d·raz na to, aby byla data správn¥

uloºena - nedocházelo k redundanci a byla snadno editovatelná. Ve fyzickém návrhu je d·leºité se

zam¥°it i na to, aby se k dat·m p°istupovalo rychle a efektivn¥.

V databázovém systému lze krom vytvo°ení tabulek a integritních omezení nastavit i tzv. inde-

xování. Data se do databáze ukládají do tabulek v¥t²inou postupn¥ za sebe. V p°ípad¥, ºe je nutné

najít n¥jaká data, která spl¬ují zadané kritérium, musí se projít celá tabulka a u v²ech záznam· kon-

trolovat, zda nespl¬ují toto kritérium. K tomu, aby se nemusely v²echny záznamy procházet, slouºí

v DBMS indexy. �Index je datová struktura, která umoº¬uje DBMS rychleji lokalizovat konkrétní zá-

znamy v souboru, a tak zrychlit odezvu na uºivatelské dotazy.�42 Index je se°azený a kaºdá poloºka

indexu odkazuje na poºadovanou poloºku a jeden nebo více údaj· o její lokalizaci.43

Indexy lze vytvá°et nad jedním nebo n¥kolika sloupci tabulky a kaºdá tabulka m·ºe mít n¥kolik

index·. Index de�novaný nad sloupcem tabulky pak umoºní rychlý p°ístup k dat·m podle hodnot

sloupce. Existuje n¥kolik typ· index·. Speciální index má automaticky nap°. sloupec s primárním

klí£em £i sloupec s omezením UNIQUE44. Dále lze vytvo°it tzv. sekundární index. Takový index umoº-

¬uje nap°. rychlé se°azení tabulky podle sloupc·, nad kterými je index de�nován.45 Nap°. u tabulky

DTOZE_Product se díky primárnímu klí£i bude p°istupovat p°edev²ím pomocí indexu nad primárním

klí£em. Ale jelikoº se v rámci aplikace budou produkty nej£ast¥ji vypisovat podle data schválení £i data

poslední zm¥ny, je vhodné nad t¥mito sloupci vytvo°it sekundární index.

Indexy jsou u tabulek s mén¥ neº stovkami záznam· tém¥° zanedbatelné. Naopak databázový

systém je zat¥ºován udrºováním index·. U v¥t²ích tabulek v²ak m·ºou výrazn¥ zefektivnit p°ístup

k dat·m.46 P°i vytvá°ení index· je vhodné vycházet z analýzy transakcí, kde jsou popsány £asto

provád¥né transakce, £i transakce kriticky d·leºité pro chod aplikace. Dále je vhodné de�novat index

pro cizí klí£e, p°es které se £asto spojují tabulky.47

Pro DTOZE jsem se rozhodla vytvo°it sekundární index u zmi¬ované tabulky DTOZE_Product

(nad sloupci dateCon�rmation, dateEditing, numberViews) a u tabulky DTOZE_Company (nad

sloupcem numberViews). Dále jsem vytvo°ila index nad cizími klí£i tabulek, které budou obsaho-

vat nejvíce záznam· a budou £asto spojovány p°es cizí klí£ - týká se tabulky DTOZE_Product a

DTOZE_Statement. K ostatním tabulkám se bude p°istupovat nej£ast¥ji p°es primární klí£. Implemen-

taci jednoho ze zmi¬ovaných index· znázor¬uje následující úryvek kódu v jazyce SQL pro databázový

systém PostgreSQL.

1 CREATE INDEX IX_Product_idCompany
2 ON DTOZE_Product ( idCompany ) ;

42CONOLLY, Thomas, Carolyn BEGG a Richard HOLOWCZAK. Mistrovství - databáze: profesionální pr·vodce tvorbou
efektivních databází. Vyd. 1. Brno: Computer Press, 2009, 584 s. ISBN 978-80-251-2328-7. Str. 511.

43Tamtéº str. 511.
44Jedná se o omezení zaru£ující unikátnost sloupce.
45VRÁNA, Jakub. Vyuºití databázových index·. Root.cz [online]. 22. 7. 2003 [cit. 2014-04-09]. Dostupné z: http://ww
w.root.cz/clanky/vyuziti-databazovych-indexu/.

46Tamtéº.
47VONDRA, Tomá². Obvyklé problémy s SQL: indexy. fuzzy.cz: Because the world is not a crisp... [online]. 4. 8. 2009
[cit. 2014-04-09]. Dostupné z: http://www.fuzzy.cz/cs/clanky/obvykle-problemy-s-sql-indexy/.

http://www.root.cz/clanky/vyuziti-databazovych-indexu/
http://www.root.cz/clanky/vyuziti-databazovych-indexu/
http://www.fuzzy.cz/cs/clanky/obvykle-problemy-s-sql-indexy/
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4.3.5 Návrh pohled·

Jazyk SQL umoº¬uje krom vytvá°ení tabulek de�novat struktury tabulkám podobné, ale ve své pod-

stat¥ naprosto odli²né - pohledy. Pohled je struktura, ke které lze p°istupovat jako k tabulkám (tedy

lze z pohledu data £íst, vkládat, mazat), av²ak plnohodnotnými tabulkami nejsou. Jedná se totiº pouze

o pojmenovaný SQL dotaz, který vybírá konkrétní sloupce pro dal²í £tení £i upravování. Nezabírá tedy

ºádné místo. Pohledy lze vytvo°it bu¤ z jedné tabulky (nap°. zredukováním sloupc·), nebo spojením

více tabulek (nap°. spojení tabulek, které je £asto pouºíváno).

Pohledy lze pouºít p°edev²ím pro zp°ehledn¥ní dotaz·, nebo pro dotazy, které by se jinak £asto

opakovaly. Zásadní význam ale mohou mít i p°i zabezpe£ování databáze. Pokud do databáze p°istupuje

fyzicky více uºivatel· s r·znými pravomocemi, lze pomocí pohled· omezit p°ístup k n¥kterým sloupc·m

£i k celým tabulkám.

Aplikace nad DTOZE bude implementována pomocí objektov¥ rela£ního mapování (ORM). K ta-

bulkám se bude p°istupovat pomocí objekt·, které budou namapovány na tabulky. K dat·m se nebude

p°istupovat pomocí SQL (v n¥kterých p°ípadech to bude nutné), ale jinými mechanismy. Nemyslím si

tedy, ºe jsou pohledy konkrétn¥ pro DTOZE uºite£né. Av²ak je vhodné tuto funk£nost znát a v p°í-

pad¥ nutnosti implementovat. Na ukázku uvádím pohled vytvo°ený nad tabulkami DTOZE_Statement

a DTOZE_Unit, který spojuje tyto tabulky, a v p°ípad¥ nepouºití ORM by m¥l velký význam, jelikoº

hodnoty údaje a jednotky budou vºdy zobrazovány spole£n¥. Pohledy téº nejsou sou£ástí SQL skriptu

DTOZE. Implementaci pohledu znázor¬uje následující úryvek kódu v jazyce SQL pro databázový

systém PostgreSQL.

1 CREATEVIEW fu l l_statement AS
2 SELECT DTOZE_Statement . id , DTOZE_Statement . name , DTOZE_Statement . v i s i b i l i t y ,

DTOZE_Unit . sho r t cut
3 FROM DTOZE_Statement AS s , DTOZE_Unit AS u
4 WHERE s . id = u . id ;

4.3.6 Zohledn¥ní denormalizace

V rámci logického návrhu jsem se zabývala normalizací tabulek. Týkala se sloupc· jednotlivých tabulek.

Cílem bylo zamezit redundanci a zajistit snadné editování dat. Tabulky jsem rozd¥lila a svázala pomocí

cizích klí£·. Takové rozd¥lení tabulek m·ºe být z hlediska redundace vhodné, ale z hlediska efektivnímu

p°istupování k dat·m ob£as nevhodné.

Proto v rámci fyzického návrhu m·ºe dojít je²t¥ k p°ezkoumání tabulek a následné denormalizaci

dle pot°eb. Denormalizace by se p°edev²ím m¥la týkat databáze, která svým návrhem nespl¬uje po-

ºadavky na výkonnost. Tedy týká se to p°edev²ím aplikací, které pracují s velkým mnoºstvím48 dat.

Hlavními výhodami denormalizace je minimalizace pot°eby spojení tabulek, sníºení po£tu cizích klí£·

v tabulkách, sníºení po£tu index· a po£tu tabulek. Nevýhodami je naopak zpomalení aktualizace dat

a m·ºe zv¥t²it velikost tabulek. Dal²í nevýhodou je, ºe se vztahuje ke konkrétní aplikaci, je na to tedy

48Odhadem v °ádech milión· a více záznam·.
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nutné brát z°etel. Dále m·ºe v n¥kterých p°ípadech zhor²it implementaci a �exibilita.49 V p°ípad¥

upravení tabulek je nutné se vrátit k p°edchozímu kódu a dle zm¥n upravit omezení £i indexování.

V rámci normalizace DTOZE jsem jiº poru²ila n¥které normy z d·vodu efektivn¥j²ího p°ístupu

k dat·m a denormalizaci jiº praktikovala (u tabulky DTOZE_Company). Denormalizaci bych na-

p°íklad mohla uváºit i u n¥kolikanásobného vztahu mezi DTOZE_Technology, DTOZE_Orientation,

DTOZE_PlaceType, DTOZE_Unit a DTOZE_Parameter, které jsou spojené pomocí vztahové ta-

bulky DTOZE_SurveyItem. Pro získání celistvé informace je nutné spojit p¥t tabulek. Jelikoº je ale

dat v jednotlivých tabulkách málo (max. 10 záznam·), lze tyto tabulky spojit rovnou v jednu, za cenu

redundance dat. Jak znázor¬uje obrázek £. 17. (�iteln¥j²í p·vodní diagram p°ed denormalizací je sa-

mostatn¥ na obrázku £. 16.)

Obrázek 17: Ukázka denormalizace na DTOZE

Jelikoº p°edpokládaný po£et záznam· v DTOZE nep°esáhne celkov¥ za rok fungování databáze

více jak 100 000 záznam· a p°edpokládaný r·st po roce uºívání je velmi malý, uvaºuji, ºe poºadavky

na výkon budou bez problém· spln¥ny, není tedy nutné se denormalizací v rámci DTOZE zabývat.

49CONOLLY, Thomas, Carolyn BEGG a Richard HOLOWCZAK.Mistrovství - databáze: profesionální pr·vodce tvorbou
efektivních databází. Vyd. 1. Brno: Computer Press, 2009, 584 s. ISBN 978-80-251-2328-7. Str. 278.
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4.3.7 Návrh bezpe£nostních opat°ení

Návrh bezpe£nostních opat°ení se týká p°edev²ím vytvo°ení pohled· pro jednotlivé uºivatele databáze.

Jelikoº bude p°ístup do databáze v²em uºivatel·m umoºn¥n pouze p°es uºivatelské rozhraní, není po-

t°eba uºivatelské pohledy implementovat. P°ímý p°ístup k tabulkám DTOZE bude mít pouze aplikace

a správce serveru p°es uºivatelské jméno a heslo.

Nad rámec b¥ºného zabezpe£ení jsem uvaºovala i r·zné útoky na zabezpe£ení aplikace. Nap°. není

vhodné pojmenovávat tabulky snadno odhadnutelnými názvy, jako je nap°. Users. Vhodné je doplnit

názvy nap°. pre�xem, který mají v²echny tabulky spole£né (nap°. DTOZE_User). V p°ípad¥ proniknutí

p°es zabezpe£ení aplikace lze poté snadno odhalit, kde se nacházejí citlivé informace, které lze takto

snadno získat. Av²ak toto nezajistí ukradení dat, pouze jej m·ºe zbrzdit. P°ednostn¥ je nutné v rámci

zabezpe£ení celé aplikace zajistit, aby se k dat·m v databázi nebylo moºné dostat jinak, neº je ºádoucí.

Pre�x je ale vhodný i z d·vodu roz²i°ování aplikace. V p°ípad¥, ºe by n¥jaká aplikace p°istupovala k více

databázím, je jednozna£n¥ ur£eno, které tabulky pat°í do jaké databáze.

4.3.8 Testování SQL skriptu

V rámci fyzického návrhu byl SQL skript n¥kolikrát modi�kován. Byla dopln¥na nová omezení £i

dotvo°ené funkce £i triggery. B¥hem vytvá°ení nových funk£ností bylo pr·b¥ºn¥ testováno, zda je na

zavedené operace o£ekávaná odpov¥¤ a zda jsou v²echny p°íkazy syntakticky správn¥.

Funk£nost je sice zkontrolována, ale je vhodné ji je²t¥ ov¥°it i v rámci hodnot v tabulkách. Proto je

pot°eba do vytvo°ených tabulek vloºit testovací data a ov¥°it správnou provázanost systému na kon-

krétních hodnotách. Pro vkládání dat do databáze je p°íkaz INSERT INTO, pro upravování UPDATE

a pro mazání DELETE. Jiº v rámci vkládání dat lze najít chyby nap°. v de�novaných omezení. Upra-

vováním a mazáním dat lze zkontrolovat fungování trigger· nap°. na odvozených sloupcích, zda m¥ní

hodnoty správn¥. Výsledný skript je také vhodné komentovat pro dal²í uºivatele, kte°í s ním budou

pracovat. Finální SQL skript pro vytvo°ení DTOZE je p°ílohou F.
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5 Záv¥r

V úvodu práce byla provedena re²er²e aplikací na Internetu zabývajících se podobnou tématikou. Dále

byly popsány poºadavky na databázi, konkrétn¥ databázi technologií vyuºívajících obnovitelné zdroje

energie pro drobné investory, a navrhnuty výpo£ty pro hodnocení investice do za°ízení vyuºívajících

OZE. Celá databáze byla navrhnuta dle metodiky, která byla detailn¥ vysv¥tlena a demonstrována na

konkrétním zadání.

Hlavním cílem práce bylo navrhnout databázi dle poºadavk·. Cíl práce se poda°il naplnit, zárove¬

byly zohledn¥ny poºadavky na webovou aplikaci, která bude vytvo°ena nad databází. Výsledkem je

dokumentace návrhu databáze a funk£ní SQL skript pro fyzické vytvo°ení databáze na serveru. Cílem

práce bylo také popsat srozumiteln¥ metodiku návrhu rela£ní databáze. V rámci práce vznikl stru£ný

návod, který shrnuje postup p°i návrhu databáze pro r·zné aplikace. Snahou bylo popsat ve²keré

p°ípady, na které lze p°i návrhu databáze narazit, coº se výb¥rem nep°íli² snadného zadání poda°ilo

naplnit. Tento manuál dále plánuji zp°ístupnit online.

P°i vytvá°ení návrhu byl nejv¥t²í problém se správným de�nováním poºadavk·. Nejd°íve jsem

de�novala poºadavky na databázi velmi stru£n¥, nevytvo°ila jsem detailní popis a za£ala tvo°it návrh.

P°i zp¥tném kontrolování, zda model uchovává v²echny informace, v£etn¥ t¥ch, které nejsou popsány,

ale budou d·leºité p°i implementaci, jsem narazila na mnoho nesrovnalostí. Musela jsem se vrátit

k poºadavk·m a de�novat je konkrétn¥ji. P°i detailním promý²lení p°ípad· uºití jsem jiº myslela i na

implementaci a propojila v²e dohromady. Celý návrh jsem pak ale musela p°ed¥lat s ohledem na zm¥ny,

které nebyly malé. P°i p°í²tím návrhu tedy tuto £ást nepodcením a více se na ní zam¥°ím.

Dal²ím krokem navazujícím na práci je roz²í°ení dokumentace projektu a následn¥ implementace

webové aplikace nad vzniklou databází. Moºností jak roz²í°it v budoucnu vzniklou aplikaci je n¥kolik.

Jedním z poºadavk·, které nebyly zahrnuty do návrhu, je roz²í°ení verze z £eského jazyka i do jazyka

anglického. A to z prostého d·vodu - v¥t²ina výrobc· je ze zahrani£í. Databáze by se tak mohla více roz-

r·stat. Dále je to moºnost zve°ej¬ování £lánk· s tématikou drobných technologií vyuºívající OZE, které

by pomohly roz²i°ovat pov¥domí o problematice OZE a upozor¬ovat na zajímavosti. Dal²ím nezahr-

nutým poºadavkem je propojení s metadaty geoinforma£ních vrstev �eské republiky (mapou iradiace,

v¥trnou mapou apod.) v rámci projektu RESTEP (Regional Sustainable Energy Policy) a upravení

návrhu vhodného °e²ení s ohledem na data z t¥chto map. Na tyto plány bude brán z°etel p°i navázání

na práci.
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A Seznam zkratek

BCNF - Boyce-Coddova normální forma

CF - Cash Flow

CEMC - �eské ekologické manaºerské centrum

DBDL � Database De�nition Language

DBMS � Database Management System

DTOZE � databáze technologí vyuºívajících obnovitelné zdroje energie

DPP - Discounted Payback Period

ER � Eentity Relation

ID - IDenti�cation

IRR - Internal Rate of Return

NPV - Net Present Value

ORM - objektov¥ rela£ního mapování

OZE � obnovitelné zdroje energie

PDF - Portable Document Format

PP - Payback Period

RES � Renewable Energy Sources

SQL - Structured Query Language

UML - Uni�ed Modeling Language

VÚKOZ - Výzkumný ústav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictví

XML - Extensible Markup Language

1NF - první normální forma

2NF - druhá normální forma

3NF - t°etí normální forma

4NF - £tvrtá normální forma

5NF - pátá normální forma
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B Vize DTOZE

Vize je dostupná v elektronické podob¥ na nosi£i spole£n¥ s elektronickou verzí práce pod názvem

DTOZE_vision_v1.pdf.

C Finální ER model



Návrh databáze technologií vyuºívajících obnovitelné zdroje energie pro drobné investory 60

D Finální logický model
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E Finální databázový model
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F SQL skript DTOZE

Skript je dostupný v elektronické podob¥ na nosi£i spole£n¥ s elektronickou verzí práce pod názvem

DTOZE_SQL_script.sql.
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G Obsah p°iloºeného CD

readme.txt .......................................................... stru£ný popis obsahu CD
appendix..................................................................adresá° s p°ílohami

DTOZE_SQL_script.sql .................................. SQL skript pro vytvo°ení databáze
DTOZE_vision_v1.pdf ........................................Vize webové aplikace DTOZE

src ........................................................adresá° se zdrojovým kódem práce
thesis.tex..........................................zdrojová forma práce ve formátu LATEX

text ................................................................... adresá° s textem práce
maurerova_veronika.pdf ....................................... text práce ve formátu PDF
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