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Uvod

Tento ucebni text je urcen primarné pro studenty predmétu 4IT218 — Databaze
a obsahuje sadu teSenych prikladd, které usnadni pochopeni ¢innosti a pravidel
spojenych s analyzou a navrhem struktury relacni databaze. Ucéebni text dopliuje
prednasky a umozni studentiim 1épe porozumét vykladané latce a soucasné umozni
ovéfit a procvidit si ziskané védomosti. Cast textu a FeSenych piiklad@ vénovana
konceptualnimu modelovani mize byt vyuzita v fadé dalSich predméti zamérenych na

navrh datovych skladt a BI fesSeni.

Pri reseni prikladi jsou pouzity konkrétni nastroje dostupné pro studenty Vysoké skoly
ekonomické v Praze. Je tfeba zdiiraznit, Ze se jedna pouze o priklady nastroji a Ze cilem
neni studenty udit pracovat s konkrétnimi nastroji, ale naudit je principy, které jsou
dostupné i v radé dalsich programovych nastrojt. Proto jsou pro navrh konceptualniho
datového modelu a fyzického datového modelu pouzity alternativné dva nastroje:
Sybase Power Designer (dale jen Power Designer) a Oracle Data Modeler (dale jen Data
Modeler), pricemz druhy z uvedenych nastroji je volné dostupny. Pouziti dvou
alternativnich nastroji tak ¢tenafri ukaze mirné odliSné pristupy pouzivané tvirci
konkrétnich programovych nastrojii pro navrh databaze a soucasné umozni snazsi
orientaci v pripadnych dalSich néstrojich zamérenych na stejnou ¢innost, tj. na navrh

struktury databéaze.

V textu pouzité nastroje pro navrh datovych model umoznuji generovat SQL kdd pro
riizné databazové platformy, jako jsou napriklad Oracle, Microsoft SQL Server, DB/2,
Informix, MySQL, pripadné i riznych verzi. V u¢ebnim textu je uveden a komentovan
SQL kod generovany do prostfedi databazové platformy Oracle, ktery je pouZivan
vramci vyuky predmétu 41T218 — Databaze. Soucasné ¢tenat muze pouzit v textu
vytvotené konceptualni datové modely pro vygenerovani SQL kédu i pro dalsi,

v konkrétnim nastroji podporované, databazové platformy.

Jak jiz bylo uvedeno, tak fyzicky navrh databaze a SQL kod pro vytvoreni databazovych
objektli v ramci reseni jednotlivych uloh je vtomto uéebnim textu prizptisoben pro
databazovou platformu Oracle. Kromé toho, Ze pri transformaci konceptuélniho
datového modelu na fyzicky datovy model v nastrojich Power Designer a Data Modeler
byla pouZita transformacni pravidla prizptisobena pro tuto databazovou platformu,

byly pfi navrhu uplatiiovany i nasledujici zasady:




Datové modelovani a navrh rela¢ni databéze: Sbirka resenych tloh

e V databazovém prostredi Oracle neni podporovan datovy typ logické hodnoty
(boolean), a proto je tento datovy typ reprezentovan jako sloupec s datovym
typem VARCHAR2(1), tj. obsahujici textovy retézec o délce jednoho bytu. Pomoci
omezeni typu CHECK je pak omezeno, Ze se ve sloupci mohou vyskytovat pouze
hodnoty ,,A“ (znacici ,ano“) a ,N“ (znacici ,,ne“).

e V databazovém prostiredi Oracle je datovy typ CHAR (textovy fetézec pevné délky)
reprezentovan jako VARCHAR2 (textovy Fetézec promeénlivé délky), pricemz textové
retézce, jejichz skutecna délka nedosahuje stanovené délky textového retézce,
jsou na stanovenou délku doplnény prazdnymi znaky (Oracle, 2015). Z tohoto
dtivodu neni datovy typ CHAR vyuzivan, a pro textové retézce je vyuzivan pouze
datovy typ VARCHAR2. Pro zjednodusSeni prace v nastrojich Power Designer a Data
Modeler byla tato zasada uplatnéna jiz na trovni konceptudlniho datového
modelu, aby pii jeho transformaci na fyzicky datovy model jiz byl volen datovy
typ VARCHAR2 automaticky.

V tomto uéebnim textu jsou uvedena i dal$i doporuceni pro praci s daty, zejména pro
pouziti vybranych atributi. U nékterych prikladt jsou uvedeny alternativni zptisoby

reSeni spolu s vysvétlenim jejich vyhod a nevyhod.

Prejeme ¢tenari, aby mu tento ucebni text pomohl proniknout do problematiky navrhu
databazi. A pevné véfime, Ze znalosti a zkuSenosti ziskané v pribéhu studia i diky témto

reSenym prikladiim bude moci ¢tenar vyuzit i ve svém odborném zZivoteé.

V Praze dne 30. zari 2019

Tym autorti
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1 Datové modelovani a navrh databaze

V soucasné dobé stale rychleji roste objem vytvarenych dat a tim roste i vyznam
schopnosti datat! ukladat a zpracovavat. Prosttedi a zptisobti ukladani dat je cela rada.
Existuji prostredi, kterd& umozni ukladat pouze dobre strukturovana data, ale
i prostredi, kterda umoznuji kombinovat strukturovany tvar dat s méné strukturovanou
formou, az po takova, ktera pracuji s daty z prvniho pohledu zcela nestrukturovanymi.
Tato prostiedi se oznacuji pojmem databaze, ktery oznacuje integrovanou pocitacove
zpracovavanou mnozinu perzistentnich dat. Pro praci s databazi se vyuzivaji programy
a sluzby, tzv. systémy fizeni baze dat (dile také SRBD)2, které umoziiuji zejména
vytvaret databazi a definovat3 (i rusit a ménit) v databazi pouzivané databazové
objekty4. SRBD umozni s daty pracovat, tj. provadét operace vkladani dat, aktualizace
dat, vybéry dat a ruseni dat. SRBD také umozni spravovat jednotlivé databaze, Fidit
pristup uzivatelti k dattim a pripadné optimalizovat provadéné zpracovani. Databazové
systémy jsou sloZeny ze SRBD a jednotlivych databézi. Jednotlivé databazové systémy
mohou pracovat s daty organizovanymi dle vymezenych logickych modelii: napriklad
existuji rela¢ni databazové systémy, hierarchické databazové systémy, grafové
databazové systémy, bezschématové systémy. Databizové systémy jsou Casto ¢lenény
podle typu zpracovani na databazové systémy zamérené na zpracovani velkého poctu
relativné malych transakcis (OLTP systémy) a na databazové systémy zaméiené na
zpracovani mensiho poctu, zato relativné slozitych dotazi (OLAP systémy). At jiz jsou
data ukladana v jakémkoliv databazovém systému a zpracovavana jakymkoliv typem
zpracovani, nesnizuje to nikterak potiebu poznat, pochopit a orientovat se v datech,
ktera potfebujeme zpracovavat. Proto se vytvari popis nezavisly na pouzitém typu
zpracovani, technologii ¢i konkrétnim databazovém systému. Takovy popis ma podobu

modelu, pro néjz pozivame oznaceni konceptualni schéma nebo konceptualni datovy

1 Data pro potteby tohoto textu chapeme jako formalizované a fyzicky zaznamenané znalosti, poznatky
zkusenosti, vysledky pozorovéni ¢innosti, procesti, jevii a prvkd.

2V angli¢tin€ oznadované jako Database Management System.

3 Nejcastéji k praci s databazovymi objekty slouzi prikazy CREATE (vytvafeni objektu), ALTER (zména
struktury objektu, DROP (zruSeni databazového objektu. Naptiklad pfi ruseni konkrétni rela¢ni tabulky
(tedy databazového objektu typu Table) dojde k odstranéni vSech dat i celé tabulky ze struktury
databéaze.

4 Databazovymi objekty mohou byt naptiklad relaéni tabulky (tables), constraints, pohledy (views),
triggery, indexy.

5 Pojem transakce je odvozen z bankovnictvi. V databazovém prostfedi je definovan jako logicka
posloupnost operaci, ktera je promitana do databéze jako celek. Transakce slouZi k zajisténi konzistence
databaze a k Fizeni viceuzivatelského pFistupu k datim. Transakce maji fadu vlastnosti, ale pro jejich
vyklad odkazujeme k prednaskam.
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model. Konceptualni schéma lze do zna¢né miry chapat jako ontologii, ktera umoziuje
poznat, popsat a sdilet informace o struktute navrhovaného ¢i pouzivaného obsahu
databaze rtiznorodou komunitou lidi — od uzivatelti budouciho informac¢niho systému,
pres datové architekty, datové experty, analytiky, az po softwarové inzenyry, designery,
vyvojare Ci testery.

Néavrh databaze probiha v nékolika arovnich, které dale stru¢né pripomeneme.

1.1 Konceptualni uroven navrhu
Konceptualni aroven navrhu databaze slouzi jako:

e nastroj pro poznani svéta, ktery potfebujeme v databazi zachytit;

e prostiredek komunikace mezi cleny reSitelského tymu a diskuse s uzivateli
budouci aplikace budované nad navrhovanym databazovym systémem:;

e podklad pro navrh struktury databaze;

e forma dokumentace existujici databaze.

Néavrh na konceptualni arovni je zcela nezatiZzeny cilovym implementaé¢nim prostredim
(databazovym systémem). Diky tomu, Ze se jedna o technologicky a implementacné
nezavisly pohled na zkoumany vysek svéta, pro ktery chceme navrhovat databéazi, je to
vychozi pevny bod, ktery lze vyuzit pro navrh v riznych typech a verzich databazovych
systémi. Tedy pri ndvrhu na konceptuélni Grovni jesté nepotfebujeme védét, zda
vlastni realizace bude v relacnim databazovém systému ¢i jiném typu databazového
systému, a mizeme se plné soustiedit na poznani vysece svéta, pro kterou budeme

databazovy systém navrhovat.

Poznamka: Na konceptudlni trovni nemodelujeme cizi klice, jeZ se pouzivaji pro
vyjadreni vazeb v relacnich databazovych systémech. Jednak bychom tim porusili
zadouci nezavislost na typu implementa¢niho prostredi, protoze v ne-relacnich
databazovych systémech mohou byt vztahy v databazi zaznamenavany jinym
zptsobem, za druhé bychom tim narusili ucel konceptulni analyzy a navrhu, jez maji
zachycovat podstatné skutecnosti platné v modelované vyseci svéta. ProtoZze cizi klice
jsou realizaci vztahti mezi entitni mnozinami, jejich modelovani na konceptualni
darovni by také znamenalo redundantni vyjadieni vztahti. Na konceptuélni drovni
navrhu modelujeme tedy pouze vztahy mezi entitnimi mnozinami, a nikoliv cizi klice.

Nastroje, které pouzivame v tomto textu, v dalSich trovnich navrhu databaze pro
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cilovou rela¢ni databiazovou platformu cizi klice pro realizaci vztahti mezi entitnimi

mnozinami automaticky vytvori.
V tomto u¢ebnim textu budou pro konceptualni aroven navrhu databaze vytvareny:

1. Konceptualni schéma, tj. model vytvareny za icelem poznani analyzované
vyseCe svéta, pro ktery zamyslime databazi navrhnout. Tento model bude
obsahovat zakladni entitni mnoZiny, vztahy mezi entitnimi mnozinami
a atributy entitnich mnozin a ptip. vztahi.

2. Konceptualni model dat, tj. model vytvareny za acelem detailni specifikace
navrhované databaze. Obsahuje jiz vSechny entitni mnoziny, vztahy a atributy
a jejich datové typy®, které potrebujeme v databazi zachytit. Navic mohou byt
v konceptualnim modelu dat vztahy M:N a n-arni vztahy z konceptuélniho

schématu transformovany do entitnich mnozin.

Rada navrhovych néstrojii umoziiuje na zikladé konceptualniho schématu nebo
konceptualniho modelu dat automaticky generovat dalsi tirovné modelti. Nezavislost
navrhu na konceptuélni trovni na cilovém implementa¢nim prostiedi tak usnadnuje

prenos databazového feSeni mezi riznymi databazovymi platformami.
Na konceptuélni trovni navrhu budeme rozliSovat:

* entitni mnoziny,
» vztahy mezi entitnimi mnoZzinami,

» atributy entitnich mnozin a vztaht.
Dale uvedeny popis je struénym doplitkem k pfednasené problematice.

1.1.1 Entitni mnoZiny
Entitni mnozina reprezentuje mnozinu entit. Entita” je rozliSitelny a identifikovatelny

objekt svéta, ktery popisujeme. Entitou je napf. zaméstnanec Karel Novak, nebo
oddéleni mzdové uctarny. Pfi navrhu nicméné nepracujeme na drovni entit, ale
pracujeme na urovni entitnich mnozin, napr. modelujeme entitni mnoziny

Zameéstnanec, Oddéleni. Entitni mnoziny se pojmenovavaji v jednotném cisle.

6 Vymezenim obecnych datovych typl nezavisle na programovacim jazyku nebo platformé se zabyva
norma ISO/IEC 11404.
7 Také Casto oznacovana jako objekt.

10
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Kazda entitni mnozina musi mit identifikator, tj. minimalni mnozinu vlastnosti, které
zajisti jednoznacnou identifikaci entity v rdmci dané entitni mnoziny. Identifikator
entitni mnoziny miZe byt tvofen vlastnimi atributy, nebo miiZe byt entitni mnozina
identifikacéné zavisla (slaba) a na jeji identifikaci se pak podili jin4 entitni mnozina, se

kterou je slaba entita v urc¢itém vztahu.

Entitni mnoziny mohou byt popisovany v ramci ISA8 hierarchie (vztahu
nadtyp/podtyp), také oznacované jako generalizace/specializace. Napriklad entitni
mnozina Zaméstnanec muze byt specializovdna na entitni mnoziny Akademicky
pracovnik a Administrativni zaméstnanec. Takovyto zplisob popisu pouzivame,
pokud u specializovanych podmnozin entit existuji specifické atributy anebo
podmnoziny entit vstupuji samostatné do dalsich vztah s jinymi entitnimi

mnozinami. V fadé néstrojl je generalizace/specializace vyjadfovana tzv. dédi¢nostio.
Generalizace/specializace muZe byt (viz napt. Teorey a kol., 2011):

e Vyluéna ¢i nevyluéna. Vyluéna — kazda entita z entitni mnoziny
Zaméstnanec muze byt bud Akademickym pracovnikem, nebo
Administrativnim zaméstnancem. Nevylu¢né — jedna entita z entitni mnoziny
Zameéstnanec  muze byt soulasné  Akademickym = pracovnikem
i Administrativnim zameéstnancem.

e S uplnou ¢i ¢éastecnou dekompozici do podtypi. V pripadé dplné
dekompozice je kazda entita z entitni mnoziny Zameéstnanec zatazena do
né€jakého podtypu. V pripadé castecné dekompozice miize existovat entita
z entitni mnoziny Zaméstnanec, ktera neni zarazena ani do jednoho podtypu,
tj. miiZze existovat zaméstnanec, ktery neni ani akademickym pracovnikem ani

administrativnim zaméstnancem.

Vedle vztahu typu generalizace/specializace mohou byt entitni mnoziny ve vztahu,

ktery ma povahu celek-¢ast. Teorey a kol. (2011) oznacuji situaci, kdy jedna entitni

8 Z anglického “is a”.

9 Pouzivat pojem dédi¢nost pro oznaceni vztahii typu nadtyp/podtyp ale mize byt zavadéjici, jelikoz
pojem dédi¢nost odkazuje k mechanismu znAmému z objektové orientovanych programovacich jazyka,
pricemz ve vSech takovychto jazycich nemusi mit aplikace dédi¢nosti stejny vyznam jako ma vztah typu
nadtyp/podtyp, resp. generalizace/specializace v konceptudlnim modelovani. Viz napt. (Cook a kol.
1990).
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mnozina predstavuje ¢ast jiné entitni mnoziny pojmem agregace, pricemz agregaci

chapou jako urcitou formu vztahu mezi nadtypem a podtypem.

V jazyce Unified Modeling Language (UML) jsou pak rozliSovany vztahy agregace
a kompozice. V pripadé agregace miize ¢ast existovat nezavisle na celku. V pripadé

kompozice ¢ast nezavisle na celku existovat nemize. (Kanisova a Miiller, 2006)

Entitni mnozinu, ktera by méla obsahovat pouze jedinou entitu (napriklad organizaci,
pro niz se databaze navrhuje), nema obvykle v konceptualnim schématu smysl

modelovat.

1.1.2 Vztahy mezi entitnimi mnozZinami
Jednotlivé entitni mnoziny mohou byt propojeny vztahy. RozliSujeme binarni vztahy,

tj. vztahy mezi maximalné dvéma entitnimi mnozinami, a n-arni (polyarni) vztahy,
které propojuji vice nez dvé entitni mnoziny. U binadrnich vztahli rozliSujeme

kardinalitu a povinnost ¢i volitelnost vazeb. Blize viz kapitola 2.1.

1.1.3 Atributy

Entitni mnoziny musi, a vztahy mohou, obsahovat atribut. Atribut je vlastnost ¢i
charakteristika entit v mnozin€ nebo vztahu mezi entitami. Naptiklad entity v mnoziné
Zameéstnanec mohou byt charakterizovany atributy Osobni ¢islo, Jméno zaméstnance,
Datum narozeni, Pohlavi, Titul pied jménem, Titul za jménem. RozliSujeme povinné
a volitelné atributy: povinné atributy musi byt uvedeny u kazdé entity v dané entitni
mnozinég; volitelné atributy nikoli, tj. v dané entitni mnoziné mohou existovat entity,

u nichZ onen atribut uveden byt nemusi, tfeba proto, Ze neexistuje, nebo neni znam.

1.2 Fyzicka uroven navrhu
V tomto ucéebnim textu bude v navaznosti na konceptualni schéma a konceptuélni

datovy model uvadén fyzicky datovy model, ktery jiz zohlednuje konkrétni moznosti
konkrétniho databazového systému (v nasem pripadé databazové platformy Oracle).
Pro dany fyzicky datovy model pak bude vzidy uveden skript v jazyce SQL, ktery

navrhovanou databazi umozni v prostredi databazového systému Oracle vytvorit.
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Na fyzické aurovni jiz budou zohlednovany technologicky a implementacné zavislé typy

objektt, tj. zejména objekty typu:

Table, relacni tabulka, ktera je zakladni strukturou pro ukladani dat v rela¢nim

prostredi. Tabulky vyjadiuji entitni mnoziny a pripadné binarni vztahy M:N

anebo n-arni vztahy mezi entitnimi mnozinami, kde n > 2. Tabulka obsahuje

sloupce, které vznikly z atributii entitni mnoZziny nebo vztahu. Sloupce jsou vzdy

urc¢itého datového typu a mohou mit nastavena integritni omezeni, ktera se

tykaji jejich hodnot:

o

o

o

povinnost uvadét hodnotu v daném sloupci (NOT NULL),

unikatnost hodnot v jednom nebo vice sloupcich (UNIQUE),

primarni kli¢, ktery vznikd z identifikdtoru entitni mnoziny
z konceptudlni Grovné navrhu a pripadné z cizich kli¢d pro relacni
tabulky, které vznikly z transformace M:N vztahti nebo n-arnich vztahi
z konceptudlni trovné navrhu; primarni kli¢ mize byt tvoren jednim
i vice sloupci;

pro vyjadieni vztahi z konceptualni tirovné navrhu se na fyzické trovni
pouziva cizi kli¢, ktery je tvoren jednim ¢i vice sloupci, které odkazuji na
primarni kli¢ ¢i jiny unikatni identifikator do stejné nebo jiné tabulky;
graficky se ve fyzickém datovém modelu zobrazuje jako reference (viz
kapitoly 2.3.1 a 2.3.2);

dal$i omezeni tykajici se obsahu hodnot sloupce, ktera se vyjadiuji

v jazyce SQL s pouzitym klauzule CHECK.

View, pohled, je dynamicka odvozena rela¢ni tabulka, ktera umozni prithled

do relacnich tabulek primo anebo prostrednictvim jinych view. View je

definovano dotazem.

Materialized view, coz je typ databazového objektu, ktery obsahuje ulozené

vysledky dotazu. Pro srovnani, (nematerializovany) pohled predstavuje ulozeny

dotaz, tj. uréity predpis reprezentace dat uloZzenych v jedné nebo vice tabulkéch,

ale na rozdil od materializovaného pohledu neobsahuje uloZzena data. (Oracle,

© 2019a)
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¢ Sequence je typ databazového objektu, ktery se pouziva pro nastaveni pravidel
pro automatické poradové cislovani. Nejcastéji se pouziva pro generovani
hodnot sloupce, ktery tvori umeély!© primarni Kklic.
e Index, je databazovy objekt, ktery umoziuje rychlejsi pristup k datim
uloZenym v databazi. Definuje se nad jednim ¢i vice sloupci.
¢ Integritni omezeni — jsou pojmenovana pravidla a podminky, které zajistuji
udrzeni konzistence dat v databazi, tj. toho, Zze data nabyvaji pouze takovych
hodnot, které jsou pripustné pro svét v databazi zachycovany. Rozlisuji se:
o Entitni integrita, ktera je vyjadrovana tim, ze kazda relac¢ni tabulka
musi mit primarni kli¢.
o Doménova integrita — zajisténi, aby hodnota sloupce byla v souladu
s mnozinou pripustnych hodnot. V prikladech je feSime zejména
s vyuzitim klauzule CHECK.
o Referenc¢ni integrita, ktera je reSena referencemi a umoznuje zajistit
konzistenci vztahti vyjadfenych v relac¢nich tabulkich cizimi Kklici.
V kapitole 2 dale doplnime uvedené vysvétleni pouzivanych pojmi na

konceptualni i fyzické arovni navrhu.

10 Umély primarni kli¢ je primarni kli¢, ktery neni tvoten z atributti entitni mnoZziny, ktera byla zdrojem
pro navrh tabulky, nem4 vlastni vyznam. Je doplnén pouze pro odliSeni jednoho fadku v relaéni tabulce
od ostatnich fadkd. Nejcastéji se pro umélé primarni klie pouzivaji generované numerické
identifikatory.
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2 Notace modelu pouzitych v této publikaci

2.1 Notace konceptualniho schématu
Pro vytvareni modeli na konceptualni arovni navrhu databéaze jsou vyuzivany rizné

typy modell, resp. notace. Z hlediska vyvoje konceptualniho modelovani uvadéji
Teorey a kol. (2011) nasledujici tfi vyznamné typy modeli pouzivanych pii navrhu

databaze na konceptualni trovni, které vznikly v pribéhu casu:

e digramy struktury dat (Data Structure Diagrams) Charlese Bachmana
(predstaveny v roce 1969),
e entitné-rela¢ni modely (ER modely) Petera Chena (predstaveny v roce 1976),

e diagramy jazyka UML (Unified Modeling Language, predstaveny v roce 1997).

V diagramu struktury dat (Bachman, 1969) jsou entitni mnoziny znazornény pomoci
obdélniku a Sipkami jsou pak znazornény vztahy mezi entitnimi mnozinami. ER model
(Chen, 1976) vyuziva obdélnik pro reprezentaci entitni mnoziny a kosoétverec spole¢né
se spojnicemi pro reprezentaci vztahti mezi entitnimi mnozinami. ER model umoziuje

také vyjadrit atributy entitnich mnozin.

Jazyk UML obsahuje celou fadu modeli, které se lisi svym tcelem — viz (Object
Management Group, © 1997-2019). Teorey a kol. (2011) uvadéji, Ze pti navrhu databazi
jsou vyuzivany zejména diagram trid (class diagram) a diagram aktivit (aktivity
diagram). V tivodu kapitoly 1 bylo uvedeno, Ze konceptualni schéma lze chapat také
jako ontologii. V této souvislosti je vhodné uvést, Ze pro konceptualni modelovani
zaloZené na ontologii existuje jazyk OntoUML, ktery je rozsSifenim jazyka UML
(OntoUML Community © 2017).

V dalsich castech této kapitoly je pak popsana notace konceptualniho schématu

pouzivana v téchto skriptech, ktera je inspirovana ER modelem Petera Chena.

2.1.1 Entitni mnoziny, jejich atributy a identifikatory

Entitni mnoziny jsou znaceny obdélnikem, uvniti kterého je uveden nazev entitni
mnoziny (obrazek 1). Nazev entitni mnoziny je tvoren nejcastéji podstatnymi jmény
vjednotném cisle. Atributy entitni mnoziny jsou pak zapisovany mimo obdélnik.
Atribut je znacen koleCkem. Nazev atributu se zapisuje mimo kolecko, ale tésné u né;j.
Povinné atributy jsou znacéeny Sipkou s plnou carou vedouci od symbolu entitni

mnoziny, k symbolu atributu. U nepovinnych atributi je ¢ara Sipky prerusovana.
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atribut 1 (povinny) celé jméno
f atribut 1 (nepovinny) f titul
ENTITNI ZAMESTNANEC
MNOZINA

Obréazek 1: Znaceni entitni mnoziny (konceptualni schéma), zdroj: autofi

Sipka vedouci od symbolu atributu k entitni mnoZiné vyjadi-uje, Ze atribut pfedstavuje
primarni identifikator entitni mnoziny. Pokud je primérni identifikator tvoren vice
atributy, je Sipka od atributu k entitni mnoziné uvedena u kazdého z atributi, které
tento identifikator tvori. Alternativni identifikatory jsou znaceny symbolem (AI)
uvedenym za nazvem atributu. Pokud existuje vicero alternativnich identifikatord,

obsahuje symbol (AI) ¢islovku pro odliSeni jednotlivych alternativnich identifikatort.

Obrazek 2 ukazuje znaceni jednoduchych identifikatort.

7 i

ENTUNI ZAMESTNANEC
MNOZINA

Obréazek 2: Jednoduchy priméarni a alternativni identifikator (konceptuélni schéma), zdroj: autoti

Na obrazku 3 je znazornéno znaceni slozeného primarniho a alternativniho

identifikatoru.
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Obrazek 3: SloZeny primarni a alternativni identifikator (konceptualni schéma), zdroj: autofi

2.1.2 Vztahy mezi entitnimi mnozZinami

Binarni vztahy

Binarni vztahy jsou znaceny kosoctvercem, uvnitt kterého je uveden nézev vztahu.
Néazvy vztahii jsou nejcastéji tvoreny slovesy nebo podstatnymi jmény slovesnymi. Od
kosoétverce vybihaji Sipky kentitnim mnozinam, které jsou vztahem spojeny.
Kardinalita a parcialita vztahi je interpretovana podle symboli na konci vztahu ve
sméru od vychozi entitni mnoziny, pro kterou kardinalitu a parcialitu interpretujeme,
k cilové entitni mnozin€. Povinnost daného sméru vztahu je znac¢ena plnou ¢arou Sipky,
nepovinnost pak prerusovanou carou. Pokud je vztah v uréitém sméru jednonasobny,
je vdaném sméru uvedena na konci jednoducha Sipka. Pokud je vztah v ur¢itém sméru
vicenasobny, je vdaném sméru uvedena na konci dvojitd Sipka. V tabulce 1 jsou

uvedeny priklady znaceni vztahi s riznou kardinalitou a parcialitou.
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Tabulka 1: P¥iklady binarnich vztah (konceptualni schéma), zdroj: autofi

Typ vztahu Priklady znaéeni
MANZEL MANZELKA
Vztah 1:1 Manzel musi mit za manzelku prave jednu Zenu, manzelka musi mit
za manzela prave jednoho muze.
DITE RODICKA
Vztah 1:N Dité ma prave jednu matku; Zena, ktera je matkou, porodila jedno
nebo vice déti.
ZAMESTNANEC «--- ODDELENI
Vztah 1:N Zaméstnanec je zarazen praveé do jednoho oddéleni, v odd€leni
miiZe byt zarazeno vice zameéstnancii, ale mize byt také neobsazeno.
¥ :
Vztah M:N CLOVEK «---
Clovék miize mit vice pratel a miZe byt piitelem vice jingch lidi.
NAHRAVKA «---- INTERPRET
Vztah M:N Nahravku nahral alespon jeden interpret, interpret mohl nahrat
vicero nahravek, ale nemusel nahrat Zzadnou nahravku.
" zasoba (ks)
Vatah M:N ZBOZ |aa----<Tglozen SKLAD

s atributem

N-arni vztahy

Zbozi musi byt uloZeno alespon na jednom skladu, na skladu mtze
byt uloZeno vicero zbozi. Mohou existovat i sklady, ve kterych neni
ulozeno zadné zbozi. Je-li zbozi uloZzeno na néjakém skladu, je
uvedena zasoba (pocet kusti) toho zbozi na tom skladu.

V konceptudlnim schématu jsou n-arni vztahy znaceny stejné jako vztahy binarni

a mohou mit také atributy. V pripadé n-arnich vztahti ze symbolu kosoctverce vychazi

tolik Sipek, mezi kolika entitnimi mnozinami vztah existuje.

Na obrazku 4 je znazornén vztah mezi tfemi entitnimi mnozinami (ternarni vztah),

ktery vyjadifuje skutecnost, ze zkouSeni je vztahem mezi uditelem, studentem

a predmétem. Soucasné lze zuvedeného ternarniho vztahu odvodit nasledujici

skute¢nosti:
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e jeden ucitel mohl zkouset vice zaki z vice predméti;
e 7ak mohl byt zkousen vice ucéiteli v ramci rtiznych predméti;

e vramci predmétu mohlo byt vicero zakt zkouseno vicero uciteli.

UCITEL STUDENT

Obrazek 4: Ternarni vztah (konceptuélni schéma), zdroj: autoii

Ale soucasné je tfeba upozornit, Ze uvedeny priklad na obrazku 4 neumozni Gplné
presné vyjadrit, skutecnost, ze ucitel mize vyzkouset zjednoho predmétu studenta
opakované. K tomu by jiz bylo vhodnéjsi modelovat vztah zkouseni spise jako entitni
mnozinu Zkouska, ktera by pak méla tfi binarni vztahy k ptivodnim tfem entitnim
mnozinam. Entitni mnoZzina by pak méla mit sloZeny identifikator tvoreny externimi
identifikatory od vSech tfi ptivodnich entitnich mnozZin a jeSté navic by soucasti

sloZzeného identifikatoru bylo datum zkousky.

2.1.3 Identifikacni zavislost
V pripad€ identifika¢ni zavislosti slabych entitnich mnozin* je externi identifikace

znacena Sipkou smétujici ke slabé entitni mnoziné, tj. k té entitni mnoziné, ktera je
identifika¢né zavisla na jiné entitni mnozin€. Nositelem identifikaéni zavislosti je vztah
mezi entitnimi mnozinami, proto je Sipka umisténa u prislusného vztahu. Primarni
identifikator slabych entit ale nemusi byt vZdy dan pouze vztahem k jiné entitni
mnoziné, ale muze zahrnovat i vlastni atributy slabé entitni mnoziny. Znaceni

identifikacni zavislosti je ilustrovano na obrazku 5.

1 Tdentifikacné slab4 entitni mnoZzina je takova entitni mnozina, jejiz atributy nestaéi pro vytvoreni
identifikdtoru. Takové entitni mnoziny pottebuji pro svou identifikaci atribut ¢i atributy z jinych
entitnich mnozin.
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Obréazek 5: Identifikaéni zavislosti (konceptualni schéma), zdroj: autofi

2.1.4 Vztahy typu generalizace/specializace
V konceptualnim datovém modelu je vztah typu generalizace/specializace znacen

Sestithelnikem, uvnitt kterého je uveden nazev vztahu. Dale jsou vedeny Sipky od
entitnich mnozin predstavujicich podtypy k symbolu generalizace/specializace. Od
tohoto symbolu je pak vedena Sipka k entitni mnoziné predstavujici nadtyp. Na rozdil
od Sipek Dbinarnich nebo n-arnich vztahi nejsou Sipky u vztahu
generalizace/specializace plné, nybrz prazdné. Znaceni vztahu

generalizace/specializace je znazornéno na obrazku 6.
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FYZICKA PRAVNICKA

Obrazek 6: Vztah typu generalizace/specializace (konceptualni schéma), zdroj: autori

Notace konceptualniho schématu neobsahuje specidlni symboly pro rozliSeni
vyluéné/nevylucné generalizace/specializace, resp. tohoto typu vztahu s tplnou, nebo
¢asteénou dekompozici do podtypt (viz kapitola 1.1.1). V konceptualnim schématu tak
jsou vSechny varianty tohoto typu vztahii vyjadreny stejné. V ramci popisu notace
konceptualniho datového modelu je dale ukazano, Ze v nastroji Power Designer je
mozné tyto varianty vztahii typu generalizace/specializace rozlisit s vyuzitim symbolt
notace E/R + Merise; v nastroji Data Modeler je pak mozné tyto varianty rozlisit
vramci konfigurace prislusného vztahu, kterym se realizuje rozdéleni nadtypu do
podtypti. Povaha vztahu ma vyznam pro navrh databaze a je tedy dilezité ji urdit.
Nicméné na trovni konceptualniho schématu posta¢i rozpoznat, ze vztah mezi
entitnimi mnoZinami ma povahu vztahu generalizace/specializace. Blizsi urcéeni
povahy tohoto vztahu je predmétem modelovani a navrhu databaze na trovni

konceptualniho datového modelu.

2.2 Notace konceptualniho datového modelu

2.2.1 Notace modelu CDM v nastroji Power Designer
Nastroj Power Designer umoziiuje volit vicero notaci konceptualniho datového modelu

(v nastroji oznacovaném jako Conceptual Data Model, zkracené CDM). V téchto

skriptech je pouzita zde popsana notace v nastroji oznacena jako E/R + Merise.

Entitni mnoziny, jejich atributy a identifikatory
Entitni mnoziny jsou znadeny obdélnikem (obrazek 7), ktery v horni ¢asti obsahuje
nazev entitni mnoziny, pod kterym nasleduje vycet atributli entitni mnoziny.

U atributu je vedle jeho nazvu uvedena i zkratka datového typu. Symbol <M> v radku
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atributu entitni mnoziny znamenéa povinny atribut. Atributy, u kterych tento symbol

chybi, jsou nepovinné, tj. jejich hodnota mutize byt neuréena (prazdna, NULL).

Entitni mnozina Zaméstnanec
Atribut 1 (povinny) Datovy typ <M> Krestni jméno VA20 <M>
Atribut 2 (volitelny) Datovy typ Pfijmeni VA36 <M>
Titul VA20

Obrazek 7: Znaceni entitni mnoZiny (notace E/R + Merise), zdroj: autofi

Symboly <pi> a <ai> oznacuji primarni, resp. alternativni identifikatory. Primarni
identifikator je navic podtrZzen. Pokud je primarni nebo alternativni identifikator
tvofen vice atributy, je prislusny symbol uveden u kazdého =z atributti, které
identifikator tvori. Pokud existuje vicero alternativnich identifikatorti, obsahuje
symbol <ai> ¢islovku pro odliseni jednotlivych alternativnich identifikatort. Obrazek 8

ukazuje znaceni jednoduchych identifikatora.

Entitni mnoZzina Zaméstnanec
Primami identifikator <pi> Datovytyp <M> Cislo zaméstnance <pi> | <M>
Alternativni identifikdtor 1 <ail> Datovy typ <M> Krestni jméno VA20 <M>
Alternativni identifikdtor 2 <ai2> Datovy typ <M> Pfijmeni VA36 <M>
Titul VA20
Rodné ¢islo <ail> VA10 <M>
E-mail <ai2> VA254 <M>

Obrézek 8: Jednoduchy priméarni a alternativni identifikator (notace E/R + Merise), zdroj: autofi

Na obrazku 9 je znazornéno znaceni slozeného primarniho a alternativniho

identifikatoru.

Entitni mnozina N
Spisovy zdznam

Atribut 1 (sou¢ast Pl) <pi> Datovytyp <M>

- Rok <pi> VA4 <M>
Atribut 2 (soudast Pl) <pi> Datowytyp <M> o, R
; - - . Pofadove ¢islo <pi> | <M>
Atribut 3 (sou¢ast Al) <ai> Datovy typ <M> Véc VA50

Atribut 4 (souc¢ast Al) <ai> Datovy typ <M>

Obrézek 9: SloZeny primérni a alternativni identifikator (notace E/R + Merise), zdroj: autofi

Prehled datovych typii, které lze pouzit v konceptudlnim datovém modelu nastroje

Power Designer lze nalézt v dokumentaci (SAP, n.d.b). Tabulka 2 obsahuje prehled
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datovych typt a jejich zkratek, které jsou pouzity v konceptualnich modelech

uvedenych v téchto skriptech.

Tabulka 2: Datové typy pouzité v konceptualnich datovych modelech, nastroj Power Designer,
zdroj: zpracovano s vyuzitim (SAP, n.d.b)

Nazev ,
datového typu Zkratka Vyznam
Boolean BL Logicka hodnota
Date D Kalendaini datum
Float F Desetinné ¢islo o délce 32 biti
Integer I Celé cislo o délce 32 bitti
“ " Cislo s pevné uréenym poctem
Money MN (pocet cifer, presnost) desetinnjch mist
Number N (pocet cifer, presnost) Cislo S pevne urcenym poctem
desetinnych mist
Textovy fetézec; urceno pro dlouhé
Text TXT texty, kt’ere svoji délkou pre§ahu31
omezeni datového typu Variable
Characters
Variable . Textovy retézec s uréenou
Characters VA (velikost) maximalni délkou

Binarni vztahy

Binarni vztahy jsou v nastroji Power Designer znaceny ¢arou spojujici prislusné entitni
mnoziny, u které mtize byt umistén titulek vyjadiujici ndzev vztahu. Povinnost vztahu
je znacena ¢arou kolmou k ¢are vztahu; nepovinnost vztahu je znacena prazdnym
koleckem. Kardinalita a parcialita vztahi je interpretovana podle symboli na konci
vztahu ve sméru od vychozi entitni mnoziny, pro kterou kardinalitu a parcialitu
interpretujeme, k cilové entitni mnoziné. Vztah, ktery je v ur¢itém sméru vicenasobny,
je vdaném sméru zakonéen vrani nohou, pripadné tfemi soubéznym ¢arami v pripadé,
ze vztah je nositelem externi identifikace. V tabulce 3 jsou uvedeny priklady znaceni

vztahi s riiznou kardinalitou a parcialitou.
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Tabulka 3: Piiklady bin4rnich vztahti (notace E/R + Merise), zdroj: autofi

Typ vztahu Priklady znaéeni
Manzel Manzelka
| 1,1 manzelstvi 1,1 A
T T
Vztah 1:1
Manzel musi mit pravé jednu manzelku, manzelka musi mit praveé
jednoho manzela.
Skad je veden - vede | 7amégstinanec
01 vedouci 1.1
Vztah 1:1 O oy 1

s dominantni
roli

Vztah 1:N

Vztah 1:N

Vztah M:N

Vztah M:N

Vztah M:N
s atributem

Sklad je veden prave jednim zaméstnancem, zaméstnanec miize
vést nejvyse jeden sklad.

Dité Rodi¢ka
1,n matefrstvi 1,1
N ]
—

Dité mé prave jednu matku; Zena, ktera je matkou, porodila jedno
nebo vice déti.

Zaméstnanec Oddéleni

o,n zafazeni 1,1

=0 I

Zaméstnanec je zarazen praveé do jednoho oddéleni, v oddéleni
miZe byt zarazeno vice zaméstnanci, ale miize byt také neobsazeno.

o,n Istvi

Clovék

0,n

Clovék miize mit vice pratel a miZe byt piitelem vice jinych lidi.

Nahravka

0,n

~0

nahral

1,n

|
T

Interpret

Nahravku nahral alesporn jeden interpret, interpret mohl nahrat
vicero nahravek, ale nemusel nahrat zaidnou nahravku.

Zbozi SKad

Zbozi musi byt ulozeno alespon na jednom skladu, na skladu muze
byt ulozeno vicero zbozi. Mohou existovat i sklady, ve kterych neni
uloZeno zadné zbozi. Je-li zbozi ulozeno na néjakém skladu, je
uvedena zasoba (pocet kusti) toho zbozi na tom skladu.

Vztah, ktery ma jeden nebo vice atributdi, nelze v nastroji Power Designer realizovat

pomoci standardniho elementu vztahu, ale pri pouziti notace E/R + Merise je tfeba
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vyuzit element asociace. PovSimnéte si, Ze kardinalita a parcialita vztahu M:N
s atributem je na rozdil od vztahu bez atributu znacena na strané u vychozi entitni
mnoziny a nikoli symbolem na konci vztahu ve sméru od vychozi entitni mnoziny
k cilové entitni mnoziné. Tj. oproti vztahim bez tributu je znaceni kardinality

a parciality vztahi s atributy prevracené.

|dentifikacni zavislost

V pripad€ identifikacni zavislosti slabych entitnich mnozin se externi identifikace
v nastroji Power Designer nastavuje vramci prislusného vztahu. V konceptualnim
datovém modelu je pak externi identifikace znacena symbolem trojahelniku, ktery je

v prislusném symbolu vztahu umistén na strané slabé entitni mnoziny (obrazek 10).

Vzfah

Slaba entitni mnozina

Entitni mnozina Student
Identifikator <pi> Datovytyp <M> Osobnj ¢islo <pi> 1| <M>
Atribut 1 (povinny) Datovy typ <M> Celé jméno stituly VA100 <M>
Atribut 2 (nepovinny) Datovy typ Preferovany e-mail VA254 <M>

Vypralcoval

Zavérecna prace

Identifikator <pi> Datovy typ <M> Nazev prace <pi> VA100 <M>
Atribut 1 (povinny) Datovy typ <M> Typ prace VA10 <M>
Atribut 2 (nepovinny) Datovy typ Pocet stran |

Obrazek 10: Identifika¢ni zavislosti (notace E/R + Merise), zdroj: autofi
N-arni vztahy
V néastroji Power Designer pri pouziti notace E/R + Merise se pro vyjadreni n-arnich
vztahli pouziva element asociace (stejny element, jako v pripadé€ binarnich vztahi
s atributy). N-arni vztahy mohou, ale nemusi mit atributy. Priklad znaceni ternarniho

vztahu je uveden na obrazku 11.
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/ zkouseni \

Datum D <M>
Znamka VAl <M>
Pokus BT <M>

Ucitel Student

O,n

Predmét

Obrazek 11: Ternarni vztah (notace E/R + Merise), zdroj: autofi

Vztahy typu generalizace/specializace

Vztahy typu generalizace/specializace jsou v nastroji Power Designer vyjadreny
pomoci elementu, ktery se v nastroji nazyva dédicnost (inheritance). Tomuto elementu
je prirazen symbol piiloblouku, pri¢emz prazdny ptiloblouk znamena nevylu¢ny vztah
generalizace/specializace a ptiloblouk s kizkem uvnitf znaci vyluény vztah. Piloblouk
s dvojitou spodni c¢arou znac¢i uplny vztah generalizace/specializace, ptloblouk
s jednoduchou spodni éarou pak znaci neuplny vztah. K vylu¢nosti/nevyluc¢nosti

a aplnosti/netplnosti vztahti typu generalizace/specializace viz kapitola 1.1.1.

Na obrazku 12 je znazornén ptiklad vyluéného a zaroven uplného vztahu typu
generalizace/specializace. Konkrétné se jedna o situaci, kdy podle § 18 zak. ¢. 89/2012
Sb., obéansky zakonik, jsou osoby bud’ fyzické, nebo pravnické. Osoba nemiize mit obé
formy zaroven a soucasné nemiize existovat osoba, ktera by neméla ani jednu z téchto

pravnich forem.

Osoba

pravnifforma

Pravnicka osoba Fyzickd osoba

Obrazek 12: Vyluény a tplny vztah generalizace/specializace (notace E/R + Merise), zdroj: autofi
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Obrazek 13 zachycuje priklad nevyluéného aplného vztahu. Konkrétné rozeznavame
osoby, které jsou zakaznikem, zaméstnancem, nebo obojim soucasné, a nemiize

existovat osoba, ktera by nevystupovala alespon v jedné z téchto roli.

Osoba

Zakaznik Zameéstnanec

Obrazek 13: Nevyluc¢ny a Gplny vztah generalizace/specializace (notace E/R + Merise), zdroj: autori

Na obrazku 14 je =zachycen piiklad nevyluéného a netGplného vztahu
generalizace/specializace. Zaméstnanec miize byt vedoucim projektu, programatorem
nebo testerem, pricemz miiZze pracovat i na vice pozicich souéasn€. Zarovenn mohou
existovat zameéstnanci, ktefi nejsou ani vedoucim projektu, ani programatorem, ani

testerem.

Zaméstnanec

pogice

Vedouci projektu Pogramator Tester

Obrazek 14: Nevyluény a netplny vztah generalizace/specializace (notace E/R + Merise), zdroj: autoii

2.2.2 Notace modelu Logical v nastroji Data Modeler
V néstroji Data Modeler odpovida konceptualnimu datovému modelu model s ndzvem

Logical. Tento nazev na prvni pohled evokuje logicky datovy model. Logicky datovy

model by ale mél byt modelem v terminech urcité tridy technologického prostredi,
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pricemz s ohledem na zaméieni téchto skript na navrh rela¢nich databazi by logicky
model mél byt relaénim databazovym modelem. ProtoZe je ale model Logical nastroje
Data Modeler tvoren mimo jiné entitami a umoznuje modelovat vztahy M:N, odpovida

konceptualnimu datovému modelu, jak byl vymezen v kapitole 1.

Data Modeler umoziiuje vytvaret konceptuilni datovy model ve tfech notacich:
Barkerova notace, Bachmanova notace a notace Information Engineering. V téchto
skriptech bude dale v ramci konceptuéalnich datovych modeld vytvofenych v nastroji
Data Modeler pouzivana notace Information Engineering s ohledem na to, Ze ma urcité

shodné rysy s notaci E/R + Merise pouzivanou v nastroji Power Designer.

Entitni mnoziny, jejich atributy a identifikatory

Entitni mnoZziny jsou znac¢eny obdélnikem (obrazek 15), ktery v horni ¢asti obsahuje
nazev entitni mnoziny, pod kterym nasleduje vycet atributli entitni mnoZiny.
U atributu je vedle jeho nazvu uveden i datovy typ. Symbol hvézdicky (*) v fadku
atributu entitni mnoziny znamené povinny atribut. Atributy, u kterych tento symbol

chybi, jsou nepovinné, tj. jejich hodnota miize byt neurcena (prazdné, NULL).

Entitni mnozina Zamestnanec
* Atributd (povinny) datowvy typ " Kfestnl jména WARCHAR (20)
Atribut2 (volitelny datowy typ " PTrijmeni VARCHAR (36)
Titul WARCHAR (20)

Obrazek 15: Znaceni entitni mnoziny (notace Information Engineering), zdroj: autofi

V néastroji Data Modeler jsou datové typy vybirany ze seznamu logickych datovych
typt. ReSeni tloh v nastrojich Power Designer a Data Modeler jsou shodna, tj. v obou
néastrojich jsou voleny stejné datové typy. Piehled datovych typt pouzitych v ramci

reSeni uloh v téchto skriptech uvadi tabulka 2 na strané 23.

Symboly P a U oznacuji primarni, resp. alternativni identifikatory (atributy, jejichz
hodnota je napfi¢ vyskyty entitni mnoziny unikatni). Pokud je priméarni nebo
alternativni identifikator tvoren vice atributy, je prislusny symbol uveden u kazdého
z atributti, které identifikator tvoii. Obrazek 16 ukazuje znaceni jednoduchého

primarniho identifikatoru a dvou alternativnich identifikatord, z nichz jeden je sloZeny.
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Jak je vidét, symboly U neodlisuji, zda se jedna o vice jednoduchych ¢i néjaké slozené

alternativni identifikatory. Potfebnou informaci zjistime ze spodni ¢asti obdélniku.:2

Ertitni mnoina Zaméstnanec

P " Primarni identifikatar datowy typ P " Cislo zam@stnance Integer
U " Identifikator Al1 datowy typ * Kiestni jméno WARCHAR (20)
U " Prenl soudast Al2 datawy typ * Phijmeni WARCHAR (38)
U " Druhi soucast Al2 datowy typ Titul WARCHAR (20)

o o U " Rodné_gisl WARCHAR (10
w= Entitni_mnozina_PK (Frimarn identifikator) u - E:lnar;r_msn ‘J“REH“HE251)
< Entitni_mnezina_»Al1 (Identifikitar A11) il
4 Entitni_mnozina_AIZ (Prvni soudast A2, Druha soud ast AI2) = Zamestnanec_PK (Cislo zaméstnance)

ip Zamestnanec_Al1 (Rodné_g&isla)
i Zamestnanec_AI2 (Email)

Obrazek 16: Jednoduchy primarni a dva alternativni identifikatory, jeden z nich je sloZeny
(notace Information Engineering), zdroj: autoti

Na obrazku 17 je znazornéno znaceni sloZeného primarniho identifikatoru. Tady

nedorozumeéni nehrozi, primarni identifikator je jenom jeden, at jiz sloZeny, ¢i nikoli.

Entitni mnoZina Spisowvy zaznam
P * Prwnisouéast Pl datowy typ P * Raok WARCHAR (43
P * Druhasoucast Pl datowy typ P * Poradove cislo Integer
" Dalgi artibut datowi typ " e VARCHAR (50)
Z= Entitni_mnozina_FPK (Prvni sougast Pl, Druha soud ast PI) = Zamestnanec_PK (Rok, Pofadové &islo)

Obrazek 17: SloZeny primarni identifikator (notace Information Engineering), zdroj: autoii

Binarni vztahy

Binarni vztahy jsou v néstroji Data Modeler znaceny ¢arou spojujici prislusné entitni
mnoziny. Povinnost vztahu je znac¢ena ¢arou kolmou k ¢are vztahu; nepovinnost vztahu
je znacena prazdnym koleckem. Kardinalita a parcialita vztaht je interpretovana podle
symboli na konci vztahu ve sméru od vychozi entitni mnoziny, pro kterou kardinalitu
a parcialitu interpretujeme, k cilové entitni mnoziné. Vztah, ktery je v uréitém sméru
jednonasobny, je vdaném smeéru zakoncéen c¢arou kolmou k ¢are vztahu (stejné jako
povinnost vztahu, kardinalitu vyjadiuje ¢ara blize k entitni mnoziné€). Vztah, ktery je

v urcitém smeéru vicenasobny, je vdaném sméru zakoncen vrani nohou. V tabulce 4

jsou uvedeny priklady znaceni vztahi s riiznou kardinalitou a parcialitou.

12 Pokud zobrazeni spodniho prostoru entitni mnoziny neprinasi pro pochopeni modelu dodate¢nou
informaci, je tento prostor v feSenich tloh pro vétsi prehlednost skryt.
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Tabulka 4: Priklady binarnich vztaht (notace Information Engineering), zdroj: autofi

Typ vztahu Priklady znaéeni

- ma manzelku -
ManZel _H ________ _| |_ ManzZel ka

ma manzela

Vztah 1:1 . T y y e sy
Manzel musi mit praveé jednu manzelku, manzelka musi mit prave

jednoho manzela.

je veden

Vztah 1:1 Sklad Hi& — — _jE_VE_::I::-u_cfr{n-} Zaméstnanec
s dominantni ) . 1 y N o
roli Sklad je veden pravé jednim zaméstnancem, zaméstnanec miize

vést nejvyse jeden sklad.

3 mat
Dit& "p‘qm—s e - H| Rodigka
VZtah 1'N je matkou
: Dité mé prave jednu matku; Zena, ktera je matkou, porodila jedno
nebo vice déti.
j& zafazen Oddéleni
Zaméstnanes [ — — — - = —._—_H—

VZtah I:N e PTEDDVIEITEI'I'I

Zaméstnanec je zatrazen praveé do jednoho oddéleni, odd€leni mize

byt pracovistém vice zaméstnanci, ale miize byt také neobsazeno.

Clovak -
I }G- jma piitele
Vztah M:N .
':I:'_jE_E-rItE|EEI
Clovék miize mit vice pratel a mizZe byt piitelem vice jinych lidi.
je nahrana
MNahrawvka }E" ______ Interpret
nahral

Vztah M:N

Nahravku nahral alesporn jeden interpret, interpret mohl nahrat
vicero nahravek, ale nemusel nahrat Zadnou nahravku.

je uloZeno

o ) Sklad
Zbozi }G‘ — — | " zasobagks) Integer | — — — |{ =

Vztah M:N | ZboZ musi byt uloZeno alespori na jednom skladu, na skladu mtize

s atributem | byt uloZeno vicero zboZi. Mohou existovat i sklady, ve kterych neni
ulozZeno zadné zbozi. Je-li zbozi ulozeno na néjakém skladu, je
uvedena zasoba (pocet kusti) toho zbozi na tom skladu.

Na rozdil od nastroje Power Designer lze v nastroji Data Modeler ptidat atributy vztahu
primo k elementu vztahu. Tj. v nastroji Data Modeler neni pro reprezentaci vztahu
s atributem zapotiebi zvlaStniho elementu a neméni se tak ani zptisob interpretace

kardinality a parciality vztahi s atributy.
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|dentifikaCni zavislost

V pripadé identifikacni zavislosti slabych entitnich mnozin se externi identifikace
v nastroji Data Modeler nastavuje v ramci prislusného vztahu. V konceptualnim
datovém modelu je pak externi identifikace znacena plnou ¢arou prislusného vztahu
(Obrazek 18.) Ve vychozim nastaveni pfi pouziti notace Information Engineeting
nastroj Data Modeler v modelu Logical pro vztah vzdy zobrazuje u entit i prislusny cizi
kli¢. Aby ale pouziti modelu Logical odpovidalo vymezeni konceptualniho datového

modelu dle kapitoly 1.1, jsou dale v téchto skriptech cizi klice v modelu Logical skryty.

Entitni mnoZina Studenrt
P * ldentifikatar datawy typ P * Osobni &islo Integer
* Atributl (povinny) datowy typ ® Celé jmeno s tituly  WARCHAR (1007
Atribut2 (volitelny) datawy typ * Preferavany e-mail  WARCHAR (254)
== Entitnl mnoZina PK {ldentifikatar) = Faktura PK (Osobni &islo)
D D
Slaba entitni mnozina 4 Iawvéreéna prace 4
P * ldentifikator2 datawy typ P * Mazev prace WARCHAR (100}
" Atribut] {povinny) datowvy typ * Typ prace WARCHAR (107
Atribut2 fvalitelny) datawy typ Poéet stran Integer
z= Slaba entitnl mnoZina PK {ldentifikatarl, |dentifikator2) = Puolodka faktury PK (Mazev prace, Osobni éislo)

Obrézek 18: Externi identifikace (notace Information Engineering), zdroj: autori

N-arni vztahy
Data Modeler nepodporuje modelovani n-arnich vztahii. Ty je tak tfeba rozlozit na
entitni mnozinu a vice vztahti 1:N. Na obrazku 19 je znazornén rozklad ternarniho

vztahu, ktery je znazornén konceptualnim schématem na obrazku 11.

A

Ugitel zkougeni Studert
= o " Datumn Date S P Bislo student Int
P Cislo ueitele Integer — islo studenta nteger
z u " Znamka WARCHAR (1) = —
= Ugitel PK (Cislo ugitele) P " Pokus NUMERIE (1} = Student PK (Cislo studenta)
= zhouSeni PK (Pokus, Cislo studenta, Kéd pfedm@tu)
N
Predmst

P " Kad pfedmétu  WVARCHAR (8)

G Piedmet PK (Kod piedmatu)

Obrazek 19: Rozklad ternarniho vztahu (notace Information Engineering), zdroj: autofi
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Vztahy typu generalizace/specializace

Vztahy typu generalizace/specializace jsou v nastroji Data Modeler vyjadreny pomoci
vztahu oznacovaného jako podtyp-nadtyp (subtype-supertype)s. Entitni mnoZziny,
které predstavuji podtypy, jsou znazornény uvnitt entitni mnoziny, ktera predstavuje
nadtyp. Uplnost a vylué¢nost vztahu typu generalizace/specializace lze nastavit v rameci
konfigurace podtypt v entitni mnoziné predstavujici nadtyp. Uplnost a vylu¢nost ale

nema v notaci Information Engineering nastroje Data Modeler specifické symboly.

Na obrazku 20 je znazornén priklad vztahu typu generalizace/specializace: osoby jsou
bud’ fyzické, nebo pravnické. Priklad na obrazku 20 je shodny s prikladem na obrazku
12. Pokud by v néstroji Data Modeler byly realizovany priklady uvedené na obrazcich
13 a 14, znazornéni vztahu typu generalizace/specializace by se neliSilo od znazornéni
tohoto typu vztahu na obrazku 20. Proto zde jiz varianty modeli na obrazcich 13 a 14

zpracované v nastroji Data Modeler nejsou uvedeny.

Osoba

Fyzicka osoba Pravnicka ososha

Obrazek 20: Vztah generalizace/specializace (notace Information Engineering), zdroj: autofi

2.3 Notace fyzického datového modelu

2.3.1 Notace modelu PDM v nastroji Power Designer
Fyzicky datovy model je v nastroji Power Designer oznacovan jako Physical Data

Model, zkracené PDM.

Tabulky

Tabulky jsou znaceny obdélnikem (obrazek 21), ktery v horni ¢asti obsahuje nazev
tabulky, pod kterym nasleduje vycet sloupci. Pro kazdy sloupec je uveden nazev
sloupce a jeho datovy typ. Vysvétleni datovych typt 1ze nalézt v dokumentaci cilového
SRBD, kterym je Oracle (Oracle, 2013a). Kromé datového typu mohou byt u sloupci

uvedeny symboly <pk>, <ak> nebo <fk> oznacujici primarni, alternativni, potazmo cizi

13 Nadtyp se voli v ramci dialogu konfigurace entitni mnoziny piedstavujici podtyp.

32



Datové modelovani a navrh rela¢ni databéze: Sbirka resenych tloh

kli¢c. Tabulky vzniklé transformaci elementu asociace zkonceptudlniho datového

modelu maji ve vychozim nastaveni barvu shodnou s barvou tohoto symbolu.

Tabulka Zaméstnanec
Primami Ki¢ Datovy typ <pk> not null Cislo zaméstnance INTEGER <pk> notnull
Sloupec 1 (alternativni identifikator 1) Datovy typ <akl> not null Kfestni jméno VARCHAR2(20) not null
Sloupec 2 (alternativni identifikator 2) Datovy typ <ak2> not null Prijmeni VARCHAR2(36) not null
Sloupec 3 Datovy typ null Titul VARCHAR2(20) null
Sloupec 4 Datovy typ null Rodné ¢islo VARCHAR2(10) <akl> not null
E-mail VARCHAR2(254) <ak2> not null

Obréazek 21: Znaceni tabulky (Power Designer), zdroj: autofi

Reference

Reference je znacena Sipkou vedouci od tabulky, kter4d obsahuje cizi kli¢, k tabulce,
ktera obsahuje pfislusny primarni kli¢ — viz obrazek 22. Vzhledem ke snaze zarovnat
modely tak, aby na strance byly, pokud mozno, co nejéitelné€jsi, nemusi umisténi Sipek

vzdy korespondovat s tim, jaké sloupce predstavujici cizi a primarni kli¢ referenci tvori.

Faktura Zakaznik
= Vystavena = = =

Cislo faktury INTEGER <pk> notnull | —— gl Cislo zakaznika INTEGER <pk> not null

Cislo zakaznika INTEGER <fle null ICO VARCHAR2(8) <ak> null

Datum vystaveni DATE not null Obchodni firma / jméno VARCHAR2(100) not null

Datum zdanitelného pInéni DATE not null Telefon VARCHAR2(16) null

Datum splatnosti DATE null Ulice VARCHAR2(48) not null
Cislo popisné NUMBER(5,0) not null
Cislo orienta&ni NUMBER(4,0) null
Cislo orienta&ni - pismeno VARCHAR2(1) null
Obec VARCHAR2(48) not null
PSC NUMBER(5,0) not null

Obréazek 22: Znaceni reference (Power Designer), zdroj: autofi

Pohledy

Pohled (VIEW, viz obrazek 23) je znacen rovnobéznikem se zaoblenymi rohy, ktery
v horni ¢asti obsahuje nazev pohledu, pod kterym nésleduje vycet sloupcti. Ve spodni
¢asti symbolu pohledu je pak uvedena tabulka nebo tabulky z klauzule FROM piikazu
SELECT, s jehoz pomoci je pohled vytvoren.

( N Ve X P
Pohled (VIEW) Nahradni dil
SLOUPEC_1 Kod sluzby
SLOUPEC_2 Nazev sluzby
B tabulka Jednotkova cena

Jednotka

DPH

Typ sluzby
Zasoba skadem
B sLuzea

Obrazek 23: Znaceni pohledu / VIEW (Power Designer), zdroj: autofi
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2.3.2 Notace modelu Relational v nastroji Data Modeler
Tabulky

Tabulky jsou znaceny obdélnikem (obrazek 24), ktery v horni éasti obsahuje nazev
tabulky, pod kterym nasleduje vycet sloupci. Pro kazdy sloupec je uveden nazev
sloupce a jeho datovy typ. Pod vyctem sloupcii je uveden nazev primarniho Kklice
tabulky, cizich klict v tabulce, a pripadné také nazev omezeni typu UNIQUE. Sloupce
predstavujici primarni kli¢, cizi kli¢ nebo sloupec s unikatnimi hodnotami jsou

oznaceny symboly P, F a U.

Tabulka Zaméstnanec
P * Primarni_identifikator datawvy_typ P " Cisla_zam&stnance INMTEGER
U * ldentifikator_Al1 datawvy_typ " Kiestni_jmeéno WARCHARZ (200
U " Prvni_soutast_Al2 datovy_typ " Plijmeni WARCHARZ (36)
U * Druha_soucast_Al2 datowy_typ Titul WVARCHARZ (200
U * Rodné_g&islo WARCHARZ (107

= Entitni_mnozina_PK (Primarni_identifikator)
i Entitni_mnozina_Al1 {Identifikitar_Al1)

¢ Entitni_mnozina_AI2 (Prvni_soudast_Al2, Druhi_sousast_AI2)| |&= Zamestnanec_PK (Gislo_zaméstnance)
i Zamestnanec_Al1 (Rodné_g&isla)

4 Zamestnanec_AlI2 (Email)

U " Email WARCHARZ (254)

Obrazek 24: Znaceni tabulky (Data Modeler), zdroj: autofi

Reference

Reference je znacena Sipkou vedouci od tabulky, ktera obsahuje cizi kli¢, k tabulce,
ktera obsahuje prislusny primarni kli¢. Vzhledem ke snaze zarovnat modely tak, aby
na strance byly, pokud mozno, co nejcitelnéjsi, umisténi Sipek obvykle nekoresponduje

s tim, jaké sloupce predstavujici cizi a primarni kli¢ referenci tvori.

Sklad Zaméstnanec
P * Cislo oddéleni  INTEGER |-H——————ppP * osobniéislo  INTEGER
Py
PR R = Zaméstnanec_PK (osobni cislo)

== Sklad_PK (cislo oddéleni)

E3 vedouci (3éf)
%y Sklad__IDX (§éf)

Obrézek 25: Znaceni reference, priklad 1, (Data Modeler), zdroj: autofi

Konec Sipky na strané tabulky obsahujici cizi kli¢ je zakonéen ¢arou kolmou k care
Sipky, nebo vrani nohou. Plné ¢ara Sipky znaéi povinny vztah, tj. hodnota ciziho klice

nesmi byt NULL. Pferusovana ¢ara Sipky znaci nepovinny vztah, tj. hodnota ciziho klice
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miiZe byt prazdna. Cara kolma k ¢are Sipky znadi referenci, ktera je transformaci vztahu
1:1, tj. sloupec ¢i sloupce ciziho klice musi obsahovat unikatni hodnoty (obrazek 25).
Vrani noha znaéi referenci, ktera je transformaci vztahu 1:N (obrazek 26). Cara kolma

k ¢are Sipky také znaci referenc¢ni integrity typu RESTRICT, kiizek pres ¢aru Sipky pak

znaci referencni integritu typu CASCADE.

Fakt
. — Zékaznik
P * Cislo_faktury INTEGER P * Login VARCHARZ (50)
* Datum_vystaveni DATE >0 - - - - - - - 2 .
* Datum_zdanitelného_pInéni DATE hiEste bbb
* Datum_splatnosti DATE = Zakaznik_PK (Login)
F Login VARCHARZ2 (50)

z= Faktura_PK (Cislo_faktury)

i

I3 vystavena (Login)

Polozka_faktury Sluzba
PF* Cislo_faktury INTEGER P * K(?d_SlUib}{ VARCHAR2 (1 5)
P * Gislo_polozky INTEGER . U * Nazev_sluzby VARCHAR2 (100)
Podet_jednotek  INTEGER > P * Cena NUMBER
Sleva_(%) NUMBER (4,2) = Sluzba_PK (Kéd_sluzby)
F * Kod_sluzby VARCHARZ (15) &» Sluzba_AK (Nazev_sluzby)

@= Slabé_entitni_mnozZina_PK (Cislo_faktury, Cislo_polozky)

4 soucast (Cislo_faktury)
E uctuje (Kod_sluzby)

Obrézek 26: Znaceni reference, ptiklad 2, (Data Modeler), zdroj: autofi

Pohledy

Pohled (VIEW, viz obrazek 27) je znacen rovnobéznikem se zaoblenymi rohy, ktery
v horni ¢asti obsahuje nazev pohledu, pod kterym nasleduje vycet sloupcti. Ve spodni
casti symbolu pohledu je pak uvedena tabulka nebo tabulky z klauzule FROM ptikazu
SELECT, s jehoz pomoci je pohled vytvoren.

Paohled [VIEW)] MNahradni dil
sloupect Kad sluzy
sloupec2 Mazev sluzby

Jednotkova cena
tabulk
\.a e - Jednotka
DPH
Typ sluzby

Zasoba skladem

Y SLUZBA /

Obrézek 27: Znaceni pohledu / VIEW (Data Modeler), zdroj: autofi
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3 Vysvétleni struktury resenych uloh

ReSeni tloh popsanych v nasledujicich kapitolach m4 nasledujici strukturu:

e Ucel tlohy: Strucné vysvétleni, jaké jevy ¢i problémy FeSené pii datovém
modelovani a navrhu databaze tloha ilustruje.

e Popis zvolené vysece svéta (zadani ulohy): V této casti je uveden text,
ktery predstavuje zadani fesené tlohy. Text popisuje urcitou vysec svéta, ktera
je relevantni z hlediska navrhu datové zakladny. Text zejména popisuje, co je
predmétem zajmu a mélo by to byt evidovano. Nicméné pro pochopeni zadani
obsahuje text i popis relevantniho kontextu, pripadné i upfesnéni, co neni treba
evidovat, tj. co lezi mimo hranice zadani alohy.

¢ Konceptualni schéma: V této ¢asti je uvedeno konceptualni schéma v notaci,
ktera je popsana v kapitole 2.1.

¢ Konceptualni datovy model: V této ¢asti je uveden konceptuélni datovy
model vychazejici z konceptualniho schématu vytvoreny v nastrojich Power
Designer a Data Modeler.

e Fyzicky datovy model: V této &4sti je uveden fyzicky datovy model pro SRBD
Oracle. Obdobné jako v pripadé konceptualniho datového modelu je v této ¢asti
uveden fyzicky datovy model vypracovany jak v nastroji Power Designer, tak
v nastroji Data Modeler.

e Komentar k navrhu: V této éasti je uveden komentar, ktery vysvétluje
provedeny navrh. Komentai nema za cil byt vycerpavajicim popisem vSech
prezentovanych modeld, ale jeho cilem je zejména poukazat na kli¢ové aspekty
jednotlivych tloh a ozfejmit jejich feSeni.

e Piikazy pro vytvoreni relaé¢nich tabulek a dalSich objektii: V této casti
je uveden SQL skript pro realizaci fyzického datového modelu v prostredi

cilového databazového systému.
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4 Evidence zasob
4.1 Ugel tulohy

Tato tloha ilustruje zejména nasledujici problémy/jevy:

e Binarni vztahy mezi entitnimi mnoZinami, kardinalita a parcialita vztaht,
atributy vztahd.

e Dominantni smér vztahu v ptipadé vztahu 1:1.

e Dekompozice slozenych atributi pii pirechodu z konceptualniho schématu na

konceptualni datovy model.

4.2 Popis zvolené vysece svéta — zadani
Mezinarodni spole¢nost (zaloZzena 16. 8. 2001) potrebuje pro svou ¢innost cca 4 000

druhii materialt a kazdy druh materidlu mtize byt ulozen na vice skladech. Je nutno
mit informace o stavu jednotlivych druh@i materidld na jednotlivych skladech
a o celkovém mnozstvi materialu za jednotlivé druhy. Jednotlivé druhy materialu jsou
identifikovany pomoci kddu EAN-13. Déle je o druhu materialu treba evidovat nazev
materidlu, popis materiadlu a mérnou jednotku z hlediska skladovéani. Tj. zda je material
skladovan na kusy (napf. trubky), nebo napt. na tuny (pisek). O kazdém evidovaném
druhu materiélu je vyzadovano evidovat vSechny tyto adaje, pri¢emz popis materialu

miiZe predstavovat i dlouhy text, napi. dokument formatovany pomoci HTML.

U kazdého druhu materialu je treba evidovat, ktery z obchodnich partnerii spole¢nosti
je hlavnim dodavatelem materialu. O jednotlivych obchodnich partnerech je tieba vzdy
evidovat identifikacni ¢islo, nazev, adresu, jedno telefonni ¢islo a jednu e-mailovou
adresu. Spolecnost chce v databazi evidovat i zdiznamy o partnerech, ktefi dodavali
néjaké druhy materiadlu v minulosti, ale aktualné zddny druh materialu nedodavaji. To
umozni kontaktovat obchodniho partnera v budoucnu, pokud opét bude poptavka po

jim dodavaném druhu materialu.

Skladi je celkem osm, ne kazdy ale musi byt vzdy skladem pro néjaky druh materialu.
Prestoze se spolecnost snazi kapacity skladii vytézovat, obcas se stava, Ze v urcitém
skladu neni uloZen zadny druh materiald. Kazdému skladu je prifazeno unikatni ¢islo
skladu a unikatni nazev. U skladi je vZdy tfeba evidovat adresu skladu, kontaktni
telefon a souradnice polohy skladu (souradnice jsou predavany napt. ridi¢im, kteii

zavazi materil na sklady, aby je mohli vyuzit ve své satelitni navigaci).

37



Datové modelovani a navrh rela¢ni databéze: Sbirka resenych tloh

V kazdém skladu pracuje obvykle od péti do deseti pracovniki. Tj. miiZe jich ve skladu
pracovat i vice neZz deset, pricemz tato situace je povazovana za nadstav vuci
standardnimu poctu pracovniki ve skladu, nebo méné nez pét, pricemz tato situace je
povazovana za podstav. Ne vSichni pracovnici spolec¢nosti jsou ale primo zarazeni pro
praci v nékterém ze skladu. I tyto pracovniky je tfeba evidovat. Jeden pracovnik miize
pracovat i ve vice skladech — nékteri pracovnici pracuji napr. ve dvou skladech. Kazdy
sklad ma svého vedouciho, nicméné ne kazdy pracovnik je vedoucim néjakého skladu.
Plati pravidlo, Ze pracovnik miiZe byt vedoucim pouze jednoho skladu. Je zapotiebi
evidovat tidaje o pracovnicich i vedoucich jednotlivych sklad{. Kazdému pracovnikovi
je pri nastupu pridéleno osobni ¢islo. Déle je o kazdém pracovnikovi pozadovano vzdy
evidovat néasledujici idaje: celé jméno pracovnika, datum nastupu a vySe mési¢niho

platu. Datum nastupu pracovnika nemiize predchazet datu zaloZeni spole¢nosti.
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4.3 Konceptualni schéma

A e(\'@\oo OV O
NP W8
87 42" ¥ (\0’& Q0° e\\g &
S @ PENCSS
[ I
MATERIAL |- @ -5 SKLAD
3 2
mnozstvi @
‘ Ve
PARTNER PRACOVNIK
z i@/@o} ! ! (SP
o' <9//(9 O/)@ > O, O@/@j[(/ ‘i;o
//;s I %, 7, R, o
OO/‘C"’/?})G/’ 4 /C) {/
9 % Q

Obrézek 28: Evidence zasob — konceptuélni schéma, zdroj: autoii
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4.4 Konceptualni datovy model
4.4.1 KDM v nastroji Power Designer

Ulozeni

]

o,n

MnozZstvi F <M>
o,n \ /

Material
Koéd materialu (EAN 1 <pi> VA13 <M>
Nazev materialu VA100 <M>
Popis materialu TXT <M>
Mé&rna jednotka VA6 <M>
Dodava
Partner
Identifikaéni €islo <pi> N10.0 <M>
Nazev partnera VA250 <M>
Kontakini e-mail VA254 <M>
Kontaktni telefon VAl <M>
Ulice VA250 <M>
Ulice - upfesnéni 1 VA250
Ulice - upfesnéni 2 VA250
Lokalita VA75 <M>
Lokalita - upfesnéni VA75
Postovni ¢islo VA20 <M>
Administrativni Gzemi - droven 1 VA50
Administrativni Gzemi - troveri 2 VA50
Stat VA50 <M>

Skiad
Cislo sadu <pi> N5 <M>
Nazev skadu <ai> VA50 <M>
Telefon VA16 <M>
Ulice VA250 <M>
Ulice - upfesnéni 1 VA250
Ulice - upfesnéni 2 VA250
Lokalita VA75 <M>
Lokalita - upfesnéni VA75
Postovni ¢islo VA20 <M>
Administrativni tzemi - Groven 1 VA50
Administrativni tzemi - Groveri 2 VA50
Stat VA50 <M>
Poloha skiadu - soufadnice VA250 <M>
Je vgden
Praguje Vdde
ede
(D)
Pracovnik
Osobni ¢islo <pi> | <M>
Jména VA100 <M>
Pfijmeni VA100 <M>
Datum nastupu D <M>
Mé&sicni plat MN <M>

Obréazek 29: Evidence zasob — konceptualni datovy model (Power Designer), zdroj: autofi
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4.4.2 KDM v nastroji Data Modeler

MATERIAL

A

P " EAN13
" NAZEV_MATERIALU
FPOPIS_MATERIALU

VARCHAR (13)
VARCHAR (100)
CLOB

uloZe

>C —

" MNOZSTVI

" MERNA_JEDNOTKA WARCHAR (G)
N
w
|
|
|
|dedava
e
PARTHER
P ° IDENTIFIKACGNI_CISLO NUMERIZ {10}
" MAZEYW PARTMERA WARCHAR (250)
" E_MAIL WARCHAR (254)
* D_TELEFON WARCHAR (18)
" ULICE WARCHAR (250)
ULICE_UPRESMEMI_1 WARCHAR (250)
ULICE_UFRESMENI_2 WARCHAR (250)
" LOKALITA WARCHAR (758)
LOKALITA UPRESMENI WARCHAR (F5)
" POSTOWMI_CISLO WARCHAR (207
ADM_UZEMI_U1 WARCHAR (50)
ADM_UZEMI_U2 WARCHAR (50)
" STAT WARCHAR (50)

SHLAD

-

s

s

CISLO_SKLADU
NAZEW _SKLADU
TELEFON

ULICE

ULICE_UPRESMNENI_1
ULICE_UPRESMNENI_2

LOKALITA

LOKALITA_UPRESMENI

POSTOWNI_CISLO
ADM_UZEMI_U1
ADM_UZEMI_UZ

NUMERIE (5)
VARCHAR (50)
VARCHAR (18)
VARCHAR (250)
VARCHAR (250)
VARCHAR (250)
VARCHAR (75)
VARCHAR (75)
VARCHAR (20)
VARCHAR (50)
VARCHAR (50)

" STAT WARCHAR (50)
* SOURADNICE WARCHAR (250)
¥ %
lie_veden
pracuje !

d) lvede
Ay +
PRACOVHIK

P * OSOBMI_CISLO Integer
" JMENA WARCGHAR (100)
* PRIJMENI WARCHAR (100)

DATUM_MASTUPL

PLAT

Date
MONEY

Obrazek 30: Evidence zasob — konceptuélni datovy model (Data Modeler), zdroj: autoii

41




Datové modelovani a navrh rela¢ni databéze: Sbirka resenych tloh

4.5 Fyzicky datovy model
4.5.1 FDM v nastroji Power Designer

UloZeni Skiad
Cislo sdadu NUMBER(S)  <pkfki> notnull | Y'9Zeni [&igo sdadu NUMBER(5) <pk>  notnull
Koéd materidlu (EAN 13) VARCHAR2(13) <pkfk2> not null Vedouci INTEGER <ak2,fk> not null
Mnozstvi FLOAT not null Nazev skadu VARCHAR2(50) <akl> not null
Telefon VARCHAR2(16) not null
Ulice VARCHAR2(250) not null
Ulogeni Ulice - upfesnéni 1 VARCHAR2(250) null
Ulice - upfesnéni 2 VARCHAR2(250) null
. Lokalita VARCHAR2(75) not null
il Lokalita - upfesnani VARCHAR2(75) null
Koéd materidlu (EAN 13) VARCHAR2(13) <pk> not null Postovni ¢islo VARCHAR2(20) not null
Dodavatel NUMBER(10,0) <fk> not null Administrativni uzemi - uroven 1 VARCHAR2(50) null
Nazev materialu VARCHAR2(100) not null Administrativni Uzemi - drovefi 2 VARCHAR2(50) null
Popis materialu CLOB not null Stat VARCHAR2(50) not null
Méma jednotka VARCHAR2(6) not null Poloha skladu - soufadnice VARCHAR2(250) not null
Dodava PraAuje Je veden
Partner Pracuje
Identifikaéni ¢islo NUMBER(10.0) <pk> notnull Cislo sdadu NUMBER(5) <pkfki> notnull | vdde
Nazev partnera VARCHAR2(250) not null Osobni &islo INTEGER  <pkfk> not null
Kontaktni e-mail VARCHAR2(254) not null
Kontaktni telefon VARCHAR2(16) not null
Ulice VARCHAR2(250) not null Praguje Vede
Ulice - upfesnéni 1 VARCHAR2(250) null
Ulice - upfesnéni 2 VARCHAR2(250) null -
Lokalita VARCHAR2(75) not null IPlErEvm
Lokalita - upfesnéni VARCHAR2(75) null Osobni ¢islo INTEGER <pk> not null
Postovni ¢islo VARCHAR2(20) not null Jména VARCHAR2(100) not null
Administrativni uzemi - uroveii 1 VARCHAR2(50) null Pfijmeni VARCHAR2(100) not null
Administrativni tzemi - drovefi 2 VARCHAR2(50) null Datum nastupu DATE not null
Stat VARCHAR2(50) not null Mési¢ni plat NUMBER(8,2) not null

(Stav zameéstnancu na skadech w

Cislo skadu

Nazev skadu

Pocet zaméstnancl

Stav zaméstnancu na skadu

Obréazek 31: Evidence zasob — fyzicky datovy model (Power Designer), zdroj: autofi
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4.5.2 FDM v nastroji Data Modeler

cislo_skladu
nazev_skladu
pot_zam
stav_zam

ULOZENI SKLAD
PF" EAN13 WARCHARZ (13) . P " CISLO_SKLADU NUMBER (5}
PF" CISLO_SKLADU  MUMEER (5) = U " NAZEV_SKLADU VARCHARZ (50)
" MNOZSTWI FLOAT TELEFON VARCHARZ (18)
W F " WEDOUCI INTEGER
" ULICE VARCHARZ (250)
ULICE_UPRESMENI_1 VARCHARZ (250)
ULICE_UPRESNENI_2 WARCHARZ (250)
" LOKALITA WARCHARZ (75)
MATERIAL LOKALITA_UPRESNENI  WARCHARZ (75)
" POSTOWNI_CISLO WARCHARZ (20)
F " EAN13 WARCHARZ (13) ADM_UZEMI_UA VARCHARZ (50)
" NAZEW_MATERIALU WARCHARZ (100) ADM UZEMI U2 VARCHARS (50)
FOFIS_MATERIALU CL " STAT WARGCHARZ (50)
" MERNA_JEDNOTEA WARCHARZ (8) " SOURADNICE WVARCHARZ (250)
F " DODAWATEL MURKBER {10} v i =
M
PARTHER PRACL.JE
P " IDENTIFIKACNI_CISLO  MUWMEER (10) PF" DSOBMI_CISLO  INTEGER
" NAZEWV_PARTNERA WARCHARZ (250) PF" CISLO_SKLADU  MUWEER (5)
" E_MAIL WARCHARZ (254) o
" D_TELEFOMN WARCHARZ (18)
" ULICE WARCHARZ (250)
ULICE_UPRESNENI_1 WARCHARZ (250)
ULICE_UPRESNENI_2  WARCHARZ (250)
" LOKALITA WARCHARZ (75) PRACOVNIK
LOKALITA_UPRESNENI WARCHARZ (75) P " OSO0OBNI CISLO INTEGER
* POSTOWNI_CISLO WARCHARZ (20) " JMENA VARCHARZ (100)
ADM_UZEMI_U1 WARCHARZ (50) " PRIJMENI WARCHARZ (1007
ADM_UZEMI_UZ WARCHARZ (50) " DATUM_NASTUPU DATE
" STAT WARCHARZ (507 " PLAT MUMBER
/7 SHLAD_PCT_ZAM

Obrazek 32: Evidence zasob — fyzicky datovy model (Data Modeler), zdroj: autofi

4.6 Komentar k navrhu

Na zaklad€ zadani byly identifikovany ¢tyti entitni mnoziny, o kterych je tfeba evidovat
udaje: materidl, sklad, partner a pracouvnik. Atributy téchto entitnich mnozin
vyplyvaji taktéz ze zadani alohy. Pracovnik ve skladu a vedouci skladu nepredstavuji
samostatné entitni mnoziny, protoze se vobou pripadech jedna o osoby, které
spolecnost, pro kterou je databaze navrhovana, zaméstnava. Oznaceni pracovnik ve
skladu a vedoucti skladu pouze vyjadiuje, jakou pozici dana osoba ve skladu zastava.
Z tohoto diivodu nastavaji mezi pracovnikem a skladem dva vztahy: pracuje ve skladu

a vede sklad. Dle podminek stanovenych vzadani se tyto dva vztahy lisi svoji
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kardinalitou a parcialitou. Databaze je navrhovana pro potfeby jedné konkrétni
spolec¢nosti, ktera ale sama o sobé nepredstavuje predmeét zdjmu z hlediska toho, jaka
data bude treba v databazi ukladat. Z tohoto diivodu spolec¢nost provozujici sklady

nevystupuje v modelech jako entitni mnozina.

V konceptudlnim schématu jsou zastoupeny vSechny typy vztahi z hlediska
kardinality, tj. vztah 1:1 (vede), 1:N (dodava) i M:N (pracuje, ulozen). Vztah uloZzen ma
atribut mnozstvi vyjadrujici mnozstvi urc¢itého druhu materidlu na urcitém skladu.
Aby atribut mnozstvi mohl toto vyjadrit, nemiize byt ani atributem skladu, ani
atributem materialu. Pokud by byl atribut mnozstvi atributem skladu, mohl by
vyjadiovat celkové mnozstvi vSech druhtt materialu na skladu, ze kterého by ale
mnozstvi jednotlivych druhit materidlu na daném skladu nebylo mozné odvodit.
Vzhledem k tomu, Ze rtizné druhy materialu mohou mit riznou mérnou jednotku, neni
ani mozné mnozstvi materiali s riznou mérnou jednotkou sc¢itat. Obdobné by tomu
bylo v ptipadé, zZe by mnozstvi bylo atributem materialu. Odpadl by sice problém se
séitinim mnozstvi vriznych mérnych jednotkadch, nicméné hodnota atributu
mnozstvi, pokud by to byl atribut materidlu, by vyjadrovala celkové mnozstvi
materialu bez ohledu na to, na kterém skladu je material uloZzen, a mnozstvi materialu

ulozeného na jednotlivych skladech by nebylo mozné z celkového mnozstvi odvodit.

V konceptualnim datovém modelu byly slozené atributy z konceptudlniho schématu,
kterymi v této tloze jsou celé jméno pracovnika a adresa skladu a partnera, rozd€leny

na atributy predstavujici jejich jednotlivé elementy.

O reprezentaci jmen osob v relac¢nich databazich pojednava blize kapitola 12.1. Pti
reSeni této ulohy byla zvolena varianta, ktera umozinuje ¢asteéné vyjadreni sémantiky
jednotlivych ¢asti jména pracovnika, proto je zaveden samostatny atribut pro kiestni
jména a prijmeni pracovnika. Pokud by pracovnik mé€l vice krestnich jmen, do databaze
by je bylo nutné zapsat do sloupce pro kiestni jméno jako jeden textovy retézec bez
rozliSeni jejich presnéjsiho vyznamu.

O reprezentaci adres v rela¢nich databazich blize pojednava kapitola 12.2. Pri feSeni
této ulohy byl zvolen zplisob reprezentace adresy umoznujici ¢asteéné vyjadreni
vyznamu jednotlivych element adresy. ProtoZe spole¢nost ptisobi mezinarodné, bylo
zvoleno feSeni, které umozni zapsat adresy v riiznych statech. Konkrétné je povinné

vyzadovano zadat ulici, nebo jiny nejmensi Gzemni celek v dané zemi pouzivany

44



Datové modelovani a navrh rela¢ni databéze: Sbirka resenych tloh

v adrese namisto nazvu ulice, lokalitu (napf. mésto/obec), postovni ¢islo a stat.
Voliteln€ lze ulozit uptresnéni ulice, lokality a dalsi dvé arovné administrativniho
¢lenéni pouzivaného v dané zemi, diky cemuz lze ulozit napf. oznaceni statu ve

federativné usporadané zemi.

Reprezentace e-mailové adresy, telefonu a polohy skladu odpovida feSenim
doporucenym v kapitolach 12.3-12.5. V pripad€ popisu materialu byl zvolen datovy typ
CLOB (v konceptualnim datovém modelu néastroje Power Designer na obrazku 29 byl
z tohoto divodu zvolen datovy typ text) a to z toho diivodu, Ze se dle zadani oc¢ekava,

Ze popis materialu miiZe byt i delsi text formatovany napt. pomoci HTML.

Vazba vede ve sméru od pracovnika ke skladu vyjadtujici, Ze pracovnik vede sklad,
byla oznacena jako dominantni. V pripadé vztahu 1:1 je vZdy tfeba rozhodnout, do které
ze dvou tabulek propojenych takovymto vztahem, bude vhodnéjsi na fyzické Grovni
navrhu umistit cizi kli¢. Je to jedna ze situaci, kdy na konceptuélni trovni musime
nastavit parametry tak, aby bylo mozné na fyzické trovni navrhu co nejpresnéji
v databazi zachytit uvedeny vztah. V pripadé tabulek sklad a pracovnik propojenych
vtahem vede, je vhodnéjsi umistit cizi kli¢ do tabulky sklad, protoZe sklad musi mit
stanoveného vedouciho, kdezto ne kazdy pracovnik musi byt vedoucim néjakého
skladu. Umisténi ciziho kli¢e do tabulky sklad (sloupec vedouct) umozni, aby pro tento
sloupec bylo deklarovano omezeni NOT NULL, coz zajisti, ze kazdy sklad bude muset mit
uréeného vedouciho. Pro sloupec vedouci v tabulce sklad bylo zaroven deklarovano
omezeni UNIQUE, diky cemuZ je zajiSténo, Ze jeden pracovnik miize byt vedoucim nejvyse
jednoho skladu. Pokud by toto omezeni deklarovano nebylo, bylo by mozné do sloupce
vedoucti uvést osobni ¢islo jednoho a téhoz vedouciho vicekrat. Takovyto fyzicky navrh

databaze by ale neodpovidal vztahu 1:1, nybrz vztahu 1:N.

Urcéeni dominantni role vztahu v konceptualnim datovém modelu tak upresnuje, ktera
z entitnich mnozin ma byt transformovana na tabulku, ktera bude pro dany vztah
obsahovat primarni, resp. cizi klic. Primarni kli¢ je ,dominantni® k cizimu. Jako
dominantni méa tedy byt zvolena ta role vztahu, kterou v notaci E/R + Merise nebo
Information Engineering interpretujeme proti sméru budouci reference, tj. od
primarniho k cizimu Kkli¢i, resp. od entitni mnoziny, ktera bude transformovana na
tabulku obsahujici primarni kli¢, k entitni mnozin€, ktera bude transformovéana na

tabulku, ve které bude obsazen cizi klic.
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Pro usnadnéni kontroly, zda se aktualni pocet pracovniki ve skladu pohybuje
v obvyklych mezich, byl do databaze pridan pohled stav zaméstnancit na skladech,
ktery umozni pro kazdy sklad vypsat pocet pracovniki, pricemz u skladt, kde bude
pocet pracovniki nizs$i nez pét, bude uveden stav ,,podstav®, a u skladi, kde bude pocet
pracovniki vétsi nez deset, bude uveden stav ,,nadstav“. SQL kéd pro vytvoreni tohoto

pohledu véetné prislusného prikazu SELECT je uveden ve vypisu 1.

4.7 Prikazy pro vytvoreni relacnich tabulek a dalSich
objektt

Vypis 1: Evidence zasob — SQL skript, zdroj: autofi

1  /*ssss====s=======ssssssssssss====ssssssssssssss==ssssssssss=====¥/
2 /* Tabulka: MATERIAL X/
3 /*ssssss=ssss====ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss===¥/
4  CREATE TABLE MATERIAL (

5 EAN13 VARCHAR2 (13) NOT NULL,
6 DODAVATEL NUMBER (10, 0) NOT NULL,
7 NAZEV_MATERIALU VARCHAR2 (100) NOT NULL,
8 POPIS_MATERIALU CLOB NOT NULL,
9 MERNA_JEDNOTKA VARCHAR2 (6) NOT NULL
10 CONSTRAINT CKC_MERNA_JEDNOTKA MATERTIAL

11 CHECK (MERNA_JEDNOTKA IN ('g','kg','ks','l','m",'m2",'m3",'t")),
12 CONSTRAINT PK_MATERIAL PRIMARY KEY (EAN13),

13 CONSTRAINT CKT MATERIAL CHECK (REGEXP_LIKE (EAN13, '[0-9]{13}"))
14 )5

15

L R
17 /* Index: DODAVATEL_FK x/
Y L
19 CREATE INDEX DODAVATEL_FK ON MATERIAL (

20 DODAVATEL ASC

21 );

22
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23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

/* Tabulka: PARTNER */
CREATE TABLE PARTNER (
IDENTIFIKACNI_CISLO NUMBER(10,0) NOT NULL,
NAZEV_PARTNERA VARCHAR2(250) NOT NULL,
E_MAIL VARCHAR2(254) NOT NULL,
D_TELEFON VARCHAR2(16) NOT NULL

CONSTRAINT CKC_D_TELEFON_PARTNER
CHECK (REGEXP_LIKE (D_TELEFON, 'A[+]?[0-9]{1,15}$")),
ULICE VARCHAR2 (250) NOT NULL,

ULICE_UPRESNENI_1  VARCHAR2(256),

ULICE_UPRESNENI 2  VARCHAR2(250),

LOKALITA VARCHAR2(75) NOT NULL,

LOKALITA_UPRESNENI ~ VARCHAR2(75),

POSTOVNI_CISLO VARCHAR2(20) NOT NULL,

ADM_UZEMI_U1 VARCHAR2(50),

ADM_UZEMI_U2 VARCHAR2(50),

STAT VARCHAR2(50) NOT NULL,

CONSTRAINT PK_PARTNER PRIMARY KEY (IDENTIFIKACNI_CISLO)
)5
/¥==============================================================%/
/* Tabulka: PRACOVNIK %/
/¥==============================================================%/
CREATE TABLE PRACOVNIK (

0SOBNI_CISLO INTEGER NOT NULL,

IMENA VARCHAR2 (100) NOT NULL,

PRIJMENI VARCHAR2(100) NOT NULL,

DATUM_NASTUPU DATE NOT NULL

CONSTRAINT CKC_DATUM_NASTUPU_PRACOVNI
CHECK (DATUM_NASTUPU >TO_DATE('16.08.2001", 'DD.MM.YYYY')),
PLAT NUMBER(S, 2) NOT NULL
CONSTRAINT CKC_PLAT PRACOVNI CHECK (PLAT >= @),
CONSTRAINT PK_PRACOVNIK PRIMARY KEY (OSOBNI_CISLO)

/*::::::::::::::::::::::========================================*/
/* Tabulka: PRACUJE */
/*::::::::::::::::::::::========================================*/
CREATE TABLE PRACUJE (
CISLO_SKLADU NUMBER(5) NOT NULL,
0SOBNI_CISLO INTEGER NOT NULL,

CONSTRAINT PK_PRACUJE PRIMARY KEY (CISLO SKLADU, OSOBNI_CISLO)
i
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69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116

/¥==============================================================%/
/* Tabulka: SKLAD */
/¥==============================================================%/
CREATE TABLE SKLAD (
CISLO_SKLADU NUMBER(5) NOT NULL,
VEDOUCI INTEGER NOT NULL,
NAZEV_SKLADU VARCHAR2(50) NOT NULL,
TELEFON VARCHAR2(16) NOT NULL
CONSTRAINT CKC_TELEFON_SKLAD
CHECK (REGEXP_LIKE (TELEFON, 'A[+]?[0-9]{1,15}$")),
ULICE VARCHAR2(250) NOT NULL,
ULICE_UPRESNENI 1  VARCHAR2(250),
ULICE_UPRESNENI 2 VARCHAR2(250),
LOKALITA VARCHAR2(75) NOT NULL,
LOKALITA _UPRESNENI ~ VARCHAR2(75),
POSTOVNI_CISLO VARCHAR2(20) NOT NULL,
ADM UZEMI U1 VARCHAR2(50),
ADM_UZEMI_U2 VARCHAR2(50),
STAT VARCHAR2(50) NOT NULL,
SOURADNICE VARCHAR2(250) NOT NULL,
CONSTRAINT PK_SKLAD PRIMARY KEY (CISLO_SKLADU),
CONSTRAINT AK_NAZEV SKL AI SKLAD UNIQUE (NAZEV_SKLADU),
CONSTRAINT AK_VEDOUCI_AK_SKLAD UNIQUE (VEDOUCI)
);
/¥========================ss=sssssssssssssssssssssssssssssssssac¥
/* Tabulka: ULOZENI */
/¥===========================sssssssssssssssssssssssssssssssooas¥
CREATE TABLE ULOZENI (
CISLO_SKLADU NUMBER(5) NOT NULL,
EAN13 VARCHAR2(13) NOT NULL,
MNOZSTVI FLOAT NOT NULL
CONSTRAINT CKC_MNOZSTVI_ULOZENI CHECK (MNOZSTVI »>= @),
CONSTRAINT PK_ULOZENI PRIMARY KEY (CISLO_SKLADU, EAN13)
);
/¥=============================================================c¥
/* View: SKLAD_PCT_ZAM %/
/¥=============================================================c¥

CREATE OR REPLACE VIEW SKLAD_PCT_ZAM AS

SE

LECT CISLO_SKLADU, NAZEV_SKLADU, PCT_ZAM,
CASE WHEN PCT_ZAM < 5 THEN 'Podstav'
WHEN PCT_ZAM > 10 THEN 'Nadstav'
ELSE 'OK' END AS STAV_ZAM

FROM

(SELECT CISLO_SKLADU, NAZEV_SKLADU, COUNT(OSOBNI_CISLO) AS PCT_ZAM

FROM SKLAD LEFT JOIN PRACUJE USING (CISLO_SKLADU)
GROUP BY CISLO_SKLADU, NAZEV_SKLADU);
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117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142

ALTER TABLE MATERIAL
ADD CONSTRAINT FK_MATERIAL_DODAVA_PARTNER FOREIGN KEY (DODAVATEL)
REFERENCES PARTNER (IDENTIFIKACNI_CISLO);

ALTER TABLE PRACUJE
ADD CONSTRAINT FK_PRACUJE_PRACUJE_SKLAD FOREIGN KEY (CISLO_SKLADU)
REFERENCES SKLAD (CISLO_SKLADU);

ALTER TABLE PRACUJE
ADD CONSTRAINT FK_PRACUJE_PRACUJE2_PRACOVNI FOREIGN KEY (OSOBNI_CISLO)
REFERENCES PRACOVNIK (OSOBNI_CISLO)
ON DELETE CASCADE;

ALTER TABLE SKLAD
ADD CONSTRAINT FK_SKLAD_VEDE_PRACOVNI FOREIGN KEY (VEDOUCI)
REFERENCES PRACOVNIK (OSOBNI_CISLO);

ALTER TABLE ULOZENI
ADD CONSTRAINT FK_ULOZENI_ULOZENI_SKLAD FOREIGN KEY (CISLO_SKLADU)
REFERENCES SKLAD (CISLO_SKLADU);

ALTER TABLE ULOZENI
ADD CONSTRAINT FK_ULOZENI_ULOZENI2_MATERIAL FOREIGN KEY (EAN13)
REFERENCES MATERIAL (EAN13)
ON DELETE CASCADE;
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5 Evidence faktur
5.1 Ugel tlohy

Tato tloha ilustruje zejména nasledujici problémy/jevy:

¢ Identifika¢ni zavislost entitni mnoziny (slabé entitni typy).
e Generalizace/specializace a jeji feSeni na konceptuéalni a fyzické arovni.
e Jak se vyporadat s tim, Ze se urcitd data méni v case, pri¢emz je tfeba udrzovat

jak aktualni data, tak data ve stavu, kdy doslo k néjaké udalosti.

5.2 Popis zvolené vysece svéta — zadani
Malé servisni stfedisko ptisobici v Ceské republice fakturuje zakaznikéim své sluzby.

Sluzbou miiZe byt operace (napf. vyména paméti), nebo ndhradni dil (nap¥. urcity typ
pamétového modulu). Zatimco u sluzeb je tfeba evidovat popis operace, tak
u nahradnich dild je treba evidovat aktuéalni skladovou zasobu daného ndhradniho dilu
a volitelné kod produktu od vyrobce. Bez ohledu na to, zda se jedna o operaci nebo
o ndhradni dil, je tfeba u sluzeb evidovat jejich nazev, jednotkovou cenu, a aktualné
platnou sazbu DPH. Nabizené sluzby jsou rozliSovany na zakladé kodu sluzby, ktery
sluzbam pridéluje servisni stredisko. Vedouci strediska vyzaduje evidovat odd€lené

operace a nahradni dily a vydal nasledujici pravidla pro tvorbu faktur:

e Kazda polozka faktury se tykd bud nahradniho dilu, nebo operace; neni
pripustné, aby se jedna polozka faktury vztahovala k operacim i nidhradnim
dilim.

e Piipadné slevy se nepromitaji primo do jednotkové ceny, ale u kazdé polozky je
tieba v pripadé slevy uvést jednotkovou cenu v plné vysi a samostatné slevu

z jednotkové ceny vyjadienou v procentech.

Ohledné evidence zakaznikd stanovil vedouci servisniho stfediska néasledujici
pozadavky: ,Jestlize je mozné vystavit zjednoduseny darnovy doklad, zakazniky
nebudeme evidovat, pokud o registraci u nas sami neprojevi zdjem. Pokud nent
mozné zjednoduseny danovy doklad vystavit, nebo pokud zakaznik sam pozaduje
nezjednoduseny darnovy doklad, zakaznika zaevidujeme v nasem systému, pokud
zakonem, abychom mohli fakturu vystavit, tj. obchodni firmu nebo jméno vcetné

dodatku a adresu sidla. U zakazniktl, ktert maji piidéleno ICO, budeme evidovat také
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ICO. Abychom mohli zdkaznika kontaktovat, tak se p¥i registraci zeptame, zda nam
zakaznik poskytne kontaktni telefon, ale to bude dobrovolné. Pokud k nam zakaznik
prijde opakované, tak se pied fakturaci obsluha zakaznika zeptd, zda jsou nami

evidované udaje stale platné, piipadné je v evidenci aktualizuje.“

5.2.1 Poznamky k zadani

Ve vyse popsaném zadani vedouci servisniho strediska poukazuje na skute¢nost, ze
faktura je danovym dokladem dle zakona ¢. 235/2004 Sb., o dani z ptidané hodnoty.
Nélezitosti danového dokladu wupravuje § 29 tohoto zakona. Vystavovani
zjednodusenych danovych dokladi je pak upraveno v § 30. Pro ieSeni alohy je pak déle
relevantni, zZe faktury také predstavuji ucetni doklady podle zékona ¢. 563/1991 Sb.,
o ucetnictvi. Kompletni rozbor dopadi legislativy na feSeni této tlohy jde nad ramec
téchto skript. Stejné tak zde neni cilem provadét navrh kompletni databaze tc¢etniho
softwaru. Nicméné je dobré poukazat na skutecnost, ze platna legislativa navrh
databazi ovliviiuje, a Ze vedouci servisniho strediska, aniz by to explicitné fekl, zcela
opravnéné ocekava, ze databaze, resp. informacni systém, ktery databazi bude
vyuzivat, budou navrzeny tak, aby sjejich pomoci ¢innosti a procesy, které jsou
predmétem zadani, probihaly v souladu s platnou legislativou. Pii feSeni této ulohy

budeme tedy uvazovat nasledujici:

e Vedouci servisniho strediska sice explicitné neuvedl, jaké idaje ma faktura a jeji
polozky obsahovat, zde ale vyjdeme z § 29 a § 30 zakona ¢. 235/2004 Sb.

e Aniz bychom si kladli za cil navrhnout databazi tak, aby vyhovovala potiebam
ucetniho systému na vedeni prikaznych tucetnich zaznamié dle zakona
¢. 563/1991 Sb., ukdzeme déle dva mozné pristupy, kterymi bude mozné zajistit,
aby na zaklad€ dat uloZenych v databazi bylo kdykoli mozné vytisknout fakturu
tak, jak vypadala v okamziku fakturace poskytnuté sluzby. Tj. pokud si zakaznik
napr. necha 15. 4. 2019 opravit displej mobilniho telefonu, pricemz o ném v té
dobé byla evidovana adresa, tak pokud u néj 26. 7. 2019 dojde ke zméné adresy,
mélo by byt mozné napt. 3. 9. 2019 vytisknout fakturu s ptivodni adresou
zakaznika. Pro porovnani s prezentovanymi pristupy pro ulozeni historickych

dat zde ukaZeme i reseni, v ramci kterého historicka data ukladana nebudou.
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5.3 Konceptualni schéma
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Obrazek 33: Evidence faktur — konceptualni schéma, zdroj: autori

5.4 Konceptualni datovy model
Na obrazcich 34 a 35 je uveden konceptualni datovy model pro feSenou tlohu evidence

faktur, ktery vychazi zkonceptudlniho schématu na obrazku 33. Vzhledem ke

konceptualni povaze modelu na této arovni jesté neni reSeno, jak se vyporadat se

zménami daji o zakaznicich a nabizenych sluzbach v ¢ase, a zaroven zajistit, aby na

zakladé dat v databazi bylo mozné kdykoli vytisknout fakturu ve stavu, ktery odpovida

okamziku, kdy byla sluzba vyfakturovana. V rtiznych systémech rizeni baze dat by pro

52



Datové modelovani a navrh rela¢ni databéze: Sbirka resenych tloh

zajisténi tohoto pozadavku bylo mozné volit jiné pristupy, proto budou nékteré

z moznych pristupli prezentovany az na arovni fyzického datového modelu.

5.4.1 KDM v nastroji Power Designer

Faktura Zakaznik
- Vystavena |—
Cislo faktury <pi> 1 <M> Cislo zakaznika <pi> | <M>
Datum vystaveni D <Mm> PO O obchodni firma / jméno VA100 <M>
Datum zdanitelného plnéni D <M> ICO <ai> VA8
Datum splatnosti D <M> Telefon VA16
Ulice VA48 <M>
T Cislo popisné N5,0 <M>
Cislo orientaéni N4,0
Cislo orientaéni - pismeno VA1
i - Obec VA48 <M>
Obsghuje PSC N5,0  <M>
Polozka faktury Sluzba
Cislo polozky <pi> | <M> Fakturovana Koéd sluzby <pi> VA10 <M>
Pocet jednotek F <M> BO————1 Nazev sluzby VA50 <M>
Sleva (%) N4,2 Jednotkova cena MN  <M>
Jednotka VA3 <M>
DPH N4,2 <M>
Typ quzby
X
Operace Nahradni dil
Popisoperace VA500 <M> Zasoba skadem | <M>
Koéd produktu od vyrobce VA20

Obrazek 34: Evidence faktur — konceptualni datovy model (Power Designer), zdroj: autori
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5.4.2 KDM v nastroji Data Modeler

56 - - - —IH

NAZEY _SLUZBEY

JEDMNOTHOWA_CEMA
JEDNOTEA

DPH

A
FAKTURA TAKATNIK
P " CISLO_FAKTURY Integer vystavensa * CISLO_ZAKAZNIKA  Integer
* DATUM_WYSTAVENI Date S — — — ©f  OZNACENI_ZAK WARCHAR (100)
* DATUM_PLNENI Date Ico VARCHAR (2)
* DATUM_SPLATNOSTI  Date TEL WARCHAR (18)
" ULICE WARCHAR (42)
I * C_POPISNE MUMERIC (5}
C_ORIENTACNI MUMERIC {4}
_ C_ORIENTACNI_P WARCHAR (1)
chsahuje * OBEC WARCHAR (48)
* PSC MUMERIC {5}
M
POLOZKA_FAKTURY A
F " CISLO_POLOZKY  Integer
* PCT_JEDNOTEK  FLOAT fakturovana SLUZBA
SLEWA HUMERIC (4.2) " KOD_SLUZBY WARCHAR (10)

WARCHAR (50
MONEY
WARCHAR (3)
NUMERIC (4.2)

NAHRADMI_DIL

" ZASO0BA_SKLADEM

KOD_WYROBCE

Integer
WARCHAR (200

COFPERACE

" POPIS_OFERACE

WARCHAR (500)

Obrazek 35: Evidence faktur — konceptualni datovy model (Data Modeler), zdroj: autofi

5.5 Fyzicky datovy model

5.5.1 Varianta 1 bez historie zmén udaji o zakaznicich a sluzbach
Na obrazcich 36 a 37 je znazornén fyzicky datovy model tlohy Evidence faktur ve

variant€, kdy je v databazi mozné ménit tidaje o zdkaznicich a sluzbach, ale pti zméné
téchto idajt dojde k prepsani predeslych tdaji. Pokud od okamziku vystaveni faktury
dojde napr. ke zméné adresy zakaznika, nebo k prejmenovani sluzby, na zakladé dat
uloZenych v databazi nebude mozné znovu vytisknout fakturu s témi tdaji, které platily
v okamziku, kdy byla faktura vystavena. Pro zachovani faktury ve stavu k okamziku
vystaveni by bylo nutné vytvorit snimek prislusnych dat a ten nékam trvale ulozit, napr.

provést export faktury do souboru (PDF slou

T

7Z1C1

k tisku, nebo odeslané zakaznikovi).

Vytvoreni a uloZeni takovéhoto snimku dat jde nad ramec reseni této tlohy.

54




Datové modelovani a navrh rela¢ni databéze: Sbirka resenych tloh

FDM v nastroji Power Designer

Faktura Vystavena Zakaznik
Cislo faktury INTEGER <pk> not null | Cislo zékaznika INTEGER <pk> not null
Cislo zakaznika INTEGER <fle null ICO VARCHAR2(@8) <ak> null
Datum vystaveni DATE not null Obchodni firma / jméno VARCHAR2(100) not null
Datum zdanitelného pinéni DATE not null Telefon VARCHAR2(16) null
Datum splatnosti DATE not null Ulice VARCHAR2(48) not null
'\ (:Il's|o popisné NUMBER(5,0) not null
Cislo orienta¢ni NUMBER(4,0) null
Cislo orientaéni - pismeno VARCHAR2(1) null
Obec VARCHAR2(48) not null
PSC NUMBER(5,0) not null
Obsghuje
Sluzba
Kod sluzby VARCHAR2(10) <pk> not null
Z Typ sluzby VARCHAR2(1) not null
Polozka fakiury | Nazev sluzby VARCHAR2(50) not null
Cislo faktury INTEGER <pkfkl> not null Fakiurovana Jednotkova cena NUMBER(8,2) not null
Cislo poloZky INTEGER <ple notnull gl Jednotka VARCHAR2(3) not null
Kaéd sluzby VARCHAR2(10) <fk2> not null DPH NUMBER(4,2) not null
Pocet jednotek FLOAT not null Zasoba skadem INTEGER null
Sleva (%) NUMBER(4,2) null Popis operace VARCHAR2(500) null

Operace

Kéd sluzby
Nazev sluzby
Jednotkova cena
Jednotka

DPH

Typ sluzby
Popis operace

B sLuzea

Kod produktu od vyrobce VARCHAR2(20)

null

~

Nahradni dil

~

Kod sluzby

Typ sluzby
Nazev sluzby
Jednotkova cena
Jednotka

DPH

Zasoba skadem
Kéd produktu od vyrobce

KEl SLUZBA

J

Obrazek 36: Evidence faktur — fyzicky datovy model, varianta 1 (Power Designer), zdroj: autoii
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FDM v nastroji Data Modeler

FAKTURA TAKATNIK
P " CISLO_FAKTURY INTEGER P " CISLO_ZAKAZNIKA  INTEGER
" DATUM_VYSTAWENI  DATE S - - — — — — _p| " OZNACENI_ZAK WARCHARZ (100)
" DATUM_PLNENI DATE u o Ico WARCHARZ (8)
" DATUM_SPLATNOSTI  DATE TEL WARCHARZ (18)
F o CISLO_ZAKAZNIKA INTEGER " ULICE WARCHARZ (43)
'y " C_POPISNE NUMBER (5)
C_ORIENTACHNI NUMBER (4)
C_ORIENTACNI_P  WARCHARZ (1)
" DBEC WARCHARZ (48)
" PSC NUMBER (5)
*x
M
POLOZKA_FAKTURY SLUZBA
PF" CISLO_FAKTURY  INTEGER P " KOD_SLUZBY WARCHARZ (10}
P " CISLO_POLOZKY  INTEGER " TYP_SLUZBY WARCHARZ (1)
F " KOD_SLUZBY WARCHARZ (10} = " NAZEV_SLUZBY WARCHARZ (50)
" PCT_IEDNOTEK  FLOAT " JEDNOTKOWA_CENA  NUMEBER
SLEVA NUMBER (4.2) " JEDNOTKA WARCHARZ (3)
" DFH NUMBER (4.2}
ZASOBA_SKLADEM  INTEGER
POPIS_OPERACE WARCHARZ (500)
KOD_WYROBCE WARCHARZ (20)
DFERACE Y NAHRADNI_DIL ™
KOD_SLUZBY WARCHARZ (10) KOD_SLUZBY WARCHARZ (10)
NAZEW_SLUZBY WARCHARZ (50) TYP_SLUZBY WARCHARZ (1)

JEDNOTEOWA_CENA
JEDNOTHEA

DFH

T¥P_SLUZEY
POPIE_OPERACE

NUMBER
WARCHARZ (3)
NUMBER (4.2}
WARCHARZ (1)
WVARCHARZ (500)

/

NAZEW_SLUZBY
JEDNOTKOWA_CENA
JEDNOTHA

DFH
ZASOBA_SKLADEM
I'\__ KOD_WVYROBCE

WARCHARZ (50)
NUMBER
WARCHARZ (3)
NUMBER (4,2}
INTEGER
VARCHARZ (20)
,/’

Obrazek 37: Evidence faktur — fyzicky datovy model, varianta 1 (Data Modeler), zdroj: autofi

5.5.2 Varianta 2 s ukladanim historickych udaji na fakture
Na obrazcich 38 a 39 je znazornén fyzicky datovy model, ktery umoznuje ukladani

historickych udajt a to tak, ze hodnoty sloupcii tabulek Zdkaznik a Sluzba, které se

mohou ménit a jsou relevantni pro to, aby bylo mozné fakturu vzdy vytisknout ve stavu,

ktery by odpovidal stavu v okamzik vystaveni faktury, budou zkopirovany pri zalozeni

faktury do ptislusnych sloupcti vtabulce Faktura, resp. Polozka faktury. Udaje

o zdkaznicich a sluzbach v prislusnych tabulkach lze tedy aktualizovat podle

skute¢nosti, a zaroven bude mozné faktury vytisknout na zakladé dat ulozenych
v tabulkach Faktura a Polozka faktury (za predpokladu, Ze v téchto tabulkach nedojde

ke zméne dat).
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Toto FeSeni umoznuje ukladat jak aktualni, tak historicka data o zakaznicich
a sluzbach, nicméné ma i své nevyhody, resp. omezeni. Ta vyplyvaji ze skutecnosti, ze
v tabulkach Faktura a Polozka faktury jsou ukladana data, ktera ale neodpovidaji
atributim faktur a jejich polozek, tj. jedna se o hodnoty vlastnosti zdkazniki a sluzeb.
Udaje o zakaznicich a sluzbach budou ukladany redundantné, jelikoz budou ulozeny
nejen v tabulkach Zdkaznik a Sluzba, ale iidaje o zdkaznikovi budou uloZeny na kazdé
faktufe zakaznika a 1Udaje o sluzbé budou uloZeny na kazdé poloZce faktury,

prostrednictvim které je sluzba fakturovana, a to i kdyz nedojde k jejich zméné.

Kdyby vedouci servisniho sttediska cht€l zjistit, jak se vyvijela cena urcité sluzby v case,
bylo by nutné porovnavat ceny dané sluzby na jednotlivych polozkach faktur. Tento
pristup nemusi vést k tplnému prehledu o vyvoji cen sluzeb, protoze zaznam o tom, ze
sluzba byla za ur¢itou cenu nabizena, vznikne pouze tehdy, pokud za danou cenu byla
sluzba alespon jednou vyfakturovana. Hypoteticky by mohla nastat situace, kdy
servisni stfedisko bude po urcitou dobu nabizet sluzbu za cenu, kterou zdkaznici budou
vnimat jako ptili§ vysokou a nikdo za danou cenu sluzbu nebude konzumovat.

Nevznikne tak zadna polozka faktury, kde by sluzba méla danou cenu.
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FDM v nastroji Power Designer

Operace

Kéd sluzby
Nazev sluzby
Jednotkova cena
Jednotka

DPH

Typ sluzby
Popis operace

B sLuzea

Faktura Zakaznik
Cislo faktury INTEGER <pk> not null Cislo zakaznika INTEGER <pk> not null
Cislo zakaznika INTEGER <fk>  null Vystavena ICO VARCHAR2(8)  <ak> null
Datum vystaveni DATE not null Obchodni firma / jméno VARCHAR2(100) not null
Datum zdanitelného pinéni DATE not null Telefon VARCHAR2(16) null
Datum splatnosti DATE not null Ulice VARCHAR2(48) not null
Obchodni firma / jméno VARCHAR2(100) null Cislo popisné NUMBER(5,0) not null
ICO VARCHAR2(8) null Cislo orientaéni NUMBER(4,0) null
Ulice VARCHAR2(48) null Cislo orienta&ni - pismeno VARCHAR2(1) null
Cislo popisné NUMBER(5,0) null Obec VARCHAR2(48) not null
Cislo orienta&ni NUMBER(4,0) null PSC NUMBER(5,0) not null
Cislo orienta&ni - pismeno  VARCHAR2(1) null
Obec VARCHAR2(48) null
PSC NUMBER(5,0) null
A
Obsghuje
Polozka faktury Sluzba
Cislo faktury INTEGER <pkfki> not null Kéd sluzby VARCHAR2(10) <pk> not null
Cislo poloZky INTEGER <pl> not null Typ sluzby VARCHAR2(1) not null
Kod sluzby VARCHAR2(10) <fke> notnull | Fakurovana |Nazev sluzby VARCHAR2(50) not null
Nazev sluzby VARCHAR2(50) not null p| Jednotkova cena NUMBER(8,2) not null
Pocet jednotek  FLOAT not null Jednotka VARCHAR2(3) not null
Jednotkova cena NUMBER(8,2) not null DPH NUMBER(4,2) not null
DPH NUMBER(4,2) not null Zasoba skladem INTEGER null
Sleva (%) NUMBER(4,2) null Popis operace VARCHAR2(500) null
Kéd produkiu od vyrobce VARCHAR2(20) null

/

\

Nahradni dil

Koéd sluzby

Typ sluzby

Nazev sluzby
Jednotkova cena
Jednotka

DPH

Zasoba skadem

Kdéd produktu od vyrobce

\_B stuzea

)

Obrazek 38: Evidence faktur — fyzicky datovy model, varianta 2 (Power Designer), zdroj: autofi
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FDM v nastroji Data Modeler

h

/

\_ KOD_WYROBCE

FAKTURA TAKAZNIK
F " CISLO_FAKTURY INTEGER P * CISLO ZAKAZNIKA  INTEGER
© DATUM_VYSTAVENI DATE " OZNACENI_ZAK WARCHARZ (100}
" DATUN_PLNENI DATE U Ico VARCHARZ (2)
" DATUM_SPLATNOSTI DATE TEL WARCHARZ (183
F CISLO_ZAKAZNIKA INTEGER >k — — - uLicE WVARCHARZ (45)
OZNACZENI_ZAK WARCHARZ (100) " T POPISNE MUMEER (57
IcCO WARCHARZ (3) C_ORIENTACNI MUMBER ()
ULICE VARCHARZ (48) C_ORIENTACNI_P  WARCHARZ (1)
C_POPISNE MUMBER (&) * OBEC WARCHARZ (48]
C_ORIENTACNI NUMBER (4) " pse NUMBER (5
C_ORIENTAGNI_F WARCHARZ (1)
OBEC VARCHARZ (49)
PSC HUMEER (5}
POLOZKA_FAKTURY SLUZEA
F " CISLO_POLOZKY INTEGER P " KOD_SLUZBY WARCHARZ (10)
FF™ CISLO_FAKTURY INTEGER " TYP_SLUZBY WARCHARZ (1)
F " KOD_SLUZEY VARCHARZ (10) " NAZEW_SLUZBY WARCHARZ (50)
" NAFEV_SLUZBY VARCHARZ (50) = p| " JEDNOTKOVA CENA  NUMBER
" PCT_JEDNOTEK FLOAT " JEDNOTKA WARCHARZ (3)
" JEDNOTKOWA_CENA  NUMEER " DPH MUMEBER (4,2)
SLEVA NUMEER (4,2} ZASOBA_SKLADEM INTEGER
" DPH NUMBER (4,2} POPIS_OPERACE WARCHARZ (500)
KOD_WYROBGCE WARCHARZ (20)
OPERACE ™ NAHRADNI_DIL N
KOD_SLUZBY VARCHARZ (10) KOD_SLUZEY VARCHARZ (10)
NAFEV_SLUZBY VARCHARZ (50) NAZEV_SLUZBY VARCHARZ (50)
TYF_SLUZBY VARCHARZ (1) TYP_SLUZBEY WARCHARZ (1)
JEDNOTKOWA_CENA  NUMEER JEDNOTKOWVA_CENA  NUMEER
JEDNOTKA VARCHARZ (3) JEDNOTKA VARCHARZ (33
DPH NUMBER {4.2) DFH MUMBER (4,2}
POPIS_OPERACE WARCHARZ (500) ZASOBA_SKLADEM INTEGER

VARCHARZ (201/,

Obrazek 39: Evidence faktur — fyzicky datovy model, varianta 2 (Data Modeler), zdroj: autofi

5.5.3 Varianta 3 s ukladanim historickych udaju mimo fakturu

Reseni ukladani historickych dat o zdkaznicich a sluzbach pouZité ve fyzickém modelu
na obrazcich 40 a 41 je inspirovano jednou z technik pro reseni tzv. pomalu se ménicich
dimenzi v datovych skladech popsanou Kimballem a Rossovou (2013, str. 53-56,
148-164). Konkrétné pak variantami feSeni pomalu se ménicich dimenzi oznacovanych
jako typ 2, resp. typ 7. ReSeni je zalozeno na tom, Ze kazd4d zména v tdajich

o zakaznikovi nebo sluzbé je evidovana a povede ke vzniku nového radku v tabulkach
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Historie zakaznika a Historie sluzby. V téchto tabulkach jsou kromeé sloupcti vzniklych
transformaci atributti prislusnych entitnich mnozin zkonceptualniho datového
modelu obsazeny i sloupce Platny od, Platny do a Aktudlni. Tyto sloupce slouzi
k oznaceni obdobi platnosti zaznamu, a k oznaceni, ktery ze zaznamié obsahuje
nejaktualnéjsi idaje. Pii zméné tdaji o zakaznikovi nebo sluzbé tak dojde nejen
k ptidani nového fadku do prislusné tabulky, ale u radku, ktery byl pied zménou

oznacen jako aktualni, dojde k ukonceni jeho platnosti.

Faktura a polozka faktury jsou pomoci reference spojeny s tim raddkem, ktery v dobé
vzniku faktury nebo jeji polozky predstavoval aktudlni zdznam o zikaznikovi nebo
sluzbé. Protoze zména idajt o zdkaznikovi nebo sluzbé povede ke vzniku novych radkt
v prislusnych tabulkich a nikoli k aktualizaci radkil, na které faktura nebo polozka
faktury odkazuji pomoci reference, bude mozné i po zméné vytisknout fakturu s tdaji

platnymi v dobé vystaveni faktury.

Databaze umozni ziskat prehled o zdkaznicich a sluzbach obsahujici aktualni adaje.
V SRBD Oracle Ize toto zajistit s vyuZitim materializovanych pohledt. Ty lze vytvorit
tak, aby jejich obsah byl automaticky aktualizovan na zakladé potvrzenych transakci
v tabulkach Historie zakaznika a Historie sluzby. Kromé toho lze deklarovat
v materializovanych pohledech primarni kli¢. Prislusny SQL kdd je uveden ve vypisu 4.
Materializované pohledy jsou vytvoreny tak, aby zobrazovaly pouze aktualni zdznamy
o zékaznicich a sluzbach. Primarnim kli¢em v materializovaném pohledu Zadkaznik je
Cislo zdkaznika, v ptipadé materializovanych pohledi Operace a Ndhradni dil je to
Kéd sluzby. Diky primarnim kli¢im materializovanych pohledd bude také
vynucovano, Ze pro zakaznika nebo sluzbu bude vzdy existovat nejvyse jeden aktualni
zaznam — pri pokusu vlozit dalsi fadek s priznakem aktualniho zdznamu pro zakaznika
nebo operaci, pro které jiz aktudlni zaznam existuje, dojde k porusSeni prislusnych

omezeni primarnich kli¢i a k selhani transakce.

Oproti doporuceni Kimballa a Rossové (2013) pouzivat umélé klice jsou v tabulkach
Historie zakaznika a Historie sluzby pouZzity klice tvorené kombinaci prirozeného klice
a cCisla verze zaznamu. Diky tomu bude prirozeny kli¢ figurovat i jako cizi kli¢
v tabulkach Faktura a Polozka faktury. Faktury a polozky faktury tak bude mozné
snadno spojit operaci JOIN s prislusnymi rfadky materializovanych pohledd, coz

umozni napt. vypsat pro kazdého zakaznika vSechny jeho faktury.
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Faktura Historie zakaznika
Cislo faktury INTEGER <pk> not null Cislo zakaznika INTEGER <pk> not null
Verze zaznamu o zakaznikovi INTEGER <fk> null Vystavena |Verze zaznamu o zakaznikovi INTEGER <pk> not null
Cislo zakaznika INTEGER <flke null ICO VARCHAR2(8) null
Datum vystaveni DATE not null Obchodni firma / jméno VARCHAR2(100) not null
Datum zdanitelného plnéni  DATE not null Telefon VARCHAR2(16) null
Datum splatnosti DATE not null Ulice VARCHAR2(48) not null
] C;I'S|O popisné NUMBER(5,0) not null
Cislo orientaéni NUMBER(4,0) null
Cislo orientaéni - pismeno VARCHAR2(1) null
Obec VARCHAR2(48) not null
PSC NUMBER(,0) not null
Platny od DATE not null
Platny do DATE null
Aktualni VARCHAR2(1) not null
Obsghuje
Historie sluzby
Koéd sluzby VARCHAR2(10) <pk> notnull
Verze zaznam INTEGER <pk> not null
Typ sluzby VARCHAR2(1) not null
Nazev sluzby VARCHAR2(50) not null
Jednotkova cena NUMBER(8,2) not null
N Jednotka VARCHAR2(3 not null
Polozka fakiury Fakturovana | DPH NUMBER(4,(2)) not null
Cislo faktury INTEGER <pkfki> not null Zasoba skadem INTEGER null
Cislo polozky INTEGER <pl> not null Popis operace VARCHAR2(500) null
Kod sluzby VARCHAR2(10) <fk2> not null Platny od DATE not null
Verze zaznamu o sluzbé INTEGER <fk2> not null Platny do DATE null
Pocet jednotek FLOAT not null Aktualni VARCHAR2(1) not null
Sleva (%) NUMBER(4,2) null Kéd produktu od vyrobce VARCHAR2(20) null
/ <<materialized view>> \ /~ <<materialized view>> "\ /~ <<materialized view>> "\
Zakaznik Operace Nahradni dil
Cislo zakaznika Kéd sluzby Kéd sluzby
ICO Typ sluzby Typ sluzby
Obchodni firma / jméno Nazev sluzby Nazev sluzby
Telefon Jednotkova cena Jednotkova cena
Ulice Jednotka Jednotka
Cislo popisné DPH DPH

Cislo orientagni

Obec
PSC

Cislo orienta&ni - pismeno

\5 ZAKAZNIK_HISTORIE/

Popis operace

\EI SLUZBA_HISTORIE j

Zasoba skadem

Koéd produktu od vyrobce

\EI SLUZBA_HISTORIEJ

Obrazek 40: Evidence faktur — fyzicky datovy model, varianta 3 (Power Designer), zdroj: autoii
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FAKTURA ZAKAZNIK_HISTORIE
P " CISLO_FAKTURY INTEGER P " CISLO_ZAKAZNIKA  INTEGER
F o CISLO_ZAKAZNIKA INTEGER P * W_ZAK_INFO INTEGER
F W_ZAK_INFO INTEGER [ — — — * OZNACENI_ZAK VARCHARZ (100)
* DATUM_W¥STAWENI DATE UoIco VARCHARZ (3)
" DATUM_PLNENI DATE TEL VARCHARZ (18)
" DATUM_SPLATHOSTI  DATE " ULICE VARCHARZ (48)
Y " C_POPISNE NUMEER (5)
C_ORIEMTACNI NUMEBER ()
C_ORIENTACNI_P  VARCHARZ (1)
" OBEC VARCHARZ (48)
" PSC NUMBER (5)
" PLATNY_OD DATE
PLATNY_DO DATE
" AKTUALNI VARCHARZ (1)
*
M
POLOZKA_FAKTURY SLUZBA_HISTORIE
PF" CISLO_FAKTURY  INTEGER P " KOD_SLUZBY VARCHARZ (10)
P " CISLO_POLOZKY INTEGER P " W_SL_INFO INTEGER
F " KOD_SLUZBY VARCHARZ (10) =4 " TYP_SLUZBY VARCHARZ (13
F " W_SL_INFO INTEGER " NAZEV_SLUZBY VARCHAR2 (50)
* PCT_JEDNOTEK  FLOAT " JEDNOTKOWA_CENA  NUMBER
SLEWA NUMBER (4.2) " JEDNODTHA VARCHARZ (3)
" DPH NUMEER (4.2)
POPIS_OPERACE VARCHAR2 (500)
ZASOBA_SKLADEM INTEGER
KOD_WYROBCE VARCHARZ (20)
" PLATNY_OD DATE
PLATNY_DO DATE
" AKTUALNI VARCHARZ (13

MATERIALIZED VIEW l\;\1 |MATERIALIZED VIEW

ﬁ\

WARCHARZ (10}
WARCHARZ (1)
WARCHARZ (50)
NUMBER
WARCHARZ (3)
NUMBER (.23
WARCHARZ (500)

N

MAHRADNI_DIL Y

KOD_SLUZBY WARCHARZ (10)
T¥P_SLUZBY WARCHARZ (1)
NAZEW_SLUZBY VARCHARZ (50)
JEDNOTKOWA _CENA NUMEER
JEDNOT kA WARCHARZ (3)
DPH NUMEBER (4,2}
ZASOBA_SKLADEM INTEGER
KOD_WYROBCE VARCHARZ (207

J

COPERACE

KOD_SLUZBY
T¥P_SLUZBY
NAZEW_SLUZBY
JEDNOTKOWA CENA
JEDMOTHA

DPH
POPIS_OPERACE

/

MATERIALIZED VIEW

hN

N

ZAKAZNIK N
CISLO_ZAKAZNIKA  INTEGER
Ico VARCHARZ (2)
DZNACENI_ZAK VARCHARZ (100)
TEL VARCHARZ (18)
ULICE VARCHARZ (42)
C_POPISNE NUMEBER (5)
C_ORIENTACNI NUMBER (4)
C_ORIENTACNLP  WARCHARZ (1)
OBEC VARCHARZ (48)

NUMBER (5)

\‘_ PEC ,/

Obréazek 41: Evidence faktur — fyzicky datovy model, varianta 3 (Data Modeler), zdroj: autori
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5.6 Komentar k navrhu

U jednotlivych variant fyzického modelu jiz byly vysvétleny zde zvolené zptisoby reseni
problému dat ménicich se v ¢ase, které je zaroven treba uchovat ve stavu, ktery platil
vurcitém okamziku. V nasledujicich odstavcich je uveden komentar k dalSim

aspekttim FeSeni tlohy.

Na zakladé zadani byly identifikovany entitni mnoziny zdkaznik, faktura,
polozka, sluzba, pricemz u sluzby nastava vztah typu generalizace/specializace
a sluzba mé dva podtypy: operaci a ndhradni dil (viz déle). Atributy entitnich mnozin

v konceptualnim schématu na obrazku 33 vychazeji ze zadani tlohy.

Polozky faktury prestavuji jednotlivé radky faktury, na kterych jsou fakturovany
sluzby. Polozka faktury je jeji soucasti a nemiize existovat sama o sob€. Vztah obsahuje
mezi entitnimi mnozinami faktura a polozka faktury predstavuje vztah typu
kompozice. Dalsim projevem této povahy vztahu mezi fakturou a polozkou je
identifikacni zavislost polozky na faktuie. Protoze polozka faktury nemize existovat
sama o sobé, je jeji identita z ¢asti odvozena od identity faktury, do které nalezi. Protoze
ale na fakture mtize byt polozek vice, je nutné rozlisit jednotlivé polozky na téze fakture.
Polozky na faktufte lze uspotradat, diky cemuz je mozné rici, ze urcita polozka na faktute
je prvni, jina druh atd. Poradi polozky na faktute vyjadiuje atribut ¢islo polozky, ktery
je také soucasti primarniho identifikatoru polozky. Diky tomu je pak ve fyzickém
modelu (obrazky 36 a 37) primarni kli¢ tabulky polozka faktury tvoten kombinaci

sloupcti ¢islo faktury a ¢islo polozky.

Entitni mnoZina polozka se miize zdat zbytecna, protoze by bylo mozné uvazovat vztah
primo mezi fakturou a sluzbou s kardinalitou M:N. Tento vztah by mohl mit atributy
pocet jednotek a sleva, které jsou v konceptualnim schématu na obrazku 33 atributy
polozky faktury. Transformaci tohoto vztahu do fyzického modelu by vznikla tabulka,
jejiz priméarni kli¢ by byl tvoien kombinaci sloupcii ¢islo faktury a kéd sluzby. Dale by
tabulka obsahovala sloupce pocet jednotek a sleva. Na fakture by bylo mozné
vyfakturovat vice rtiznych sluzeb, kazdou vyfakturovanou sluzbu v zadaném poctu
jednotek, a bylo by i mozné udélit slevu na vyfakturovanou sluzbu. Diky primarnimu
kli¢i by ale bylo mozné jakoukoli sluzbu na jedné fakture vyfakturovat pouze jednou.
To by se mohlo ukazat jako problematické napr. v situaci, kdyby servisni stredisko

chtélo dat zakaznikim kupoén tieba na vyménu poskozeného skla telefonu zdarma,
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pricemz by kupén bylo mozno uplatnit pouze na vymeénu skla jednoho telefonu. Kdyby
chtél zdkaznik vymeénit sklo na dvou telefonech a na jednu vyménu uplatnit kupo6n, bylo
by treba vyfakturovat tutéz sluzbu, ale jednou se slevou a podruhé bez slevy, coz by
primarni kli¢ neumoznil. Bylo by tak treba rozdélit zakazku a kazdou z vymeén
vyfakturovat zvlast, nebo prepocitat slevu na slevu ve vysi 50% z celkové ¢astky za dvé
provedené vymény. Rozpoznani, Ze soucasti faktury jsou polozky faktury, a ze vazba
mezi fakturou a sluzbou nastava skrze polozku faktury, vede k feSeni, které
v popisovaném pripadé umozni na fakture uvést dvé polozky — jednu na vyménu skla

za plnou cenu, druhou pro vyménu skla se slevou ve vysi 100%.

Af uz je sluzba operaci nebo nahradnim dilem, je identifikovana pomoci kodu operace,
ktery sluzbam prirazuje servisni stiedisko. U operaci se jedné o zjevny zpiisob rozliSeni
operaci, protoze servisni stfedisko je zodpovédné za vymezeni operaci, které bude
nabizet. V ptipadé nahradnich dili vznika nihradni dil u vyrobce, pricemz vyrobce
miize ndhradnimu dilu pridélit néjaky kod ¢i jinou formu identifikatoru. Servisni
stredisko by mohlo od vyrobce takovyto kéd prevzit a pouzit ho pro rozliseni
nahradnich dili. Uskalim takovéhoto p¥istupu z hlediska identifikace ndhradnich dilé
v databazi servisniho strediska je skutec¢nost, Ze neni zajisténo, zZe dva vyrobci nepridéli
riznym nahradnim dilim stejny kod, a také, zda bude vzdy od vyrobce pouzitelny kod
k dispozici. U nahradniho dilu je mozné kod od vyrobce evidovat jako volitelny atribut,
ale pro identifikaci v rdimci databaze servisniho stfediska bude slouzit kod sluzby, ktery

nahradnimu dilu servisni stiredisko pridéli. 4

5.6.1 Zvolené rFeseni postovni adresy
V této tloze uvazujeme, Ze servisni stiedisko je malé a ptisobi v Ceské republice. Proto

zde zvoleny rozpad postovni adresy na jednotlivé atributy, které ji tvori, pouzité datové
typy a jejich velikost vychazeji ze specifikace vyménného formatu Registru tizemni
identifikace, adres a nemovitosti (Cesky tGiad zemémériésky a katastralni, 2016). Ten
sice nespecifikuje adresu jako takovou, nicméné nékteré prvky tohoto registru,
pripadné jejich atributy, svym vyznamem odpovidaji polozkam, které tvori postovni
adresu. Jedna se o nazev obce, nazev ulice, ¢islo popisné, ¢islo orienta¢ni a postovni

smérovaci cislo. Ty tak byly pouZity pro reprezentaci polozek postovni adresy vcetné

14V katalozich nékterych e-shopti se lze setkat s tim, Ze v katalogu je zobrazen jak identifikator polozky
katalogu zvoleny danym provozovatelem e-shopu, tak i kod produktu od vyrobce. Zde aplikovany pristup
k identifikaci ndhradnich dilt je obdobny.
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rozdéleni ¢isla orienta¢niho na ¢ast tvorenou ¢islicemi, a ¢ast tvofenou pismenem.

Blize o mozZnych zpiisobech reprezentace postovni adresy pojednava kapitola 12.2.

5.6.2 Zvolené reseni generalizace/specializace
Skuteénost, ze servisni stiredisko rozlisuje dva typy sluzeb (operace a ndhradni dily) je

v konceptualnim schématu a v konceptualnim datovém modelu vyjadiena pomoci
vztahu typu generalizace/specializace. Tento vztah je chapan jako uplny a vyluc¢ny,
tj. nemuzZe existovat sluzba, ktera by nebyla ani operaci, ani nidhradnim dilem
(tiplnost), pricemz soucasné plati, Ze operace nemuze byt nahradnim dilem, a zaroven

nahradni dil nemiize byt operaci (vylu¢nost).

Ve fyzickém datovém modelu je vztah typ sluzby reSen vytvorenim jedné tabulky pro
nadtyp i jeho podtypy. Toto feSeni umozni jednoduse zajistit, Ze se kazda polozka
faktury tyka bud operace, nebo ndhradniho dilu, a zaroven, Ze na kazdé polozce faktury

musi byt néjaka sluzba vyfakturovana.

Polozka faktury

Cislo faktury INTEGER <pkfki> not null
Cislo polozky INTEGER <plk> not null

Nahradni dil - kdd VARCHAR2(10) <fk2> null
Operace - kod VARCHAR2(10) <fk3> null

Pocet jednotek FLOAT not null
Sleva (%) NUMBER(4,2) null
Operace Nahradni dil
Kéd sluzby VARCHAR2(10) <pk> not null Koéd sluzby VARCHAR2(10) <pk> not null
Nazev sluzby VARCHAR2(50) not null Nazev sluzby VARCHAR2(50) not null
Popis operace VARCHAR2(500) not null Koéd produktu od vyrobce VARCHAR2(20) null
Jednotkova cena NUMBER(8,2) not null Zasoba skadem INTEGER not null
Jednotka VARCHAR2(3) not null Jednotkova cena NUMBER(8,2) not null
DPH NUMBER(4,2) not null Jednotka VARCHAR2(3) not null
DPH NUMBER(4,2) not null

Obrazek 42: Evidence faktur — feSeni sluzeb pomoci tabulek pro podtypy (Power Designer),
zdroj: autori

Kdyby byly vytvoreny samostatné tabulky pro operace a nahradni dily, bylo by nutné,
aby v tabulce polozka faktury byly dva cizi kli¢e realizujici reference na fakturovanou
sluzbu — jeden odkazujici na primarni kli¢ v tabulce operaci, druhy odkazujici na
primarni kli¢ v tabulce sluzeb (viz obrazek 42). V pripadé tohoto reseni by bylo tfeba

zajistit, aby v kazdém zaznamu v tabulce polozka faktury byla uvedena hodnota ciziho
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klice pravé v jednom z téchto sloupcii, protoZe pokud by byla uvedena hodnota v obou
téchto sloupcich, znamenalo by to, Ze na jedné polozce faktury je soucasné fakturovana
operace i ndhradni dil. Vsouladu s konceptualnim datovym modelem by nebyla
pripustna ani situace, kdyby v né€jakém zaznamu oba tyto sloupce obsahovaly prazdnou
hodnotu, protoZe by na pak na takovéto polozce faktury nebyla vyfakturovana sluzba
zadna.

Bylo by také mozné uvazovat vytvoreni samostatnych tabulek pro nadtyp i oba podtypy,
tj. vytvorit samostatné tabulky pro sluzby, operace i nadhradni dily (viz obrazek 43).
Vzhledem k Giplnosti a vylucnosti vztahu typ sluzby by ale bylo nutno zajistit, aby ke
kazdému zaznamu v tabulce sluzeb v zavislosti na typu dané sluzby existoval prave
jeden zaznam v tabulce operaci, nebo vtabulce sluzeb, nikoli ale vobou téchto
tabulkach zaroven. Zaznam v tabulce sluzeb bez korespondujiciho zaznamu v tabulce
operaci nebo nahradnich dild by predstavoval sluzbu s neuréenym typem. Pokud by
k jednomu zaznamu o sluzbé existoval jak zdznam v tabulce operaci, tak zaznam
v tabulce sluzeb, znamenalo by to vrozporu se zaddnim, Ze sluzba je operaci

i ndhradnim dilem soucasné.

Polozka faktury Sluzba
Cislo faktury INTEGER <pkfki> not null Koéd sluzby VARCHAR2(10) <pk> not null
Cislo poloZky INTEGER <pl> not null | Nazev sluzby VARCHAR2(50) not null
Koéd sluzby VARCHAR2(10) <fk2> not null Jednotkova cena NUMBER(8,2) not null
Pocet jednotek FLOAT not null Jednotka VARCHAR2(3) not null
Sleva (%) NUMBER(4,2) null DPH NUMBER(4,2) not null
Operace
Kéd sluzby VARCHAR2(10) <pkfk> not null
Popis operace  VARCHAR2(500) not null
Nahradni dil
Kéd sluzby VARCHAR2(10) <pkfk> not null
Zasoba skadem INTEGER not null
Koéd produktu od vyrobce VARCHAR2(20) null

Obrazek 43: Evidence faktur — feSeni sluzeb pomoci tabulek pro nadtyp i podtypy (Power Designer),
zdroj: autori

S vySe popisovanymi problémy by bylo mozné se vyporadat, protoze ale neni tfeba resit

vztahy, ve kterych by vystupovaly operace nebo nahradni dily jakoZto samostatné
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entitni mnoziny, vytvoreni jedné tabulky pro nadtyp i podtypy se jevi jako nejvhodné;jsi
feSeni, protoZe umoznuje primo resSit pozadavky vyplyvajici za zadani — v tabulce
polozka faktury bude jeden cizi kli¢ odkazujici na primarni kli¢ v tabulce sluzba;
pomoci omezeni typu NOT NULL bude mozné vynutit, aby na kazdé polozce faktury byla
vyfakturovana néjaka sluzba; a protoze zaznamy o vSech sluzbach obojiho typu budou
obsazeny pouze v jedné tabulce, je snadné zajistit, aby sluzba byla bud’ operaci, nebo

nahradnim dilem, a zaroven vyloudit vznik zdznamu o sluzbach bez uréeného typu.

ProtoZe pri zvoleném feSeni generalizace/specializace budou zdznamy o obou typech
sluzeb zapisovany do jedné tabulky, byl pridan sloupec typ sluzby pro rozliSeni, jaky
typ sluzby kazdy ze zaznami popisuje. Pro sloupec typ sluzby bylo stanoveno omezeni,
kterym je zajisténo, Ze sloupec bude obsahovat jen a pouze hodnoty ,,0“ (operace), nebo
,n“ (ndhradni dil).

Diisledkem zvoleného feseni generalizace/specializace je také skutecnost, zZe v tabulce
sluzba musi byt jak sloupec popis operace, tak sloupce zasoba sladem a kéd produktu
od vyrobce. V kazdém zaznamu ale smi byt vyplnény jen relevantni sloupce v zavislosti
na tom, jaky typ sluzby zdznam popisuje, resp. na hodnoté sloupce typ sluzby. Toto je

reSeno pomoci omezeni typu CHECK.

Protoze bude tfeba poskytnout piehled nabizenych operaci a nahradnich dild
samostatné pro jednotlivé typy, a také proto, Ze je tieba umoznit zaloZeni zaznamu
0 nové operaci nebo o novém nahradnim dilu, jsou soucasti fyzického datového modelu
pohledy operace a nahradni dily. Kazdy z pohledi obsahuje pouze sloupce relevantni
pro dany typ sluzby. V pripadé variant feSeni na obrazcich 36-39 budou oba pohledy
aktualizovatelné:s, pricemz budou vytvoreny s vyuzitim klauzule WITH CHECK OPTION, aby
skrze dany pohled bylo mozné vlozit pouze zdznam o sluzbé prislusného typu, resp. aby
pri aktualizaci zaznamu skrze pohled nebylo mozné zménit jeho typ sluzby. Tj. aby
napr. skrze pohled operace bylo mozné vlozit pouze zdznam o nové nabizené operaci

a nikoli o ndhradnim dilu.

15 Viz (Oracle, 2013a, str. 17-19 — 17-20).
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5.7 Prikazy pro vytvoreni relaénich tabulek a dalSich

objektt

5.7.1 Varianta 1 bez historie zmén udaji o zakaznicich a sluzbach
Vypis 2: Evidence faktur — SQL skript, varianta 1, zdroj: autofi

wooNOGOUUVILE WNER
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35
36
37

/¥=====================================================
/* Tabulka: FAKTURA
/¥=====================================================
CREATE TABLE FAKTURA (

CISLO_FAKTURY INTEGER

CISLO_ZAKAZNIKA INTEGER,

DATUM_VYSTAVENI DATE

DATUM_PLNENI DATE

DATUM_SPLATNOSTI ~ DATE
CONSTRAINT PK_FAKTURA PRIMARY KEY (CISLO_FAKTURY),
CONSTRAINT CKT_FAKTURA
CHECK ((DATUM_SPLATNOSTI >= DATUM_VYSTAVENI)
AND (DATUM_SPLATNOSTI >= DATUM_PLNENI))

CREATE INDEX VYSTAVENA FK ON FAKTURA (
CISLO_ZAKAZNIKA ASC

);
/*=====================================================
/* Tabulka: POLOZKA_FAKTURY
/*=====================================================
CREATE TABLE POLOZKA FAKTURY (

CISLO_FAKTURY INTEGER

CISLO_POLOZKY INTEGER

KOD_SLUZBY VARCHAR2(10)

PCT_JEDNOTEK FLOAT

SLEVA NUMBER(4,2)

CONSTRAINT CKC_POLOZKA_SLEVA

NOT NULL,

NOT NULL,
NOT NULL,
NOT NULL,

NOT NULL,
NOT NULL,
NOT NULL,
NOT NULL,

CHECK (SLEVA IS NULL OR (SLEVA BETWEEN @ AND 100)),

CONSTRAINT PK_POLOZKA_FAKTURY
PRIMARY KEY (CISLO_FAKTURY, CISLO_POLOZKY)

)5
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38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83

/¥==============================================================%/
/* Tabulka: SLUZBA g
/¥==============================================================%/
CREATE TABLE SLUZBA (
KOD_SLUZBY VARCHAR2(10) NOT NULL,
TYP_SLUZBY VARCHAR2 (1) NOT NULL
CONSTRAINT CKC_TYP_SLUZBY SLUZBA
CHECK (TYP_SLUZBY IN ('o','n")),
NAZEV_SLUZBY VARCHAR2(50) NOT NULL,
JEDNOTKOVA_CENA NUMBER (8, 2) NOT NULL,
JEDNOTKA VARCHAR2(3) NOT NULL,
DPH NUMBER (4,2) NOT NULL,
ZASOBA_SKLADEM INTEGER,
POPIS_OPERACE VARCHAR2(500),
KOD_VYROBCE VARCHAR2(20),
CONSTRAINT PK_SLUZBA PRIMARY KEY (KOD_SLUZBY),
CONSTRAINT CKT_SLUZBA
CHECK ((TYP_SLUZBY = 'o'
AND POPIS_OPERACE IS NOT NULL
AND ZASOBA SKLADEM IS NULL
AND KOD_VYROBCE IS NULL)
OR (TYP_SLUZBY = 'n’
AND POPIS_OPERACE IS NULL
AND ZASOBA_SKLADEM IS NOT NULL))
)5
/¥==============================================================%/
/* Tabulka: ZAKAZNIK J
/¥==============================================================%/
CREATE TABLE ZAKAZNIK (
CISLO_ZAKAZNIKA INTEGER NOT NULL,
1C0 VARCHAR2(8),
0ZNACENI_ZAK VARCHAR2 (100) NOT NULL,
TEL VARCHAR2(16),
ULICE VARCHAR2 (48) NOT NULL,
C_POPISNE NUMBER (5,0) NOT NULL,
C_ORIENTACNI NUMBER (4,0),
C_ORIENTACNI_P VARCHAR2(1),
OBEC VARCHAR2 (48) NOT NULL,
PSC NUMBER (5, 0) NOT NULL,

)5

CONSTRAINT PK_ZAKAZNIK PRIMARY KEY (CISLO_ZAKAZNIKA),
CONSTRAINT AK_ZAKAZNIK_IC UNIQUE (ICO),
CONSTRAINT CHK_ZAKAZNIK_TELEFON

CHECK (REGEXP_LIKE (TEL, '~[+]?[0-9]{1,15}$"))
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84 [ ———
85  /* View: NAHRADNI_DIL Ji
36 [ e
87  CREATE OR REPLACE VIEW NAHRADNI_DIL AS

88  SELECT

89 KOD_SLUZBY, TYP_SLUZBY, NAZEV_SLUZBY, JEDNOTKOVA CENA,

90 JEDNOTKA, DPH, ZASOBA_SKLADEM, KOD_VYROBCE

91  FROM

92 SLUZBA

93 WHERE TYP_SLUZBY = 'n'
94 WITH CHECK OPTION;

95

96 e e S == e ==
97 /* View: OPERACE */
98 e S S === e e == e e e e
99 CREATE OR REPLACE VIEW OPERACE AS

100 SELECT

101 KOD_SLUZBY, TYP_SLUZBY, NAZEV_SLUZBY, JEDNOTKOVA CENA,

102 JEDNOTKA, DPH, POPIS OPERACE

103 FROM

104 SLUZBA

105 WHERE TYP_SLUZBY = 'o'
106 WITH CHECK OPTION;

107

108 ALTER TABLE FAKTURA

109 ADD CONSTRAINT FK_FAKTURA_VYSTAVENA ZAKAZNIK FOREIGN KEY (CISLO_ZAKAZNIKA)
110 REFERENCES ZAKAZNIK (CISLO_ZAKAZNIKA);

111

112 ALTER TABLE POLOZKA_FAKTURY

113 ADD CONSTRAINT FK_POLOZKA_ FAKTUROVA_SLUZBA FOREIGN KEY (KOD_SLUZBY)
114 REFERENCES SLUZBA (KOD_SLUZBY);

115

116 ALTER TABLE POLOZKA_FAKTURY

117 ADD CONSTRAINT FK_POLOZKA OBSAHUJE_FAKTURA FOREIGN KEY (CISLO_FAKTURY)
118 REFERENCES FAKTURA (CISLO_FAKTURY)

119 ON DELETE CASCADE;
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5.7.2 Varianta 2 s ukladanim historickych udaju na fakture

W oooNOGOuUVTEWNER

W INNNNMNNMNNOMNOMNOMNNNRRRRBRRRBERRRR
O WVWooNGOUPRWMNMROWLOOLONGOULDED,WNR®

Vypis 3: Evidence faktur — SQL skript, varianta 2, zdroj: autofi

/¥==============================================================%/
/* Tabulka: FAKTURA */
/¥==============================================================%/
CREATE TABLE FAKTURA (

CISLO_FAKTURY INTEGER NOT NULL,

CISLO_ZAKAZNIKA INTEGER,

DATUM_VYSTAVENI DATE NOT NULL,

DATUM_PLNENI DATE NOT NULL,

DATUM_SPLATNOSTI DATE NOT NULL,

OZNACENI_ZAK VARCHAR2(100),

1C0 VARCHAR2(8),

ULICE VARCHAR2(48),

C_POPISNE NUMBER(5,0),

C_ORIENTACNI NUMBER(4,9),

C_ORIENTACNI_P VARCHAR2(1),

OBEC VARCHAR2(48),

PSC NUMBER(5,0),

CONSTRAINT PK_FAKTURA PRIMARY KEY (CISLO_FAKTURY),

CONSTRAINT CKT_FAKTURA
CHECK ((DATUM SPLATNOSTI >= DATUM_VYSTAVENI)
AND (DATUM_SPLATNOSTI >= DATUM_PLNENI))

i

/*==============================================================*/
/* Index: VYSTAVENA FK %/
/*==============================================================*/

CREATE INDEX VYSTAVENA FK ON FAKTURA (
CISLO_ZAKAZNIKA ASC

);
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31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74

S ——
/* Tabulka: POLOZKA_FAKTURY
L S —
CREATE TABLE POLOZKA_FAKTURY (
CISLO_FAKTURY INTEGER NOT
CISLO_POLOZKY INTEGER NOT
KOD_SLUZBY VARCHAR2(10) NOT
NAZEV_SLUZBY VARCHAR2(50) NOT
PCT_JEDNOTEK FLOAT NOT
JEDNOTKOVA_CENA NUMBER(8, 2) NOT
DPH NUMBER(4,2) NOT
SLEVA NUMBER(4,2)

CONSTRAINT CKC_POLOZKA_SLEVA
CHECK (SLEVA IS NULL OR (SLEVA BETWEEN @ AND 100)),
CONSTRAINT PK_POLOZKA_FAKTURY
PRIMARY KEY (CISLO_FAKTURY, CISLO_POLOZKY)

)
/*==========================================================
/* Tabulka: SLUZBA
/*==========================================================
CREATE TABLE SLUZBA (
KOD_SLUZBY VARCHAR2(10) NOT
TYP_SLUZBY VARCHAR2(1) NOT

CONSTRAINT CKC_TYP_SLUZBY_SLUZBA
CHECK (TYP_SLUZBY IN ('0','n")),

NAZEV_SLUZBY VARCHAR2 (50) NOT
JEDNOTKOVA_CENA NUMBER(S,2) NOT
JEDNOTKA VARCHAR2(3) NOT
DPH NUMBER(4,2) NOT
ZASOBA_SKLADEM INTEGER,

POPIS_OPERACE VARCHAR2(500),

KOD_VYROBCE VARCHAR2(20),

CONSTRAINT PK_SLUZBA PRIMARY KEY (KOD_SLUZBY),
CONSTRAINT CKT_SLUZBA
CHECK ((TYP_SLUZBY = 'o'
AND POPIS_OPERACE IS NOT NULL
AND ZASOBA_SKLADEM IS NULL
AND KOD_VYROBCE IS NULL)
OR (TYP_SLUZBY = 'n'
AND POPIS_OPERACE IS NULL
AND ZASOBA_SKLADEM IS NOT NULL))

NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
NULL,

NULL,
NULL,
NULL,
NULL,
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116
117
118
119
120
121
122

/¥==============================================================%*/
/* Tabulka: ZAKAZNIK g
/*==============================================================*/
CREATE TABLE ZAKAZNIK (
CISLO_ZAKAZNIKA INTEGER NOT NULL,
1C0 VARCHAR2(8),
0ZNACENI_ZAK VARCHAR2 (100) NOT NULL,
TEL VARCHAR2(16),
ULICE VARCHAR2 (48) NOT NULL,
C_POPISNE NUMBER(5,0) NOT NULL,
C_ORIENTACNI NUMBER(4,0),
C_ORIENTACNI_P VARCHAR2(1),
OBEC VARCHAR2 (48) NOT NULL,
PSC NUMBER(5,0) NOT NULL,

CONSTRAINT PK_ZAKAZNIK PRIMARY KEY (CISLO_ZAKAZNIKA),
CONSTRAINT AK_ZAKAZNIK_IC UNIQUE (ICO),
CONSTRAINT CHK_ZAKAZNIK_TELEFON

CHECK (REGEXP_LIKE (TEL, 'A[+]?[@-9]{1,15}$"))

);
/*::::::===:::::::===::=========================================*/
/* View: NAHRADNI_DIL g
/*::::::===:::::::===::=========================================*/
CREATE OR REPLACE VIEW NAHRADNI DIL AS

SELECT

KOD_SLUZBY, TYP_SLUZBY, NAZEV_SLUZBY, JEDNOTKOVA_CENA,
JEDNOTKA, DPH, ZASOBA_SKLADEM, KOD_VYROBCE

FROM
SLUZBA

WHERE TYP_SLUZBY = 'n'

WITH CHECK OPTION;

/¥========================ssssssssssssssssssssssssssssssssssosaok
/* View: OPERACE &
/¥==============================================================%
CREATE OR REPLACE VIEW OPERACE AS

SELECT

KOD_SLUZBY, TYP_SLUZBY, NAZEV_SLUZBY, JEDNOTKOVA_CENA,
JEDNOTKA, DPH, POPIS_OPERACE

FROM
SLUZBA

WHERE TYP_SLUZBY = 'o'

WITH CHECK OPTION;

ALTER TABLE FAKTURA
ADD CONSTRAINT FK_FAKTURA VYSTAVENA ZAKAZNIK FOREIGN KEY (CISLO_ZAKAZNIKA)
REFERENCES ZAKAZNIK (CISLO_ZAKAZNIKA);
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123 ALTER TABLE POLOZKA_FAKTURY

124 ADD CONSTRAINT FK_POLOZKA_ FAKTUROVA_SLUZBA FOREIGN KEY (KOD_SLUZBY)
125 REFERENCES SLUZBA (KOD_SLUZBY);

126

127 ALTER TABLE POLOZKA_FAKTURY

128 ADD CONSTRAINT FK_POLOZKA_OBSAHUJE_FAKTURA FOREIGN KEY (CISLO_FAKTURY)
129 REFERENCES FAKTURA (CISLO_FAKTURY)

130 ON DELETE CASCADE;

5.7.3 Varianta 3 s ukladanim historickych udaji mimo fakturu
Vypis 4: Evidence faktur — SQL skript, varianta 3, zdroj: autori

1  /*ssssss==ssss====ssssssssssssss=s=sssssssssssss===ssssssssss===¥/
2 /* Tabulka: FAKTURA ¥/
3 /*sssssssssss====ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss===¥/
4  CREATE TABLE FAKTURA (

5 CISLO_FAKTURY INTEGER NOT NULL,
6 V_ZAK_INFO INTEGER,

7 CISLO_ZAKAZNIKA INTEGER,

8 DATUM_VYSTAVENI DATE NOT NULL,
9 DATUM_PLNENI DATE NOT NULL,
10 DATUM_SPLATNOSTI DATE NOT NULL,
11 CONSTRAINT PK_FAKTURA PRIMARY KEY (CISLO_FAKTURY),
12 CONSTRAINT CKT_FAKTURA
13 CHECK ((DATUM_SPLATNOSTI >= DATUM_VYSTAVENI)
14 AND (DATUM SPLATNOSTI >= DATUM PLNENI))
15 );
16
Iy A L S —
18 /* Index: VYSTAVENA FK X/
19  /*sss===ss=======sssssssss==s=====sssssssssssss===sssssssssss===¥/
20 CREATE INDEX VYSTAVENA FK ON FAKTURA (
21 V_ZAK_INFO ASC,
22 CISLO_ZAKAZNIKA ASC
23 );
24
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25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72

/*¥===============================================ss==ss==sssms=ck
/* Tabulka: POLOZKA_FAKTURY */
/*¥==============================================s=s===ssz=ssssm==ck
CREATE TABLE POLOZKA FAKTURY (
CISLO_FAKTURY INTEGER NOT NULL,
CISLO_POLOZKY INTEGER NOT NULL,
KOD_SLUZBY VARCHAR2 (10) NOT NULL,
V_SL_INFO INTEGER NOT NULL,
PCT_JEDNOTEK FLOAT NOT NULL,
SLEVA NUMBER (4,2)
CONSTRAINT CKC_POLOZKA SLEVA
CHECK (SLEVA IS NULL OR (SLEVA BETWEEN © AND 160)),
CONSTRAINT PK_POLOZKA FAKTURY
PRIMARY KEY (CISLO FAKTURY, CISLO POLOZKY)
);
/*==============================================================*/
/* Tabulka: SLUZBA_HISTORIE X/
/*=====================ss=sssssssssssssssssssszsssssssszsssozsoack
CREATE TABLE SLUZBA HISTORIE (
KOD_SLUZBY VARCHAR2(10) NOT NULL,
V_SL_INFO INTEGER NOT NULL,
TYP_SLUZBY VARCHAR2(1) NOT NULL
CONSTRAINT CKC_TYP SLUZBY SL_HIST CHECK (TYP_SLUZBY IN ('o','n'
NAZEV_SLUZBY VARCHAR2(50) NOT NULL,
JEDNOTKOVA_CENA NUMBER(8,2) NOT NULL,
JEDNOTKA VARCHAR2(3) NOT NULL,
DPH NUMBER (4,2) NOT NULL,
ZASOBA_SKLADEM INTEGER,
POPIS_OPERACE VARCHAR2 (500),
PLATNY_OD DATE DEFAULT SYSDATE  NOT NULL,
PLATNY_DO DATE,
AKTUALNI VARCHAR2 (1) NOT NULL
CONSTRAINT CKC_AKTUALNI_SL_HIST CHECK (AKTUALNI IN ('A','N")),
KOD_VYROBCE VARCHAR2(20),

CONSTRAINT PK_SLUZBA_HISTORIE PRIMARY KEY (KOD_SLUZBY, V_SL_INFO),
CONSTRAINT CKT_SL_HIST
CHECK ((PLATNY DO IS NULL) OR (PLATNY_OD < PLATNY DO)),
CONSTRAINT CK_SLUZBA_TYPY
CHECK ((TYP_SLUZBY = 'o'
AND POPIS_OPERACE IS NOT NULL
AND ZASOBA_SKLADEM IS NULL
AND KOD_VYROBCE IS NULL)
OR (TYP_SLUZBY = 'n'
AND POPIS_OPERACE IS NULL
AND ZASOBA_SKLADEM IS NOT NULL))
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73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
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89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109

110
111
112
113

114
115

/¥==============================================================%*/
/* Tabulka: ZAKAZNIK_HISTORIE x/
/*==============================================================*/
CREATE TABLE ZAKAZNIK_HISTORIE (
CISLO_ZAKAZNIKA INTEGER NOT NULL,
V_ZAK_INFO INTEGER NOT NULL,
1C0 VARCHAR2(8),
0ZNACENI_ZAK VARCHAR2 (100) NOT NULL,
TEL VARCHAR2(16),
ULICE VARCHAR2 (48) NOT NULL,
C_POPISNE NUMBER(5,0) NOT NULL,
C_ORIENTACNI NUMBER(4,0),
C_ORIENTACNI_P VARCHAR2(1),
0BEC VARCHAR2 (48) NOT NULL,
PSC NUMBER(5,0) NOT NULL,
PLATNY_OD DATE DEFAULT SYSDATE NOT NULL,
PLATNY_DO DATE,
AKTUALNI VARCHAR2 (1) NOT NULL

CONSTRAINT CKC_AKTUALNI_ZAKAZNIK
CHECK (AKTUALNI IN ('A','N')),
CONSTRAINT PK_ZAKAZNIK_HISTORIE
PRIMARY KEY (V_ZAK_INFO, CISLO ZAKAZNIKA),
CONSTRAINT CKT ZAKAZNIK_HISTORIE
CHECK ((PLATNY DO IS NULL) OR (PLATNY_OD < PLATNY DO)),
CONSTRAINT CHK_ZAK_HIST TELEFON
CHECK (REGEXP_LIKE (TEL, '~[+]?[0-9]{1,15}$"))

i

/*==============================================================*/
/* Index: ZAKAZNIK_AK %/
/*==============================================================*/

CREATE UNIQUE INDEX ZAKAZNIK_AK ON ZAKAZNIK_HISTORIE (
ICO ASC

)5

ALTER TABLE FAKTURA
ADD CONSTRAINT FK_FAKTURA VYSTAVENA ZAKAZNIK FOREIGN KEY (V_ZAK_INFO,
CISLO_ZAKAZNIKA)
REFERENCES ZAKAZNIK_HISTORIE (V_ZAK_INFO, CISLO_ZAKAZNIKA);

ALTER TABLE POLOZKA FAKTURY
ADD CONSTRAINT FK_POLOZKA_FAKTUROVA SLUZBA_H FOREIGN KEY (KOD_SLUZBY,
V_SL_INFO)
REFERENCES SLUZBA_HISTORIE (KOD_SLUZBY, V_SL_INFO);
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116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163

ALTER TABLE POLOZKA_FAKTURY
ADD CONSTRAINT FK_POLOZKA OBSAHUJE_FAKTURA FOREIGN KEY (CISLO_FAKTURY)
REFERENCES FAKTURA (CISLO_FAKTURY)
ON DELETE CASCADE;

/* Materializovany pohled a souvisejici log pro zakaznika */

CREATE MATERIALIZED VIEW LOG ON ZAKAZNIK_HISTORIE
WITH ROWID, SEQUENCE (AKTUALNI)
INCLUDING NEW VALUES;

CREATE MATERIALIZED VIEW ZAKAZNIK

REFRESH FAST ON COMMIT WITH ROWID AS
SELECT ZAKAZNIK_HISTORIE.CISLO_ZAKAZNIKA,
ZAKAZNIK_HISTORIE.ICO,
ZAKAZNIK_HISTORIE.OZNACENI_ZAK,
ZAKAZNIK_HISTORIE.TEL,
ZAKAZNIK_HISTORIE.ULICE,
ZAKAZNIK_HISTORIE.C_POPISNE,
ZAKAZNIK_HISTORIE.C_ORIENTACNI,
ZAKAZNIK_HISTORIE.C_ORIENTACNI_P,
ZAKAZNIK_HISTORIE.OBEC,
ZAKAZNIK_HISTORIE.PSC

FROM ZAKAZNIK_HISTORIE

WHERE ZAKAZNIK HISTORIE.AKTUALNI = 'A’';

ALTER MATERIALIZED VIEW ZAKAZNIK
ADD CONSTRAINT PK_ZAKAZNIK PRIMARY KEY (CISLO_ZAKAZNIKA);

/*==============================================================*/
/* Materializovany pohled a souvisejici log pro operace */

CREATE MATERIALIZED VIEW LOG ON SLUZBA_HISTORIE
WITH ROWID, SEQUENCE (AKTUALNI)
INCLUDING NEW VALUES;

CREATE MATERIALIZED VIEW OPERACE
REFRESH FAST ON COMMIT WITH ROWID AS
SELECT SLUZBA_HISTORIE.KOD_SLUZBY,
SLUZBA_HISTORIE.TYP_SLUZBY,
SLUZBA HISTORIE.NAZEV_SLUZBY,
SLUZBA HISTORIE.JEDNOTKOVA_CENA,
SLUZBA_HISTORIE.JEDNOTKA,
SLUZBA_HISTORIE.DPH,
SLUZBA_HISTORIE.POPIS_OPERACE

FROM SLUZBA_HISTORIE

WHERE TYP_SLUZBY = 'o' AND AKTUALNI = 'A’;
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164
165
166
167
168
169
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171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185

ALTER MATERIALIZED VIEW OPERACE
ADD CONSTRAINT PK_OPERACE PRIMARY KEY (KOD_SLUZBY);

/* Materializovany pohled pro nahradni dily */

CREATE MATERIALIZED VIEW NAHRADNI_DIL
REFRESH FAST ON COMMIT WITH ROWID AS
SELECT SLUZBA_HISTORIE.KOD_SLUZBY,

SLUZBA_HISTORIE.TYP_SLUZBY,

SLUZBA_HISTORIE.NAZEV_SLUZBY,

SLUZBA_HISTORIE.JEDNOTKOVA_CENA,

SLUZBA_HISTORIE.JEDNOTKA,

SLUZBA_HISTORIE.DPH,

SLUZBA_HISTORIE.ZASOBA_SKLADEM,
SLUZBA_HISTORIE.KOD_VYROBCE

FROM SLUZBA_HISTORIE
WHERE TYP_SLUZBY = 'n' AND AKTUALNI = 'A’;

ALTER MATERIALIZED VIEW NAHRADNI_DIL
ADD CONSTRAINT PK_NAHRADNI DIL PRIMARY KEY (KOD_SLUZBY);

78



Datové modelovani a navrh rela¢ni databéze: Sbirka resenych tloh

6 Evidence danovych poplatnikii
6.1 Ugel tlohy

Tato tloha ilustruje zejména nasledujici problémy/jevy:

e N-arni vztahy a jejich feSeni na konceptualni a fyzické tirovni.

e Vztah mezi jednou a toutéz entitni mnozinou.

6.2 Popis zvolené vysece svéta — zadani
Pro potfeby Generalniho finanéniho feditelstvi (GFR) je nutno evidovat poplatniky

a jim vznikajici povinnosti platby jednotlivych druhéi dani u jednotlivych finanénich
aradd (FU). Obecné pojem dati v éeském pravnim fadu vymezuje zikon ¢&. 280/2009
Sb., danovy rad, pricemz podle § 2, odst. 3 tohoto zakona predstavuji dané kromeé takto
primo nazvanych penézitych plnéni napi. také cla nebo poplatky. Cilem této tlohy neni
navrh databaze komplexniho systému pro spravu dani. Pri feSeni ulohy budeme
primarné uvazovat dan z prijmi fyzickych a pravnickych osob a dan z nemovitosti.
Oproti zakonné aprave je tedy v této tloze sprava dani zjednodusena a neodpovida ve
vSech ohledech platné pravni tpravé. V tloze se také zabyvame pouze ukladanim
zaznam o stanovenych povinnostech platby dani; nezabyvame se ukladanim zaznamt

o uhradach stanovenych povinnosti.

Danovymi poplatniky mohou byt jak osoby fyzické, tak osoby pravnické. U fyzickych
osob je pozadovano evidovat rodné ¢islo, pokud je fyzické osobé pridéleno, celé jméno
(jméno, prfijmeni a rodné prijmeni), adresu trvalého bydlisté, telefon a e-mail

(nepovinné). U pravnickych osob je tfeba evidovat identifikaéni ¢islo (ICO), pokud je

pravnické osobé pridéleno, nazev, adresu sidla, telefon.

V pripadé dané z prijmi fyzickych osob mohou fyzické osoby ziskat daniové zvyhodnéni
na vyzivované déti. U fyzickych osoba je tedy tieba dale evidovat jimi vyzivované déti,

pricemz v ramci jednoho datiového obdobi (kalendainiho roku) miZe na urcité dité

cerpat danové zvyhodnéni pouze jedna fyzicka osoba.

Jaké existuji finanéni Giady, upravuje zikon ¢&. 456,/2011 Sb., o Finanéni spravé Ceské
republiky. Pro ucely této tlohy chceme o financ¢nich tradech evidovat jejich nazev,
nézev obce, ve kterém finanéni G¥ad sidli, a ¢islo bankovniho Gétu — viz dokument Cisla

matrik bankovnich ¢t financénich uradi véetné Specializovaného finan¢éniho tiradu

(Finan¢ni sprava, 2019a).
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O jednotlivych druzich dani je tfeba evidovat nazev druhu dané, ¢islo pravniho
predpisu, kterym je prislusny druh dané upraven, a pred¢isli ac¢tu pro platbu dané (viz

Financ¢ni sprava, 2019b).

Databazi je tfeba navrhnout tak, aby bylo mozné u poplatnika evidovat vS§echny jemu
vzniklé povinnosti platby dani. U kazdé vzniklé povinnosti platby dané je nutné
evidovat vysi platby a datum stanoveni povinnosti platby dané. Je treba si uvédomit,
Ze v pripadé dané z prijmu fyzickych a pravnickych osob je mistné prislusnym financni
urad podle jejich mista pobytu, resp. sidla, a v pripad€, ze predmétem dan€ je véc
nemovita, tak mistné prislusny je ten financ¢ni Grad, v jehoz obvodu izemni ptisobnosti

se nemovita véc nachézi (§ 13 zdkona ¢. 280/2009 Sb.).

V tabulce 5 je uveden ilustrativni priklad vzniklych povinnosti v roce 2018 v pripadé
pana Jaroslava Novéka, ktery Zije v Praze. Pan Novak vlastni byt v Praze a chatu
v Karlovarském kraji. Jak vyplyva z uvedeného piikladu, jednomu poplatnikovi miize
za jedno danové obdobi vzniknout i vicero danovych povinnosti, ato i se stejnym

druhem dané.

Tabulka 5: Tlustrativni piiklad danovych povinnosti pana Novéika za rok 2018, zdroj: autofi

Mistné o

Datum Poplatnik Druh dané 1 Dan
prislusny FU
Dait z pHim Finanéni Grad pro
28. 3. 2018 | Jaroslav Novak 1l Z pri) hlavni mésto 200 000 K¢
fyzickych osob
Prahu
Dait z Finan¢ni Grad pro
12. 5. 2018 | Jaroslav Novak - « . | hlavni mésto 500 K¢
nemovitych véci
Prahu
10. 5. 2018 | Jaroslav Novak Dan z Financni dfad pro 215 K¢

nemovitych véci | Karlovarsky kraj

6.3 Konceptualni schéma
Na obrazcich 44 a 45 jsou uvedeny dvé varianty konceptualniho schématu. Varianta na

obrazku 44 zachycuje povinnost platby jako ternarni vztah mezi osobou, druhem dané
a financnim aradem. Ve varianté na obrazku 45 pak byl tento ternarni vztah rozlozen

na entitni mnozinu povinnost platby a tri vztahy 1:N.

Tento rozklad mtize byt proveden také az pti tvorbé konceptualniho datového modelu,

tj. konceptualni schéma by bylo modelovano s ternarnim vztahem, konceptuélni
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datovy model pak jiz pouze s binarnimi vztahy. Je tieba poznamenat, ze rozklad
ternarniho vztahu nemusi byt na konceptualni tirovni provadén viibec a jeho realizace
je ponechana az na navrh fyzického modelu. Zalezi na tom, zda upresnéni provadi
analytik, nebo az navrhar databaze ¢i vyvojar. Doporuceni autord textu je uvadét
v konceptualnim schématu n-arni vztah, v konceptualnim datovém modelu pak jiz
provést transformaci do entitni mnoziny, zde povinnost platby, aby bylo zadani pro
dalsi aroven navrhu co nejprecizné€jsi, a aby urceni identifikatoru entitni mnoziny
povinnost platby jako vychodiska pro urceni primarniho kli¢e tabulky, ktera bude

realizovat povinnost platby, bylo provadéno (analytikem) s vécnou znalosti.
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Obréazek 44: Evidence datovych poplatnikti — konceptualni schéma (ternarni vztah), zdroj: autofi
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6.3.2 Rozklad ternarniho vztahu
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Obréazek 45: Evidence datiovych poplatniki — konceptuélni schéma (rozklad ternarniho vztahu)
zdroj: autofi

83



Datové modelovani a navrh rela¢ni databéze: Sbirka resenych tloh

6.4 Konceptualni datovy model
6.4.1 KDM v nastroji Power Designer

Druh dané Finanéni urad
Cislo druhu pfijmu <pi> N5 <M> Cislo tzemniho finanéniho organu <pi> N3.0 <M>
Nazev druhu dané VA50 <M> Nazev finaéniho Gradu <ail> VA45 <M>
Pravni pfedpis VA20 <M> Sidlo finanéniho ufadu VA48 <M>
Pred¢isli uc¢tu <ai> N6 <M> Matrika <ai2> N10 <M>
Koéd banky <ai2> VA4 <M>
Vzrika
Vymeéiil
Povinnost platby dané
ID povinnosti <pi> N  <M>
Vys$e platby MN <M>
Datum D <M>
Ma latit
Osoba
Identifikaéni €islo <pi> VA10 <M>
Ulice VA38
Cislo popisné N6,0
Cislo orienta&ni VA4
Obec VA48
PSC VA10
Kod statu VA2
Telefon VA16
E-mail VA254
Typ ¢soby
Fyzicka osoba
Rodné cido  <ai> VALO Pravnicka osoba
Jméno VA20 <M> (XY ICo <ai> VA8
Pfijmeni VA36 <M> Nazev pravnické osoby VA255 <M>
Rodné pfijmeni VA36
o,n o,n
Vyzivovaha osoba Zivjtel

/ Vyzivovani \

ﬁﬁové obdobi N4 <|\9

Obrazek 46: Evidence datiovych poplatniki — konceptualni datovy model (Power Designer),
zdroj: autori
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6.4.2 KDM v nastroji Data Modeler

DRUH_DAMNE FOVINNOST_PLATEY_DANE -
F " C_DRP NUMERIC {5) vanikla F " ID_POWVINNOSTI NUMERIZ
" MAZEW_DAME WARCHAR (50) " DATUM Date
" PRAVNI_PREDFIS WARCHAR (20) —H —————— =< " WYSE_PLATBY MONEY

Y ° PREDEISLI_UCTU NUMERIC (8) &= POVINNOST_PLATEY_DANE PE{ID_POWINNOSTI)

= TYP_DANE PK (C_DRF)

& DAN_PREDCISLI_KEY (PREDCISLI_UCTL) Qﬂ:
; &
ma_zaplatit ] ryrmeril
& —
P +
OSOBA FINANCNI_URAD
P " IDENTIFIKACNI_CISLD  WARCHAR (10) P " C_UFO NUMERIC (2)
ULICE WARCHAR (38) " NAZEV_FU WARCHAR (45)
C_POPISNE MUMERIC (&) * SIDLO_FU WARCHAR (42)
C_ORIENTACHNI WARCHAR (&) " MATRIKA WUMERIC (10}
OBEC WARCHAR (48) U " KOD_BANKY  CHAR (<)
EEE STATU E’;‘:E:’:E oy = FINAMCMI_URAD PK (C_UFO)
TELEFON U:‘R EH:‘R I:?ja 4 FU_NAZEV_KEY (NAZEV_FL)
ARCHAR (16) @ FU_MATRIKA_KOD_KEY (MATRIKA, KOD_BANKY)
EMAIL WARCHAR (254)

w= OSOBA PKDENTIFIKACNI_CISLO)

PRAVNICHA_OSOBA

U Ico WARGHAR (2)
" NAZEM_ PO WARCHAR (255)

@ PO_ICO_KEY (ICD)

FYZICKA_OSOBA

U  RODNE_CISLO WARCHAR (10)
* IMEND WARCHAR (20)
" PRIIMEN WARCHAR (36) G ovitel

RODNE_FRIJMENI VARCHAR (36)

% FO_RODNE_CIS_KEY (RODNE_CISLD) '

7 |
Dyziv

" DANCWE_OBDOBI NUMERIC (&)
I

Obrazek 47: Evidence danovych poplatniki — konceptualni datovy model (Data Modeler), zdroj: autoii
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6.5 Fyzicky datovy model
6.5.1 FDM v nastroji Power Designer

Druh dané Finanéni Gfad
Cislo druhu piijmu NUMBER(5) <pk> not null Cislo zemniho finané&niho orgdnu NUMBER(3.0) <pk> not null
Nazev druhu dané VARCHAR2(50) not null Nazev finaéniho uradu VARCHAR2(45) <akl> not null
Pravni pfedpis VARCHAR2(20) not null Sidlo finan¢niho ufadu VARCHAR2(48) not null
Pred¢isli uctu NUMBER(6) <ak> not null Matrika NUMBER(10) <ak2> not null
A Kéd banky VARCHAR2(4) <ak2> not null
A
Vznika Vymeéfil
Povinnost platby dané (Vyiivované osoba\
ID povinnosti NUMBER <pk> notnull Identifikacni ¢islo
Identifikacni ¢islo VARCHAR2(10) <fkl> not null Rodné ¢islo
Cislo uzemniho finanéniho organu NUMBER(3,0) <fk2> not null Jméno
Cislo druhu pfijmu NUMBER(5) <fk3> not null Prijmeni
Vyse platby NUMBER(8,2) not null Rodné pfijmeni
Datum DATE not null Ulice
Cislo popisné
Ma zgplatit Cislo orienta&ni
Obec
Stat Osoba PSC
Kod siatu  VARCHAR2(2) <ple notnull | | Identifikadni &i VARCHAR2(10) <pkaid> notnull Kold ?at“
Nazev statu VARCHAR2(50) not null | [ Typ osoby VARCHAR2(2) <ak3>  notnull E.emeaﬁn
Telefon VARCHAR2(16) null
E-mail VARCHAR2(254) null \ £ 0soBA )
Sta esy Rodné ¢islo VARCHAR2(10) <akl> null
ICO VARCHAR2(8) <ak2> null
Jméno VARCHAR2(20) null
Pfijmeni VARCHAR2(36) null
Rodné pfijmeni VARCHAR2(36) null
Nazev pravnické osoby VARCHAR2(255) null
Ulice VARCHAR2(48) null
(:)lislo po‘pisnév ) NUMBER(6,0) null Ve Rl oeale N\
Cislo orienta¢ni VARCHAR2(4) null —
AT prayr oIS Obec VARCHAR?2(48) null Identifikacni Cisio
PSC VARCHAR2(10) null Rodné cislo
Identifikacni cislo Kod statu VARCHAR2(2)  <flo null Jméno
1ICO Pfijmeni
Nazev pravnické osoby A A Rodné pfijmeni
Ulice Vyzivovaha osoba Zivjtel Ulice
Cislo popisné Cislo popisné
Cislo orientaéni Cislo orientaéni
Obec VyzZivovani Obec
PSC VyZivovana osoba DIC VARCHAR2(10) <pkfl> not null PSC
Kéd statu Vyzivovana osoba typ osoby VARCHAR2(2) <fk2>  not null Kéd statu
Telefon Dafiové obdobi NUMBER(@4) <pk  notnull Telefon
E-mail Zivitel DIC VARCHAR2(10) <fkl>  not null E-mail
\E| OSOBA ) Zivitel typ osoby VARCHAR2(2) <fki>  not null \EI OSOBA Y,

Obrazek 48: Evidence danovych poplatniktl — fyzicky datovy model (Power Designer), zdroj: autofi
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6.5.2 FDM v nastroji Data Modeler

DRUH_DANE POVINNOST_PLATBY_DANE
P " C_DRP NUMBER (5) P " ID_POVINNOSTI NUMBER
" NAZEV_DANE VARCHARZ (50) * DATUM DATE
" PRAVNI_PREDPIS  VARCHARZ (20) < || VYSE_PLATBY NUMBER
U " PREDCISLI_UCTU  MUMEER (8) F " IDENTIFIKACNL_CISLO  WARCHARZ (10)
&= TYP_DANE_PK (C_DRP) P e
¢ DAN_PREDCISLI_KEY (PREDCISLI_UCTU) PR WILATE LT ()
= POVINNOST_PLATEY_DANE_PK (ID_POVINNOSTI)
W
OS0BA FINANCHI_URAD
P " IDENTIFIKACNI_CISLO P " C_UFO NUMEBER (3)
U " TYP_OSOBY . U " NAZEW_FU WARCHARZ (45)
ULICE VARCHARZ (33) " SIDLO_FU WARCHARZ (43)
C_POPISNE NUMBER (8) U " MATRIKA NUMBER (10}
C_ORIENTACNI VARCHARZ (4) U " KOD_BANKY  CHAR (4)
BLI ' LGB (FE = FINAMGHI_URAD_PK (C_UFO)
RsC & FU_NAZEV_KEY (NAZEV_FU)
P G St & FU_MATRIKA_KOD_KEY (MATRIKA, KOD_BANIKY)
TELEFOMN
EMAIL
U  RODNE_CISLO PRI OMAN
JMENO PF" WYZIVOWANY_DIC WARCHARZ (10)
PRIIMENI F " WYZIVOVANY_TYP_OSOBY  WARCHARZ (2)
RODNE_PRIIMENI - j<fF © ZnITEL DIC WARCHARZ (10)
U Ico F " ZMITEL_TYP_OSOBY WARCHARZ (2)
NAZEV_PO P " DANOVE_OBDOBI NUMBER 4)
3= 0SOBA_PK (IDENTIFIKACNI_CISLO) L }eam VYZIVOVANI_PK (VYZIVOVANY_DIC, DANOVE_OBDDBI
& OS_DIC_TYP_UN (IDENTIFIKACNI_CISLO, TYP_OSOBY)
¢ 05_ROD_CIS_UN (RODNE_CISLO) T
G OS_ICO_UN{ICO) - —
¢ FO_RODNE_CIS_KEY (RODNE_CISLO) S — — +P ? bl B _:°:_':'R':H':'R2 2
A L Ry ey NAZEV_STATU  VARCHARZ (50)
= STAT_PK (KOD_STATU)

FYZICKA_DSOBA ™ VYZIVOVANA_OSOBA Y PRAVNICKA_OSOBA Y
IDENTIFIKAGNI_CISLO  WARCHARZ (10) IDENTIFIKAGNI_CISLO  WARCHARZ (10) IDENTIFIKACNI_GISLO  WARCHARZ (10)
RODNE_CISLO VARCHARZ (10} RODNE_CISLO VARCHARZ (10) Ico VARCHARZ (3)
JMENO VARCHARZ (207 JMENC VARCHARZ (20) NAZEV_PO WARCHARZ (255)
PRIJMEN] VARCHARZ (36) PRIJMENI VARCHARZ (36) ULIGE WVARCHARZ (33)
RODNE_PRIJMENI VARCHARZ (36) RODNE_PRIJMENI VARCHARZ (38) C_POPISNE NUMBER (8)
ULIGE VARCHARZ (33) ULICE VARCHARZ (38) C_ORIENTACNI WARCHARZ ()
C_POPISNE NUMBER (5) C_POPISNE NUMBER (8} OBEC VARCHARZ (43)
C_ORIENTACNI VARCHARZ () C_ORIENTACNI VARCHARZ (4) PsC WARCHARZ (10}
OBEC VARCHARZ (42) OBEC VARCHARZ (43) KOD_STATU WVARCHARZ (2)
PSC VARCHARZ (10} PSC VARCHARZ (10) TELEFON VARCHARZ (18}
KOD_STATU VARCHARZ (2) KOD_STATU VARCHARZ (2) EMAIL WARCHARZ (254)
TELEFON VARCHARZ (18) TELEFOMN VARCHARZ (18)

EMAIL VARCHARZ (254) EMAIL VARCHARZ (254)

AN

AN

/

Obrazek 49: Evidence datiovych poplatnikd — fyzicky datovy model (Data Modeler), zdroj: autoti

6.6 Komentar k navrhu

Na zakladé zadani byly identifikovany entitni mnoziny druh dané, financéni
urad, osoba, pricemz ¢lenéni na osoby fyzické a osoby pravnické je modelovano jako
vztah typu generalizace/specializace, ve kterém entitni mnozina osoba predstavuje

nadtyp a entitni mnoziny fyzickd osoba a pravnicka osoba ptredstavuji podtypy.
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6.6.1 Povinnost platby dané

V konceptualnim schématu na obrazku 44 je povinnost platby chapana jako ternarni
vztah vyjadrujici, Ze osobé (poplatnikovi) vznika povinnost zaplatit dan urcitého druhu
u urc¢itého financéniho uradu. Tj. osoba, druh dané a finanéni Grad jsou soucasné
ucastniky jednoho vztahu. Klicovym pozadavkem zadani je, ze maji byt evidovany
povinnosti platby dané jednotlivych poplatniki. Kombinace identifikatort poplatnika,
mistné prislusného financ¢niho Gradu a druhu dané ale neni dostacujici pro rozliseni
jednotlivych povinnosti, protoze ta by neumoziovala, aby jeden poplatnik mél
u jednoho finan¢niho Gfadu vice povinnosti k platbé stejného druhu dané. To ale ve
skute¢nosti miize nastat, protoze napi. dan znemovitosti bude poplatnik tomu
stejnému tradu platit kazdy rok po celou dobu, kdy bude nemovitost vlastnit. Je tedy
treba se zabyvat identitou povinnosti platby dané, coz podporuje rozhodnuti rozlozit
ternarni vztah uvedeny v konceptualnim schématu na obrazku 45 na entitni mnozinu

povinnost platby a tii vztahy 1:N.

ProtoZe kombinace identifikatorii poplatnika, mistné pfislusného finanéniho tradu
a druhu dané€ neni pro rozliSeni povinnosti dostateéna, byl hledan dalsi atribut, ktery
by zajistil jednoznac¢nou identifikaci povinnosti platby dané. Dokument popisujici
praci v Danové informacni schrance (Generalni financ¢ni reditelstvi, 2014) v sekci
Predpisy vyplyvajici z pisemnosti uvadi priklad predpisti dani, které maji stejné
datum i druh pfijmu. Vzhledem k tomu, Ze schranka je zfizovana danovym subjektiim,
bude stejny i poplatnik dané. Ani zahrnutim data stanoveni povinnosti by nevznikl
vhodny priméarni identifikator povinnosti platby dané, protoze pokud by primarni
identifikator byl tvofen kombinaci identifikatortt poplatnika, mistné prislusného
finan¢niho uradu a data stanoveni povinnosti, nebylo by mozné, aby jeden finan¢ni
urad stanovil jednomu poplatnikovi ve stejny den vice povinnosti od stejného druhu
dané. Vysi platby nema smysl uvaZovat jako soucast primarniho identifikatoru.
Z téchto dtvodua bylo rozhodnuto jiz na konceptualni rovni navrhu zavést umély
identifikator povinnosti platby dané ID povinnosti. Protoze méa budovany systém
slouzit pro evidenci povinnosti platby dani jak napti¢ finan¢nimi arady, tak i pro
vSechny poplatniky a druhy dané, je mozné uvazovat, ze timto umélym identifikatorem

bude c¢islo prirazené kazdé povinnosti platby dané.

Databazi je tireba navrhnout tak, aby v ni bylo mozno ulozit zna¢né mnozstvi zdiznami

o povinnostech platby dani. Napf. vroce 2018 bylo v Ceské republice evidovano
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7 430 708 danovych subjektt, z ¢ehoz 5101 045 jich bylo aktivnich. Pokud bychom
uvazovali, ze na kazdy aktivni danovy subjekt bude ptipadat alespon jeden zdznam
rocné, budou pocty zaznami o stanovenych povinnostech pfibyvat minimalné po
milionech za rok. V tomto piipadé by bylo opravdu dtilezité uptesnit, v jakych radech
budou zaznamy roc¢né pribyvat sohledem na volbu datového typu primarniho
identifikatoru, protoze INTEGER o délce 4 bytti nemusi byt dostatec¢ny. Proto je v feSeni
této tlohy navrzeno pouzit pro primarni identifikator povinnosti platby dané datovy
typ NUMBER bez omezeni poctu cifer. Aby bylo mozno ¢isla prifazovana povinnostem

platby dané generovat, byl vytvoien objekt POVINNOST_SEQ, coz je objekt typu SEQUENCE.

6.6.2 Identifikace finan¢niho uradu a druhu dané

Finanéni urady jsou vyjmenovany v § 8 zak. ¢. 456/2011 Sb., pticemz ze znéni tohoto
paragrafu lze dovodit, Ze finanéni Grady jsou identifikovany svym nazvem. Tomu
odpovida i identifikace finan¢niho uradu v konceptualnim schématu. Obdobné je
pristupovano k identifikaci druhu dané. Kdyby ale tyto atributy byly pouzity jako
primarni kliée odpovidajicich tabulek, tak vzhledem k povolené délce textovych retézcti
by indexy nad odpovidajicimi cizimi kli¢i v tabulce povinnost platby dané byly zna¢né
neefektivni, coz by vzhledem k ocekavanému mnozstvi zaznamt v ni predstavovalo
zavazny problém. Dlouhé textové fetézce by také nasledné zvySovaly vypocetni naroky
na provedeni operace JOIN, a v neposledni fadé by takova volba vyznamné zvétSovala

velikost tabulky povinnost platby dané, a tim i velikost databaze.

Pro ucely elektronické komunikace s Finanéni spravou Ceské republiky Generalni
financ¢ni reditelstvi provozuje Datnovy portal. Zde jsou k dispozici ¢iselniky, mezi
kterymi Ize nalézt &iselniky Uzemni finanéni organy a Druhy piijmii — FU (Generalni
finanéni reditelstvi, 2019a). Pri reSeni této ulohy bylo téchto ciselnikli vyuzito pri
modelovani a navrhu entitnich mnozin finané¢ni tirad a druh dané v konceptualnim
datovém modelu, resp. jim odpovidajicich tabulek. Kromé délek ndazvu druhu dané
a nazvu financ¢niho uradu bylo pro identifikaci druhu dané rozhodnuto pouzit ¢islo

druhu prijmu (c_drp) a ¢islo iizemntho financ¢niho organu (c_ufo).

6.6.3 Identifikace osoby

Dle zadani mohou existovat fyzické osoby, které nemaji pridéleno rodné C¢islo

a pravnické osoby, které nemaji pridéleno ICO. Presto je potfeba kazdou osobu

16 http://adisspr.mfer.cz/adiste/adis/idpr pub/dpr/uvod.faces
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jednoznac¢né identifikovat. Proto bylo jako primarni identifikator osoby urceno
identifika¢ni ¢islo. Identifikace subjektu v danovych vztazich je v této tuloze
zjednodusena, nicméné pojem ,identifika¢ni ¢islo“ je pouzit napr. ve formulari zadosti

o zfizeni danové informacni schranky (Generalni financ¢ni reditelstvi, 2019b).

6.6.4 Zvolené reseni generalizace/specializace
Protoze je vztah typ osoby vylu¢ny a tplny, bylo pro néj zvoleno reseni jedné tabulky

pro nadtyp i podtypy obdobné jako v pripadé Glohy Evidence faktur. Do tabulky osoba
byl pridan sloupec typ osoby, ktery nabyva hodnoty ,,FO“ pro fyzické osoby a hodnoty
»,PO“ pro pravnické osoby. Omezenim typu CHECK je pak zajiSténo, Ze v tabulce osoba
budou u fyzickych, potazmo pravnickych osob vyplnény pouze relevantni sloupce. Pro
fyzické a pravnické osoby byly také vytvoreny aktualizovatelné pohledy fyzickd osoba

a pravnicka osoba.

6.6.5 Vyzivované déti
Danové zvyhodnéni na vyzivované déti mohou uplatiiovat pouze osoby fyzické. Protoze

dité je také fyzickou osobou, vztah vyZivuje je vztahem, na jehoz obou koncich je entitni
mnozina fyzicka osoba. Na zakladé zadani alohy ma pak vztah vyZivuje atribut darnové

obdobi, v ramci kterého fyzicki osoba danové zvyhodnéni uplatiiuje.

Vztah vyzivuje je vztahem M:N, jelikoZ jedna osoba mohla uplatnit danové zvyhodnéni
na vice déti, a zaroven na jedno dité mohlo byt danové zvyhodnéni uplatnéno ve vice
danovych obdobich, pripadné v riznych danovych obdobich vicero fyzickymi osobami.
Primarni kli¢ tabulky vyzivovdant ale neni tvoren kombinaci primarniho klice fyzické
osoby-zivitele a vyzivované fyzické osoby (ditéte), protoze takovyto primarni kli¢ by
dovolil existenci pouze jednoho radku tabulky pro uréitou kombinaci Zivitel-dité, coz
by znamenalo, Ze by zivitel mohl na konkrétni dité uplatnit slevu na dani jen v jednom
danovém obdobi. Primarni kli¢ tabulky vyZzivovdani je tak tvoren kombinaci primarniho
klice vyzivované fyzické osoby (ditéte) a daniového obdobi, protoze na jedno dité smi

byt dle zadani v jednom obdobi uplatnéna sleva na dani jen jednou.

Pozadavek, aby vyzivovani mohlo nastat pouze mezi osobami fyzickymi, je pak zajistén
diky tomu, Ze v tabulce vyZzivovdni jsou soucasti definovanych cizich kli¢i i sloupce
vyZivovana osoba typ osoby a Zivitel typ osoby. V tabulce vyzivovani jsou hodnoty
sloupcti vyzivovana osoba typ osoby a Zivitel typ osoby omezeny na hodnotu ,,FO*

pomoci omezeni typu CHECK (viz SQL kod ve vypisu 5). Protoze pravnické osoby budou
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mit hodnotu sloupce typ osoby ,PO“ toto omezeni vyloudi, aby cizi kli¢e v tabulce

vyZzivovani odkazovaly na zdznamy o pravnickych osobach.

Protoze primarnim klicem v tabulce osoba je identifikacni ¢islo, bylo v tabulce osoba
deklarovano omezeni typu UNIQUE pro kombinaci sloupct identifikacni ¢islo a typ
osoby. Diky tomuto omezeni bylo mozno v tabulce vyzivovani definovat cizi klice vyse

uvedenym zpisobem.

Pro ziskani prehledu vyzivovanych fyzickych osob pak byl zaveden pohled vyzivovana

osoba.

6.6.6 Zavedeni ¢iselniku statu

V ramci feSeni této ulohy je vyuzito atributu kéd stdtu entitni mnoziny osoba pro
ilustraci zavedeni éiselniku. Ciselniky by bylo mozné vyuZit i p¥i FeSeni jinych tloh,
nicméné s ohledem na to, aby feSeni jednotlivych tloh v téchto skriptech ukazovaly

urcité vybrané jevy, je zavedeni ¢iselniku ukazano jen na nésledujicim prikladu.

Zemi na svété je konecny pocet a kdody zemi jsou stanoveny standardem ISO 3166
(International Organization for Standardization, n.d.). Pokud by databaze byla
navrzena tak, zZe by byl v rdmci adresy osoby vypliiovan cely nazev statu, drive nebo
pozdéji by se stalo, Ze pro néjaky stat by v datech bylo uvedeno vice nazvti. Napt. by
nékdo uvedl Spojené staty americké, jiny USA, a bylo by mozné uvaZovat i jazykové
mutace nazvi statd. Pokud by nékdo chtél vypsat poplatniky z konkrétniho statu,
musel by nejprve zjistit, jaké vSechny nazvy daného statu se v datech vyskytuji, aby bylo
viibec mozné formulovat podminku ptislusného dotazu. Tomuto problému lze zamezit
pouzitim éiselniku statd.

Ciselnik obecné ptedstavuje vyéet hodnot (OASIS, 2007). Nejjednodussim ¢iselnikem
statt by tak byl vycet nazvi stati. ProtoZe politicka mapa svéta se v priibéhu ¢asu meéni,
neni prilis praktické implementovat ¢iselnik statti jako omezeni typu CHECK aplikované
na sloupec stat. Vhodnéjsi je zavést samostatnou tabulku statii, protoze ¢iselnik stati
pak lze upravovat pomoci prikazi INSERT, UPDATE a DELETE. V pripadé omezeni typu CHECK
by bylo tfeba zménu ciselniku realizovat provedenim prikazii pro definici databazovych
objektt, resp. jejich zménu. ProtoZe kéd statu o délce dva nebo tii znaky, jaké zavadi

standard ISO 3166, lze indexovat efektivnéji nez delsi nazev statu, je vhodné, aby
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tabulka ¢iselniku méla minimalné dva sloupce: kéd statu a nazev statu, pricemz kéd

statu bude primarni kli¢, ktery bude v tabulce osoba figurovat jako cizi klic.

K ¢iselniku statt je tieba dodat, ze v ramci ¢iselniki dostupnych na Danovém portalu
je k dispozici i ¢iselnik Zemé (Generalni financni feditelstvi, 2019a). Tento ¢iselnik je
komplexnéjsi nezli ¢iselnik zavedeny pii feseni této ulohy. Vyuziti takto komplexniho

¢iselniku jde ale nad ramec téchto skript.

6.6.7 Zvolené reseni postovni adresy
Pro adresu danového subjektu v ramci elektronické komunikace s Finan¢ni spravou

Ceské republiky je rozpad na jednotlivé elementy adresy véetné datovych typi
a maximalnich povolenych délek hodnot stanoven XML schématy pro datové zpravy.
Reprezentace postovni adresy v feSeni této tlohy je zalozeno na XML schématech pro
dan z ptijmu fyzickych osob (Generalni finané¢ni editelstvi, 2018a) a pro dan z prijmt

pravnickych osob (Generalni finanéni reditelstvi, 2018b).

6.6.8 Zvolené feSeni Cisla uctu
Cislo Gétu je reprezentovano v souladu s vyhlaskou Ceské narodni banky 169/2011

(Ceska narodni banka, 2011), kter4 mimo jiné upravuje éislo tétu v narodnim formatu

a ve formatu IBAN. V této tloze je aplikovan narodni format ¢isla actu.

Cislo ti¢tu v narodnim formétu je dle vyhlasky CNB 169/2011 tvofeno identifikitorem
uctu klienta a kddem platebniho styku. Identifikator aétu klienta je tvoren prvni
a druhou ¢asti. Prvni ¢ast (predcisli) je nepovinna a tvori ji nejvyse 6 ¢iselnych znakd.
Uvodni nuly jsou bez vyznamu. Dle (Finané¢ni sprava, 2019b) je predéisli Gétu pro

platbu dané urceno druhem dané.

Druh4 ¢ast identifikatoru cisla uétu klienta obsahuje nejméné 2 a nejvyse 10 ciselnych
znakl, pricemz alespon dva z téchto znakt nesméji byt nulové; ivodni nuly jsou bez
vyznamu (Cesk4 narodni banka, 2011). Druh4 ¢4st identifikatoru Gétu je vdokumentu
(Financ¢ni sprava, 2019a) oznacovana jako matrika a je urcena finanénim turadem.
Tento dokument urcuje pro finanéni urady i kéd banky, ¢ili koéd platebniho styku dle
vyhlagky CNB 169/2011. Protoze vyhlagka v tomto piipadé neuvadi, Ze by tvodni nuly
byly bez vyznamu, je pro kod platebniho styku (kéd banky) pouzit datovy typ VARCHAR2.
V pripadé ¢iselného datové typu by tvodni nuly nebyly ulozeny.

92



Datové modelovani a navrh rela¢ni databéze: Sbirka resenych tloh

6.7 Prikazy pro vytvoreni rela€nich tabulek a dalSich
objektt

Vypis 5: Evidence danovych poplatnik — SQL skript, zdroj: autoti

1 CREATE SEQUENCE POVINNOST SEQ;
2

3 [*=========mooooozzsssssssoooooooozzssssssooooooooozzzzsssoooooo¥

4  /* Tabulka: DRUH_DANE J

5 [*====z======ssoooooszssssssssoooooooozzzssssssooooooooozzzzssook

6  CREATE TABLE DRUH_DANE (

7 C_DRP NUMBER(5) NOT NULL,

8 NAZEV_DANE VARCHAR2(50) NOT NULL,

9 PRAVNI_PREDPIS VARCHAR2(20) NOT NULL,

10 PREDCISLI_UCTU NUMBER(6) NOT NULL

11 CONSTRAINT CKC_PREDCISLI_UCTU_DRUH_DAN CHECK (PREDCISLI_UCTU >= @),
12 CONSTRAINT AK_PREDCISLI AI DRUH_DAN UNIQUE (PREDCISLI_UCTU)

13 );

14

15  ALTER TABLE DRUH_DANE

16 ADD CONSTRAINT PK_DRUH_DANE PRIMARY KEY (C_DRP);

17
18  /*===========ooooszsssssssooooooooozzzsssssssosooooozzzsssssoooco¥

19  /* Tabulka: FINANCNI_URAD */

20  [*==============oooooszszsssssssssoooooszzsssssssssssoooozzzzaask

21 CREATE TABLE FINANCNI_URAD (

22 C_UFO NUMBER(3,0) NOT NULL,

23 NAZEV_FU VARCHAR2 (45) NOT NULL,

24 SIDLO_FU VARCHAR2(48) NOT NULL,

25 MATRIKA NUMBER (10) NOT NULL

26 CONSTRAINT CKC_FU MATRIKA

27 CHECK (MATRIKA > © AND REGEXP_LIKE(MATRIKA,

28 '(?:[1-9][6-9]{0,9}|[0-91{0,9}[1-9]){2}")),
29 KOD_BANKY VARCHAR2 (4) NOT NULL

30 CONSTRAINT CKC_FU_KOD_BANKY CHECK (REGEXP_LIKE(KOD BANKY, '[0-9]{4}')),
31 CONSTRAINT AK_NAZEV_AI_FINANCNI UNIQUE (NAZEV_FU),

32 CONSTRAINT AK_UCET AI FINANCNI UNIQUE (MATRIKA, KOD_BANKY)

33 );

34

35  ALTER TABLE FINANCNI_URAD

36 ADD CONSTRAINT PK_FINANCNI_URAD PRIMARY KEY (C_UFO);

37
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38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85

/*==============================================================*/
/* Tabulka: OSOBA */
/*==============================================================*/
CREATE TABLE 0SOBA (
IDENTIFIKACNI_CISLO VARCHARZ(lO) NOT NULL,
TYP_0SOBY VARCHAR2(2) NOT NULL
CONSTRAINT CKC_TYP_0SOBY OSOBA CHECK (TYP_0SOBY IN ('FO','P0')),
TELEFON VARCHAR2(16)

CONSTRAINT CKC_TELEFON_OSOBA
CHECK (TELEFON IS NULL
OR (REGEXP_LIKE (TELEFON, '~[+]?[6-9]{1,15}$'))),
EMAIL VARCHAR2(254),
RODNE_CISLO VARCHAR2(10)
CONSTRAINT CKC_RODNE_CISLO OSOBA
CHECK (RODNE_CISLO IS NULL
OR (REGEXP_LIKE(RODNE_CISLO, '[0-9]{9,10}'))),

1C0 VARCHAR2(8),
JMENO VARCHAR2(20),
PRIIMENI VARCHAR2(36),
RODNE_PRIJMENI VARCHAR2(36),
NAZEV_PO VARCHAR2(255),
ULICE VARCHAR2(48),
C_POPISNE NUMBER(6,0),
C_ORIENTACNI VARCHAR2(4),
OBEC VARCHAR2 (48),
PSC VARCHAR2(10),
KOD_STATU VARCHAR2(2),

CONSTRAINT AK_RODNE_C_AI OSOBA UNIQUE (RODNE_CISLO),
CONSTRAINT AK_ICO_AI 0SOBA UNIQUE (ICO),
CONSTRAINT AK_DIC_TYP_AI OSOBA
UNIQUE (IDENTIFIKACNI_CISLO, TYP_OSOBY),
CONSTRAINT CKT_0SOBA
CHECK ((TYP_0SOBY="PO0"
AND NAZEV_PO IS NOT NULL
AND ICO IS NOT NULL
AND IMENO IS NULL
AND PRIIMENI IS NULL
AND RODNE_PRIJMENI IS NULL
AND RODNE_CISLO IS NULL)
OR
(TYP_0SOBY="FO0'
AND NAZEV_PO IS NULL
AND ICO IS NULL
AND IMENO IS NOT NULL
AND PRIIMENI IS NOT NULL
AND RODNE_CISLO IS NOT NULL))

94



Datové modelovani a navrh rela¢ni databaze: Sbirka fesenych tloh
86 ALTER TABLE OSOBA
87 ADD CONSTRAINT PK_OSOBA
88 PRIMARY KEY (IDENTIFIKACNI_CISLO);
89
90 R R R R e e e e e e e e e e ey
91 /* Tabulka: POVINNOST PLATBY_DANE */
92 R R R e e e e e e e e e e e e
93 CREATE TABLE POVINNOST PLATBY DANE (
94 ID_POVINNOSTI NUMBER NOT NULL,
95 IDENTIFIKACNI_CISLO VARCHAR2(10) NOT NULL,
96 C_UFO NUMBER (3,0) NOT NULL,
97 C_DRP NUMBER(5) NOT NULL,
98 VYSE_PLATBY NUMBER(8,2) NOT NULL,
99 DATUM DATE NOT NULL
100 );
101
102 ALTER TABLE POVINNOST PLATBY DANE
103 ADD CONSTRAINT PK_POVINNOST PLATBY_DANE
104 PRIMARY KEY (ID_POVINNOSTI);
105
106 e e S EEE e e e e e e s =
107 /* Tabulka: STAT */
108 e e S EEE e e e e e e s =
109 CREATE TABLE STAT (
110 KOD_STATU VARCHAR2(2) NOT NULL,
111 NAZEV_STATU VARCHAR2(50) NOT NULL
112 );
113
114 ALTER TABLE STAT
115 ADD CONSTRAINT PK_STAT
116 PRIMARY KEY (KOD_STATU);
117
118  /¥==============================================================*/
119 /* Tabulka: VYZIVOVANI ¥
120 e == s = e e e e e e EE S e S S S S S S S S S EE S S S S =S|
121 CREATE TABLE VYZIVOVANI (
122 VYZIVOVANY DIC VARCHAR2(10) NOT NULL,
123 VYZIVOVANY TYP_0SOBY VARCHAR2(2) NOT NULL
124 CONSTRAINT CKC_VYZIVOVANY TYP_0S VYZIVOVA
125 CHECK (VYZIVOVANY TYP_O0SOBY IN ('F0')),
126 DANOVE_OBDOBI NUMBER(4) NOT NULL
127 CONSTRAINT CKC_DANOVE_OBDOBI_VYZIVOVA
128 CHECK (DANOVE_OBDOBI »>= 1993),
129 ZIVITEL DIC VARCHAR2(10) NOT NULL,
130 ZIVITEL_TYP_0SOBY VARCHAR2(2) NOT NULL
131 CONSTRAINT CKC_ZIVITEL TYP_OSOBY VYZIVOVA
132 CHECK (ZIVITEL_TYP_OSOBY IN ('FO'))
133 );
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134

135  ALTER TABLE VYZIVOVANI

136 ADD CONSTRAINT PK_VYZIVOVANI

137 PRIMARY KEY (VYZIVOVANY DIC, DANOVE_OBDOBI);

138

139  /*ss=============sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss=o¥/
140 /* Index: ZIVITEL_FK X/
141  /*s===============sssssssssss====sssssssssssssssssssssssssssss=o¥/
142 CREATE INDEX ZIVITEL_FK ON VYZIVOVANI (

143 ZIVITEL_DIC ASC,

144 ZIVITEL_TYP_OSOBY ASC

145 );

146

1y A L S R ——
148 /* View: FYZICKA OSOBA J
149  /*sss=============sssssss=sssss====ssssssssssss=====sssssssss==c¥/
150 CREATE OR REPLACE VIEW FYZICKA OSOBA AS

151  SELECT

152 IDENTIFIKACNI_CISLO, RODNE_CISLO, JMENO, PRIJMENI, RODNE_PRIJIMENI,
153 ULICE, C_POPISNE, C_ORIENTACNI, OBEC, PSC, KOD_STATU, TELEFON,
154 EMAIL

155  FROM

156 0SOBA

157 WHERE TYP_OSOBY = 'FO'
158 WITH CHECK OPTION;

159
1o [ .——————
161 /* View: PRAVNICKA_OSOBA */
1 [ ——
163 CREATE OR REPLACE VIEW PRAVNICKA_OSOBA AS

164  SELECT

165 IDENTIFIKACNI_CISLO, ICO, NAZEV_PO, ULICE, C_POPISNE,

166 C_ORIENTACNI, OBEC, PSC, KOD_STATU, TELEFON, EMAIL

167  FROM

168 0S0BA

169 WHERE TYP_OSOBY = 'PQ'
170 WITH CHECK OPTION;
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171  [*==========z==moooooooooooossoooooooooooossossoooooooooooooooo¥
172 /* View: VYZIVOVANA_OSOBA g
173 [*===========ssmmzmoooomooosssoossooooooooooooosoooooooooooooooo
174 CREATE OR REPLACE VIEW VYZIVOVANA OSOBA AS

175  SELECT

176 IDENTIFIKACNI CISLO, RODNE_CISLO, JMENO, PRIIMENI, RODNE_PRIIMENI,
177 ULICE, C_POPISNE, C_ORIENTACNI, OBEC, PSC, KOD_STATU, TELEFON,
178 EMAIL

179  FROM

180 0SOBA

181  WHERE

182 TYP_OSOBY = 'FO'

183 AND

184 IDENTIFIKACNI_CISLO IN (SELECT VYZIVOVANY DIC FROM VYZIVOVANI);
185

186  ALTER TABLE 0SOBA

187 ADD CONSTRAINT FK_OSOBA_STAT

188 FOREIGN KEY (KOD_STATU)

189 REFERENCES STAT (KOD_STATU);

190

191  ALTER TABLE POVINNOST PLATBY DANE

192 ADD CONSTRAINT FK_POVINNOS_MA ZAPLAT OSOBA

193 FOREIGN KEY (IDENTIFIKACNI_CISLO)

194 REFERENCES OSOBA (IDENTIFIKACNI_CISLO);

195

196  ALTER TABLE POVINNOST PLATBY DANE

197 ADD CONSTRAINT FK_POVINNOS_VYMERIL FINANCNI

198 FOREIGN KEY (C_UFO)

199 REFERENCES FINANCNI_URAD (C_UFO);

200

201 ALTER TABLE POVINNOST PLATBY DANE

202 ADD CONSTRAINT FK_POVINNOS_VZNIKLA DRUH_DAN

203 FOREIGN KEY (C_DRP)

204 REFERENCES DRUH_DANE (C_DRP);

205

206  ALTER TABLE VYZIVOVANI

207 ADD CONSTRAINT FK_VYZIVOVANI_VYZIV 0S

208 FOREIGN KEY (VYZIVOVANY DIC, VYZIVOVANY TYP_OSOBY)

209 REFERENCES OSOBA (IDENTIFIKACNI_CISLO, TYP_OSOBY);

210

211 ALTER TABLE VYZIVOVANI

212 ADD CONSTRAINT FK_VYZIVOVANI_ZIVITEL

213 FOREIGN KEY (ZIVITEL DIC, ZIVITEL_TYP_OSOBY)

214 REFERENCES OSOBA (IDENTIFIKACNI_CISLO, TYP OSOBY);
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7 Planovani vyuky — varianta A
7.1 Ugel tlohy

Tato tloha ilustruje zejména nasledujici problémy/jevy:

e Nikoli vyluéné podmnoziny entitni mnoziny.

e Komplexni pozadavek na unikatnost.

7.2 Popis zvolené vysece svéta — zadani

Vysoka $kola planuje vyuku a pottebuje evidovat tdaje o uditelich a predmétech, které
mohou vyucovat nebo které garantuji, o studentech, a o vyuce jednotlivych predmétti.
Ta je planovana vzdy na jeden semestr akademického roku (akademické obdobi)
anejsou uvazovany mimo-semestralni kurzy. Vyuka predmétti probiha v ramci
rozvrhovych akei (pfednaska, nebo cviceni). Rozvrhova akce se kona periodicky po

dobu semestru, a to bud kazdy tyden, nebo pouze v sudé ¢i liché tydny semestru.

O ucitelich je tfeba evidovat: osobni ¢islo, jméno, titul, login a rozsah tivazku vyjadieny
poc¢tem hodin tydné. Ucitel musi byt schopen vyucovat nebo musi garantovat alespon
jeden predmeét. O studentech je tfeba evidovat: osobni éislo, jméno, titul, pokud byl jiz
studentovi ud€len, login a pocdet uzavirenych semestri. Student musi byt nejprve prijat
do studia, nez si bude moci zapsat néjaky piredmét. Studenti mohou byt i uciteli

a ucitelé mohou i studovat — casto je to pripad studentt doktorského studia.

O predmétech je pozadovano evidovat kod predmétu, nizev predmétu a popis
zaméfeni predmétu. Pfedmét musi mit vzdy uréeného pravé jednoho garanta z rad
uciteli, nicméné v databazi mize byt evidovan i predmét, ke kterému neexistuje ani

jeden ucitel, ktery by ho mohl vyucovat.
U rozvrhovych akei je nezbytné sledovat nasledujici udaje:

e kdy se vyuka kona — akademicky rok, semestr, den v tydnu, ¢as konani vyuky;

e opakovani — kazdy tyden / lichy tyden / sudy tyden;

e na které ucebné se vyuka konéa — oznaceni ucebny;

e ktery uditel je vyucujicim rozvrhové akce — jedna rozvrhova akce mitize byt
vyucovana i vice uciteli;

e kteri studenti jsou zapsani na rozvrhovou akci, nicméné rozvrhovou akci

predmétu musi byt mozné nejprve vypsat, aby se na ni mohli studenti zapsat.
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Databazi je tieba navrhnout tak, aby bylo mozno pro zvoleny semestr vypsat rozvrh
konkrétni osoby, at uz se jedna o studenta nebo uditele, nebo rozvrh konkrétniho
predmeétu.

Zadani je zjednodusené vtom, ze nepredpoklddame, ze by ucitel mohl mit vice
pracovnich poméri, a tedy vice tvazkii. Tato situace je podrobné fesena ve varianté C

v kapitole 9.

7.3 Konceptualni schéma

STUDENT
%
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o
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o Y 'y
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Obrazek 50: Planovani vyuky A — konceptualni schéma, zdroj: autoti
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V pripadé konceptualniho schématu na obrazku 50 neumoziuje pouzita notace
vyjadrit primarni identifikator rozvrhové akce zcela presné. Aby dvé rozvrhové akce
nekolidovaly, tak pokud maji shodné akademické obdobi, den v tydnu, ¢as konani
a mistnost, tak jedna musi probihat jen v liché tydny semestru, a druha jen v sudé
tydny semestru. Pokud rozvrhova akce probiha kazdy tyden semestru, tj. jak v liché
tydny, tak vsudé tydny, nemiize byt jiz naplanovana druha akce ve shodném
akademickém obdobi, konajici se shodny den, ve shodny cas a ve stejné mistnosti.
Sipka od atributu opakovdni k entitni mnoziné rozvrhovd akce vyjadiuje toliko to, ze

opakovani v identifikaci rozvrhové akce hraje roli.

Pokud by byl atribut opakovdni chapan jako atribut nabyvajici hodnoty lichy tyden,
nebo sudy tiyden, nebo kazdy tyden, tak ne vSechny mozné kombinace hodnot atributti
tvoricich primérni identifikdtor rozvrhové akce na obrazku 50 by predstavovaly
pripustné rozvrhové akce. Pro urcitou kombinaci akademického obdobi, dne v tydnu,
¢asu konani a mistnosti by totiz mohly existovat tii akce: jedna s hodnotou atributu
opakovani rovnou lichému tydnu, druh4 s hodnotou tohoto atributu rovnou sudému
tydnu, a treti s hodnotou tohoto atributu rovnou kazdému tydnu. Tyto akce by ale byly
kolizni. Bud’ mohou byt vypsany pouze prvni dve€, nebo jen treti z nich, ale nikoli
vSechny tfi soucasné, coz znamena. Na existenci zdznami o rozvrhovych akcich
v databézi plati stejné podminky. PoZadavek, aby rozvrhové akce nekolidovaly, je tak

vyfeSen az na fyzické tirovni navrhu za pomoci podminénych unikatnich indexi.
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7.4 Konceptualni datovy model
7.4.1 KDM v nastroji Power Designer

Osoba

Osobni ¢islo <pi> 1 <M>

Login <ai> VA10 <M>

Jméno VA100 <M>

Prijmeni VA100 <M>

Titul pfed jménem VA20

Titul za jménem VA20

roje
Student Ucitel
Pocet uzavienych semestrt | <M> Rozsah Uvazku N3,1 <M>
Zapsan Vyu&lje Garaptuje MGz¢ ugit
Rozvrhova akce Predmét

Cidoalce  <pi> N120 <M> Kod pfedmetu <pi> A6 <M>
HECEITIE (o Uy i Vypséna Nazev pfedmétu VAL00 <M>
Semesir O t—{ Zaméfeni predmétu TXT  <M>
Den v tydnu VAZ  <M> Poéet pfidélenych ECTS kreditd I <M>
Zacatek vyuky VA5  <M>
Konec vyuky VA5  <M>
Sudy tyden BL <M>
Lichy tyden BL <M>
Mistnost VA20 <M>
Typ akce VAL <M>

Obrazek 51: Planovani vyjuky A — konceptualni datovy model (Power Designer), zdroj: autoii
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7.4.2 KDM v nastroji Data Modeler

0S0BA

F " COSO0OBNI_CISLO
U " LOGIN

" JMENQ

* PRLIMENI

TITUL_PRED_JMENEM

TITUL_Z& JMENEM

Integer
WARCHAR (10)
WARCHAR (1003
WARCHAR (100)
WARCHAR (20)
WARCHAR (20)

STUDENT

s

s

=

s

ZACATEK _WYUKY
KONEC_WYUKY

WARCHAR (5)
WARCHAR (5)

SUDY WARCHAR (1)
LIGHY WARCHAR (1)
MISTNOST WARCHAR (20)
TYP_AKCE WARCHAR (1)

PCT_KREDITU

UCITEL
© UZAVRENE_SEM  Integer " ROZSAH_UWAZKU  WUMERIC (3,13
R R T 0
o] ] | @
:zapsan :w‘ucuj:— :gsrantuj:- :
'CD ':D | Irnuze_uc:it
R i 2 9
ROZVRHOVA_AKCE o
PREDMET
P " CISLO_AKCE NUMERIE (12}
" AKADEMICKY_ROK  VARCHAR (2) vypsana FRlE_[FHSE LIS AL
" EEEETE VARCHAR (2) SO — — — ||| 7 NAZEV_PREDMETU VARCHAR (100)
- RE VARCHAR (2) ZAMERENI_PREDMETU  CLOE

Integer

Obrazek 52: Planovani vyuky A — konceptuélni datovy model (Data Modeler), zdroj: autofi
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7.5 Fyzicky datovy model
7.5.1 FDM v nastroji Power Designer

( Studenti \
Osobni ¢islo
Login
Jméno
Pfijmeni

Tltul pfed jménem
Titul za jménem
Pocet uzavienych semestrd

‘ Ucitelé ]

Osobni ¢islo
Login

Jméno

Pfijmeni

Titul pfed jménem
Titul za jménem
Rozah uvazku

Osoba
Osobni €islo INTEGER <pk> not null
Login VARCHAR2(10) <ak> not null
Jméno VARCHAR2(100) not null
Pfijmeni VARCHAR2(100) not null
Titul pfed jménem VARCHAR2(20) null
Titul za jménem VARCHAR2(20) null
Ucitel Student
Osobni ¢islo INTEGER <pkfl> not null Osobni €islo INTEGER <pkfk> not null
Rozsah uvazku NUMBER(3,1) not null Pocet uzavienych semestrd  INTEGER not null
Vyucuje Zapsan
Cido akce  NUMBER(12.0) <pkfki> not null Cido akce  NUMBER(12.0) <pkfki> not null
Osobni ¢islo INTEGER <pkfk?> not null Osobni ¢islo INTEGER <pkfk?> not null
Muze ugit
Osobni islo  INTEGER <pkfki> not null
Kéd pfedmetu VARCHAR2(6) <pkfk?> not null
‘ Rozvrhova akce
Predmét Cislo akce NUMBER(12.0) <pk> not null
—— Kod pfedmetu  VARCHAR2(6) <fk> not null
Kc,)d recvimettj VARCHARZ(6 =pieSnotinill Akademicky rok VARCHAR2(9) not null
Nazev pfedmétu VARCHAR2(100) not null '« | Semestr VARCHAR2(2) not null
Zaméfeni pfedmétu CLOB not null Den v tydnu VARCHAR2(2) not null
Garant ~ INTEGER <fke not null Zadatekvyuky VARCHAR2(5) not null
Pocet pfidélenych ECTS kreditd INTEGER not null Konec vyuky VARCHAR2(5) not null
Sudy tyden VARCHAR2(1) not null
Lichy tyden VARCHAR2(1) not null
Mistnost VARCHAR2(20) not null
Typ akce VARCHAR2(1) not null

(U(’:itelé bez kompetenci\
Osobni ¢islo
Login
Jméno
Pfijmeni
Titul pfed jménem
Titul za jménem
Rozsah uvazku

Obrazek 53: Planovani vyuky A — fyzicky datovy model (Power Designer), zdroj: autofi
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7.5.2 FDM v nastroji Data Modeler

0S0BA& 4 UCITEL 4
P " DSOBNI_CISLO INTEGER _‘1 ., |PF" osoBNI_CISLO INTEGER
U " LOGIN VARCHARZ (10) | T * ROZSAH_UWAZKU NUMBER (3.1)
" JMEND WARCHARZ (100} A 4 .
" PRIJMENI WARCHARZ (100)
TITUL_PRED_JMENEM  WARCHARZ (20)
TITUL_ZA_JMENEM VARCHARZ (20)
N &
STUDENT 4
PF* DSOBNI_CISLO  INTEGER
" UZAVRENE_SEM INTEGER
F 3
A 1 A
M M M
ZAPSAN 4 WYLUCUJE 4 MUZE_UCIT
PF* OSOBNI_CISLO  INTEGER PF* DSOBN_CISLO  INTEGER PF* DSOBN_CISLO  INTEGER
PF" CISLO_AKCE NUMBER (12) PF" CISLO_AKGCE NUMBER (12) PF* KOD_PREDMETU VARCHARZ (5) W
W *
M
ROIVRHOVA_AKCE PREDMET
P " CISLO_AKCE NUMBER (12) P " KOD_PREDMETU VARCHARZ (5)
" AKADEMICKY_ROK  VARCHARZ (3) |, " MAZEV_PREDMETU VARCHARZ (100}
" SEMESTR WARCHARZ () [ " ZAMEREMI_PREDMETU  CLOB
" DEN WARCHARZ (2) F " GARANT INTEGER
" ZACATEK_WYUKY WARCHARZ (5) " PCT_KREDITU INTEGER v
" KONEC_WYUIY ‘BRCHARZ (5)
" sUDY WARCHARZ (1)
" LICHY WARCHARZ (1)
" MISTNOST WARCHARZ (20)
" TYP_AKCE WARCHARZ (1)
F " KOD_PREDMETU WVARCHARZ (6 W
STUDENTI UCITELE U_BEZ_KOMPET
OSOBNL_CISLO OSOBNI_CISLO OSOBNI_CISLOD
LOGIN LOGIN LOGIN
JMEND JMEND JMENGD
PRIJMENI PRIJMENI PRIJMENI
TITUL_PRED TITUL_PRED TITUL_PRED
TITUL_ZA TITUL_ZA TITUL_ZA
UZAVRENE_SEM ROZSAH_UVAZKU ROZSAH_UVAZKU
STUDENT UCITEL OSOBA
UEITEL

O50BA

050BA

MUZE_UCIT

“EREDMET !

Obrazek 54: Planovani vyuky A — fyzicky datovy model (Data Modeler), zdroj: autofi

7.6 Komentar k navrhu

Na zakladé zadani byly identifikovany entitni mnoziny osoba, student, ucitel,

rozvrhova akce a piredmet. Entitni mnoziny student a ucitel predstavuji nevylucné

podtypy osoby, protoze studenti mohou byt uciteli a obracené. Z tohoto diivodu jsou
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pak vytvoreny samostatné tabulky osoba, student a ucitel. ProtoZze data o uditelich
a studentech jsou rozdé€lena do vice tabulek, jsou vytvoreny pohledy poskytujici

uceleny pohled na data o ucitelich a studentech.

Pozadavek na to, ze kazdy ucitel je garantem néjakého predmétu nebo miize néjaky
predmét vyucovat, 1ze kontrolovat pomoci pohledu, ktery by vypisoval zaznamy dany
pozadavek nespliujici; tedy vypisoval by ucitele, ktefi nejsou garanty ani nemaji
zaznam o tom, Ze mohou néco vyucovat. Timto pohledem je pohled ucitelé bez

kompetenci.

Pokud by primarni kli¢ tabulky rozvrhovd akce byl vytvoren dle ptirozeného
primarniho identifikatoru z konceptuéalniho schématu na obrazku 50, jako slozeny cizi
kli¢ by se promitl do tabulek zapsdn a vyucuje. Diky vétsimu mnozstvi sloupct
tvoricich priméarni, resp. cizi kli¢, by bylo prinejmensim komplikované pracovat
s tabulkami vrameci SQL dotazli. Proto byl pro rozvrhovou akci zaveden umély

identifikator ¢islo akce.

Pozadavek neptekryvani rozvrhu v mistnostech je realizovan podminénymi unikatnimi
indexy pro sudé a liché tydny (viz fadky 191-209 vypisu 6). Konce vyuky v tomto feseni
nejsou zohlednény, v obecném pripadé by ale bylo nutno feSit i neprekryvani

rozvrhovych akei z tohoto hlediska.

Index SUDY_AK indexuje pouze akce, které maji ve sloupci sudy hodnotu ,,A“. Obdobné
index LICHY_AK indexuje pouze akce, které maji ve sloupci lichy hodnotu ,,A“. Pokud
vyuka probiha kazdy tyden, tj. lichy i sudy, bude mit ptislusné rozvrhovéa akce v obou
sloupcich lichy a sudy hodnotu ,,A“. Pokus vlozit do databaze zaznam o rozvrhové akci,
ktera bude probihat ve stejné akademické obdobi, den vtydnu, cas a na stejné
mistnosti skon¢i neaspéchem kviili poruseni alespon jedné z podminek unikatnosti

vySe uvedenych indexd.

Naopak, pokud bude rozvrhova akce probihat napr. pouze v sudé tydny, bude mozné
zalozit zdznam o rozvrhové akci, ktera bude probihat ve stejném akademické obdobi,
stejny den v tydnu, ¢as a na stejné mistnosti, ale v liché tydny. Akce probihajici v sudé
tydny bude mit hodnotu sloupce sudy rovnu ,,A“, a sloupce lichy rovnu ,N“, v diisledku

¢ehoz bude indexovana pouze indexem SUDY_AK. Pro stejnou kombinaci akademického
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obdobi, dne vtydnu, casu a mistnosti tak bude mozné zalozit akci, ktera bude

indexovana pouze indexem LICHY_AK, tj. akci probihajici pouze v liché tydny.

7.7 Prikazy pro vytvoreni rela€nich tabulek a dalSich
objektt

Vypis 6: Planovani vyuky A — SQL skript, zdroj: autoti

1 e e e e e e e e e e e e |
2 /* Tabulka: MUZE_UCIT */
3 - @~~~ ‘¢
4 CREATE TABLE MUZE_UCIT (

5 0SOBNI CISLO INTEGER NOT NULL,

6 KOD_PREDMETU VARCHAR2(6) NOT NULL,

7 CONSTRAINT PK_MUZE_UCIT PRIMARY KEY (OSOBNI CISLO, KOD PREDMETU)

8 )

9
10 R e e e e R R R == |
11 /* Tabulka: OSOBA v
12 R e e e e e R R =
13 CREATE TABLE OSOBA (
14 0SOBNI CISLO INTEGER NOT NULL,
15 LOGIN VARCHAR2 (10 NOT NULL,
16 JMENO VARCHAR2(109) NOT NULL,
17 PRIJMENI VARCHAR2(109) NOT NULL,
18 TITUL_PRED VARCHAR2(20),

19  TITUL ZA VARCHAR2(20),

20 CONSTRAINT PK_OSOBA PRIMARY KEY (OSOBNI_CISLO),

21 CONSTRAINT AK_LOGIN_AI 0SOBA UNIQUE (LOGIN)

2 );

23

24 e === R
25 /* Tabulka: PREDMET */
26 e === R
27 CREATE TABLE PREDMET (

28 KOD_PREDMETU VARCHAR2(6) NOT NULL,

29 GARANT INTEGER NOT NULL,

30 NAZEV_PREDMETU VARCHAR2(109) NOT NULL,

31 ZAMERENI_PREDMETU CLOB NOT NULL,

32 PCT_KREDITU INTEGER NOT NULL

33 CONSTRAINT CKC_PCT _KREDITU PREDMET CHECK (PCT_KREDITU >= @),

34 CONSTRAINT PK_PREDMET PRIMARY KEY (KOD_PREDMETU)

35 );

36
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37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

48
49

50
51

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

[¥==============================================================*/
/* Tabulka: ROZVRHOVA_ AKCE */
[¥==============================================================*/
CREATE TABLE ROZVRHOVA AKCE (

CISLO_AKCE NUMBER(12,0) NOT NULL,
KOD_PREDMETU VARCHAR2(6) NOT NULL,
AKADEMICKY_ROK VARCHAR2(9) NOT NULL,
SEMESTR VARCHAR2(2) NOT NULL
CONSTRAINT CKC_SEMESTR_ROZVRHOV CHECK (SEMESTR IN ('LS','ZS")),
DEN VARCHAR2(2) NOT NULL

CONSTRAINT CKC_DEN_ROZVRHOV CHECK (DEN IN
(IPOI,lUtl,lStl,lCtl,lPal,ISOI,INeI)),
ZACATEK_VYUKY VARCHAR2(5) NOT NULL

CONSTRAINT CKC_ZACATEK_VYUKY_ROZVRHOV CHECK (REGEXP_LIKE(ZACATEK_VYUKY, '~(0[0-

9]|1[e-9]|2[e-3]):[e-5][6-9]%")),
KONEC_VYUKY VARCHAR2(5) NOT NULL

CONSTRAINT CKC_KONEC_VYUKY_ROZVRHOV CHECK (REGEXP_LIKE(KONEC_VYUKY, '~(@[@-

9][1[e-9]]2[6-3]):[e-5][0-9]$")),

SUDY VARCHAR2(1) DEFAULT 'A' NOT NULL
CONSTRAINT CKC_SUDY_ROZVRHOV CHECK (SUDY IN ('A','N")),

LICHY VARCHAR2(1) DEFAULT 'A' NOT NULL
CONSTRAINT CKC_LICHY_ROZVRHOV CHECK (LICHY IN ('A','N")),

MISTNOST VARCHAR2(20) NOT NULL,

TYP_AKCE VARCHAR2(1) NOT NULL

CONSTRAINT CKC_TYP_AKCE_ROZVRHOV CHECK (TYP_AKCE IN ('P','C')),
CONSTRAINT PK_ROZVRHOVA_AKCE PRIMARY KEY (CISLO AKCE),
CONSTRAINT CKT ROZVRHOVA_AKCE CHECK (SUDY = 'A' OR LICHY = 'A')

);

/* Tabulka: STUDENT */
/*==============================================================*/
CREATE TABLE STUDENT (

0SOBNI_CISLO INTEGER NOT NULL,
UZAVRENE SEM INTEGER NOT NULL

CONSTRAINT CKC_UZAVRENE_SEM_STUDENT CHECK (UZAVRENE_SEM »>= 9),
CONSTRAINT PK_STUDENT PRIMARY KEY (OSOBNI_CISLO)

)5

CREATE TABLE UCITEL (

OSOBNI_CISLO INTEGER NOT NULL,
ROZSAH_UVAZKU NUMBER(3,1) NOT NULL
CONSTRAINT CKC_ROZSAH_UVAZKU_UCITEL CHECK (ROZSAH_UVAZKU »>= 9),
CONSTRAINT PK_UCITEL PRIMARY KEY (OSOBNI_CISLO)

)5
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82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124

/* Tabulka: VYUCUJE */
CREATE TABLE VYUCUJE (

CISLO_AKCE NUMBER(12,0) NOT NULL,
0SOBNI_CISLO INTEGER NOT NULL,

CONSTRAINT PK_VYUCUJE PRIMARY KEY (CISLO AKCE, OSOBNI_CISLO)
i

/* Tabulka: ZAPSAN */
CREATE TABLE ZAPSAN (

CISLO_AKCE NUMBER (12, 0) NOT NULL,
0SOBNI_CISLO INTEGER NOT NULL,

CONSTRAINT PK_ZAPSAN PRIMARY KEY (CISLO AKCE, OSOBNI_CISLO)
i

/¥==============================================================*/
/* View: V_BEZ_KOMPETENCI J
/*==============================================================*/
CREATE OR REPLACE VIEW V_BEZ_KOMPETENCI AS

SELECT

0SOBNI_CISLO, LOGIN, JMENO, PRIJMENI, TITUL_PRED, TITUL_ZA,
ROZSAH_UVAZKU

FROM

0SOBA JOIN UCITEL USING(OSOBNI_CISLO)

WHERE

OSOBNI_CISLO NOT IN (SELECT OSOBNI_CISLO FROM MUZE_UCIT)
AND OSOBNI_CISLO NOT IN (SELECT GARANT FROM PREDMET);

/* View: V_STUDENT */
CREATE OR REPLACE VIEW V_STUDENT AS

SELECT

OSOBNI_CISLO, LOGIN, JMENO, PRIJMENI, TITUL_PRED, TITUL_ZA,
UZAVRENE_SEM

FROM

0SOBA JOIN STUDENT USING (OSOBNI_CISLO)
WITH CHECK OPTION;
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125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
le4
165
166
167
168
169
170
171

[¥==============================================================*/
/* View: V_UCITEL */
[¥==============================================================*/
CREATE OR REPLACE VIEW V_UCITEL AS

SELECT

OSOBNI_CISLO, LOGIN, JMENO, PRIJMENI, TITUL_PRED, TITUL_ZA,
ROZSAH_UVAZKU

FROM

0SOBA JOIN UCITEL USING(OSOBNI_CISLO)

WITH CHECK OPTION;

ALTER TABLE MUZE_UCIT
ADD CONSTRAINT FK_MUZE_UCIT_UCITEL FOREIGN KEY (OSOBNI_CISLO)
REFERENCES UCITEL (OSOBNI_CISLO) ON DELETE CASCADE;

ALTER TABLE MUZE_UCIT
ADD CONSTRAINT FK_MUZE_UCIT_PREDMET FOREIGN KEY (KOD_PREDMETU)
REFERENCES PREDMET (KOD_PREDMETU) ON DELETE CASCADE;

ALTER TABLE PREDMET
ADD CONSTRAINT FK_PREDMET_GARANTUJE_UCITEL FOREIGN KEY (GARANT)
REFERENCES UCITEL (OSOBNI_CISLO);

ALTER TABLE ROZVRHOVA_AKCE
ADD CONSTRAINT FK_ROZVRHOV_VYUKA PREDMET FOREIGN KEY (KOD_PREDMETU)
REFERENCES PREDMET (KOD_PREDMETU);

ALTER TABLE STUDENT
ADD CONSTRAINT FK_STUDENT_ ROLE_OSOBA FOREIGN KEY (OSOBNI_CISLO)
REFERENCES OSOBA (OSOBNI_CISLO) ON DELETE CASCADE;

ALTER TABLE UCITEL
ADD CONSTRAINT FK_UCITEL_ROLE_OSOBA FOREIGN KEY (OSOBNI_CISLO)
REFERENCES OSOBA (OSOBNI_CISLO) ON DELETE CASCADE;

ALTER TABLE VYUCUJE
ADD CONSTRAINT FK_VYUCUJE_VYUCUJE_UCITEL FOREIGN KEY (OSOBNI_CISLO)
REFERENCES UCITEL (OSOBNI_CISLO);

ALTER TABLE VYUCUJE
ADD CONSTRAINT FK_VYUCUJE_VYUCUJE_ROZVRHOV FOREIGN KEY (CISLO_AKCE)
REFERENCES ROZVRHOVA_AKCE (CISLO_AKCE) ON DELETE CASCADE;

ALTER TABLE ZAPSAN
ADD CONSTRAINT FK_ZAPSAN_ZAPSAN_ROZVRHOV FOREIGN KEY (CISLO_AKCE)
REFERENCES ROZVRHOVA_AKCE (CISLO_AKCE);
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172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194

ALTER TABLE ZAPSAN
ADD CONSTRAINT FK_ZAPSAN_ZAPSAN_STUDENT FOREIGN KEY (OSOBNI_CISLO)
REFERENCES STUDENT (OSOBNI_CISLO) ON DELETE CASCADE;

/* Indexy pro neprekryvani vyuky */

--indexuje pouze akce, kde SUDY je A

CREATE UNIQUE INDEX SUDY_AK ON ROZVRHOVA_ AKCE

(CASE WHEN SUDY="A' THEN AKADEMICKY ROK ELSE NULL END,
CASE WHEN SUDY="A' THEN SEMESTR ELSE NULL END,

CASE WHEN SUDY='A" THEN DEN ELSE NULL END,

CASE WHEN SUDY="A' THEN ZACATEK_VYUKY ELSE NULL END,
CASE WHEN SUDY="A' THEN MISTNOST ELSE NULL END);

--indexuje pouze akce, kde LICHY je A

CREATE UNIQUE INDEX LICHY_AK ON ROZVRHOVA_ AKCE

(CASE WHEN LICHY="A' THEN AKADEMICKY ROK ELSE NULL END,
CASE WHEN LICHY='A' THEN SEMESTR ELSE NULL END,

CASE WHEN LICHY="A"' THEN DEN ELSE NULL END,

CASE WHEN LICHY="A" THEN ZACATEK VYUKY ELSE NULL END,
CASE WHEN LICHY='A' THEN MISTNOST ELSE NULL END);
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8 Planovani vyuky — varianta B
8.1 Uégel ulohy

Tato tloha ilustruje zejména nasledujici problémy/jevy:

e Zména navrhu databaze na zakladé rozsirenych pozadavka.

e N-Aarni vztah.

8.2 Popis zvolené vysece svéta — zadani
Tato tloha je rozsirenim ulohy Planovani vyuky — varianta A. Nad ramec varianty A je

pozadovano evidovat studijni programy. Eviduje se kod programu, nazev programu
atyp studia (bakalarské, navazujici magisterské). Predméty jsou zarazovany do
studijnich programi v ramci skupin predméti (oborové povinné predméty, oborove
volitelné predmeéty, celoskolsky volné volitelné predmeéty apod.). Je tedy tireba

evidovat, v ramci jaké skupiny je predmét zarazen do studijniho programu.

V databazi mohou byt evidovany i predméty, které doposud nebyly zarazeny do
zadného studijniho programu, napi. protoze jsou teprve v pripravé. V kazdém
semestru kazdého akademického roku musi byt do bakalarského studijniho programu
zarazeny predméty alespon vrozsahu 180 kreditli, do navazujictho magisterského

studijniho programu musi byt zarazeny predméty alespon v rozsahu 120 kreditt.
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8.3 Konceptualni schéma
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Obrazek 55: Planovani vyuky B — konceptualni schéma, zdroj: autoti

112



Datové modelovani a navrh rela¢ni databéze: Sbirka resenych tloh

Ternarni vztah zarazen je na obrazku 55 zakreslen s nepovinnymi vazbami na
propojené entitni mnoziny, nebot otazka vyjadieni povinnosti je u n-arnich vztahta
slozita, a zde ji zanedbavame. Podobné je tomu i s kardinalitou n-arniho vztahu, kde je
obecné vice moznosti. Zde slovné vyjadieme, Ze predmét miize byt zarazen do vice

studijnich programi a v nich i do vice skupin.

8.4 Konceptualni datovy model
8.4.1 KDM v nastroji Power Designer

Osoba

Osobni Eislo <pi> | <M>

Login <ai> VA10 <M>

Jméno VA100 <M>

Pfijmeni VA100 <M>

Titul pfed jménem VA20

Titul za jménem VA20

role
Student Ucitel
Pocet uzavienych semestrd | <M> Rozsah Uvazku N3,1 <M>
Zapsan Vyuéare Garaptuje Mze vyugovat
Rozvrhova akce Predmét
Cisoakce ~  <pi> N12.0 sM> Kod predmetu <pi> VA6 <M>
Akademicky rok VA9 <M> Vypsana | |Nazev predmétu VA100 <M>
Semestr VA2 <M> B0 — Zamé&feni pfedmétu TXT  <M>
Den v tydnu VAZ  <M> Poget piidélenych ECTS kredit I <M>
Zacatek vyuky VA5 <M>
Konec vyuky VA5 <M>
Sudy tyden BL <M>
Lichy tyden BL <M>
Mistnost VA20 <M>
Typ akce VA1 <M>
e Zarazeni predmétu Skupina predméti

Kc:>d programu <pi> VA10 <M> Kéd skupiny predméti <pi> VA5 <M>
Nazev [Suee]eztnd VA30 <M> o.n Nazev skupiny pfedmétu VA20 <M>
Typ studia VA4 <M>

Obrézek 56: Planovani vyuky B — konceptualni datovy model (Power Designer), zdroj: autoti
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8.4.2 KDM v nastroji Data Modeler

OS0OBA

=
=

OSOBNI_CISLO
LOGIN

JMEND

PRIJMENI
TITUL_PRED_JMENEM
TITUL_ZA_JMENEM

=
s o=

s

Integer
WARCHAR (10}
WARCHAR (100}
WARCHAR (100}
WARCHAR (20}
WARCHAR (20}

= OSO0BA PK(OSOBNI_CISLO)

ZARAZENI_PREDMETL

¢ OSOBA_LOGIN_UNIQUE [LOGIN)
STUDENT UCITEL
" UZAVREME_SEM  Integer " ROZSAH_UVAZKL  NUMERIC (3,1)
N7 S £ S
[ ) | ]
|zapsan lvyucuje |gsrantqu |
| | |
? R R %nuz:—_ucit
ROZVRHOVA_AKCE A PREDMET A
F = CISLO_AKCE NUMERIC (12} “ypsana P " KOD_PREDMETU WARCHAR (8)
" AKADEMICKY_ROK  WARCHAR (2) n " NAZEV_PREDMETL WARCHAR (100}
" SEMESTR WARCHAR (2) O * ZAMERENI_PREDMETU  CLOB
* DEN WARCHAR (2) * PCT_KREDITU Integer
LU I B SR (] 5= PREDMET PK (KOD_PREDMETU)
* KONEC_WYUKY WARCHAR (5)
T SUDY WARCHAR (1) =+
* LICHY WARCHAR (1)
* MISTHNOST WARCHAR (203
" TYP_AKCE WARGHAR (1)
= ROZVRHOWA_AKCE PK (CISLO_AKCE) b
i
A

= ZARAZEMNI_PREDMETU PK (KOD_PREDMETU, KOD_PROGRAMU, KOD_SKUPINY)

W

STUDLJINI_PROGRAM

F " KOD_PROGRAMU
" NAZEY_PROGRAMU
T TYP_STUDIA

VARCHAR (10)
VARCHAR (30)
VARCHAR ()

= STUDIL

MI_PROGRAM PK (KOD_PROGRAMLU)

D

SKUPINA_FREDMETU

P " KOD_SKUPINY VARCHAR (5)
" NAZEW_SKUPINY WARCHAR (200

= SKUPINA_PREDMETU PK (KOD_SKUPINY)

Obrazek 57: Planovani vyuky B — konceptualni datovy model (Data Modeler), zdroj: autoti
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8.5 Fyzicky datovy model

8.5.1 FDM v nastroji Power Designer

Osoba
Osobnj ¢islo INTEGER <pk> not null
Login VARCHAR2(10) <ak> not null
Jméno VARCHAR2(100) not null
Pfijmeni VARCHAR2(100) not null
Titul pfed jménem VARCHAR2(20) null
Titul za jménem VARCHAR2(20) null
Ucitel Student
Osobni éislo INTEGER <pkfk> not null Osobni gislo INTEGER <pkfk> not null
Rozsah uvazku NUMBER(3,1) not null Pocet uzavienych semestri INTEGER not null
Vyuéuje Zapsan
Osobni ¢islo INTEGER <pkfki> not null Cislo akce NUMBER(12.0) <pkfki> notnull
Cislo akce NUMBER(12.0) <pkfk2> not null Osobni ¢islo INTEGER <pkflk2> not null
Maze ugit
Osobni gislo INTEGER <pkfki> not null
Koéd pfedmetu VARCHAR2(6) <pkfk?> not null
Predmét Rozvrhova akce
Kod predmetu VARCHAR2(6) <pk> not null Cislo akce NUMBER(12.0) <pk> notnull
Garant INTEGER <fk>' not null Koéd pfedmetu  VARCHAR2(6) <fk> not null
Nazev pfedmétu VARCHAR2(100) notnull [ Akademicky rok VARCHARZ2(9) not null
Zaméfeni pfedmétu CLOB notnull [ Semestr VARCHAR2(2) not null
Pocet pfidélenych ECTS kreditd INTEGER not null Den v tydnu VARCHAR2(2) not null
A Zacatekvyuky VARCHAR2(5) not null
Konec vyuky VARCHAR2(5) not null
Sudy tyden VARCHAR2(1) not null
Lichy tyden VARCHAR2(1) not null
Zarazeni pfedmétu Mistnost VARCHAR2(20) not null
Typ akce VARCHAR2(1) not null
Koéd predmetu VARCHAR2(6) <pkfki> notnull
Kéd skupiny pfedmétd VARCHAR2(5) <pkfk?> not null
Kéd programu VARCHAR2(10) <pkfk3> not null Studijni program
Kéd programu VARCHAR2(10) <pk> not null
Nazev programu VARCHAR2(30) not null
Typ studia VARCHAR2(4) not null
Skupina pfedméta
Kdéd skupiny pfedmétd VARCHAR2(5) <pk> notnull
Nazev skupiny pfedmétii  VARCHAR2(20) not null

(Programy smalo pFedmétyw

. Studenti \ ( Ucitelé ] (Uéitelé bez kompetenci\
Osobni ¢islo Osobni ¢islo Osobni ¢islo
Login Login Login
Jméno Jméno Jméno
Pfijmeni Prijmeni Pfijmeni

Titul pfed jménem
Titul za jménem
\Poéet uzavienych semestrd

Titul pfed jménem
Titul za jménem
Rozah uvazku

Titul pfed jménem
Titul za jménem
Rozsah uvazku

Kod programu
Nazev programu
Typ studia
Rozsah programu

Obréazek 58: Planovani vyuky B — fyzicky datovy model (Power Designer), zdroj: autofi
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8.5.2 FDM v nastroji Data Modeler

0S0BA UCITEL
F " OSOBNIL_CISLO INTEGER :“ |FF* osoBNI_cisLo INTEGER
U LOGIN VARCHARZ (10)  [® T~ ROZSAH_UVAZKU  NUMBER (3,1)
A Sl ({1 = UCITEL_PK (OSOBNI_CISLO)
* PRLIMENI CHARZ (100)
TITUL_PRED_JMENENM CHARZ (20) [ Y [ Y A
TITUL_Z&_JMENEM VARCHARZ (20)
&= 0SOBA_PK (0S0BNI_CISLO)
& 0SOBA_LOGIN_UNIQUE (LOGIN)
. Y,
STUDENT VYUCUJE MUZE_UCIT
FF* OSOBNI_CISLO  INTEGER FF* OSOBNI_CISLO  INTEGER PF* OSOBMI_CISLO  INTEGER
" UZAVRENE_SEM INTEGER FF" CISLO_AKCE NUMBER (12) PF* KOD_PREDMETU WARCHARZ (8)
&= STUDENT_PK (OSOBNI_CISLO) &= vyucuje_PK(OSOBNI_CISLO, CISLO_AKCE) &= WMUZE_UCIT_PK (DSOBNI_CISLO, KOD_PREDMETU)

F 3
ZAPSAN
FF* OSOBNI_CISLO INTEGER
PF" CISLO_AKCE NUMBER (12)

&= zapsan_PK (OSOBNI_CISLO, CISLO_AKCE)

STUDENTI

UCITELE

U_BEI_KOMPET™,

ROZVRHOVA_AKCE FREDMET
P " CISLO_AKCE MUMBER {12} F " KOD_PREDMETU WARCHARZ (5)
" AKADEMICKY_ROK " MAZEW_PREDMETU VARCHARZ (100}
* SEMESTR H * ZAMERENI_PREDMETU CLOB
* DEN F " GARANT INTEGER
T ZACATEK _WYUKY " PCT_KREDITU INTEGER
ONECSENLL &= PREDMET_PK (KOD_PREDMETL)
" SUDY
" LICHY 4
" MISTNOST 1
" TYP_AKCE
F " KOD_PREDMETU W ZARAZENI_PREDMETU
= ROZWVRHOWA_AKCE_PK (CISLO_MKCE) PF" KOD_PREDMETU  WARCHARZ (G)
PF" KOD_PROGRAMU (ARCHARZ (10)
FF* KOD_SKUPINY VARCHARZ (5)
o= ZARAZENI_FREDMETU_PK (KOD_FREDMETU, KOD_PROGRAMU, KOD_SKUPINYY
STUDIJNI_PROGRAM SKUPINA_PREDMETL
P " KOD_PROGRAMU CHARZ (10) P " KOD_SKUPINY CHARZ (5)
" NAZEW_PROGRAMU CHARZ (30) " NAZEW_SKUPINY CHARZ (20}
Ihir T G = SKUPINA_PREDMETU_FK (KOD_SKUPINY)
= STUDIINI_PROGRAM_PK (KOD_PROGRAMLY

PROGRAMY_KONTROLA

QS0BNI_CISLD
LOGIN

JMEND
PRIJMENI

TITUL_PRED
TITUL_ZA
UZAVRENE_SEM

OSOBNI_CISLO
LOGIN

JMEND
PRIJMENI
TITUL_PRED
TITUL_ZA
ROZSAH_UWAZKLU

osobni_cislo
login
jmeno
prijmeni

titul_pred
titul_za
rozsah_uvazku

KOD_PROGRAMU
NAZEW FPROGRAMLU
TYP_STUDIA
ROZEAH_PROGRAMU

Obrazek 59: Planovani vyuky B — fyzicky datovy model (Data Modeler), zdroj: autofi
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8.6 Komentar k navrhu
Konceptualni schéma na obrazku 55 je rozsSifenim konceptudlniho schématu na

obrazku 50 o entitni mnoziny studijni program a skupina predmétii, a o ternarni vztah
zarazen vyjadrujici zarazeni predmétu do studijniho programu v rameci urcité skupiny
predmétii. Nové pozadavky v zadani této ulohy lze tedy reSit pouze pridanim novych

databazovych objektt.

Primarni kli¢ tabulky zarazeni predmétii je treba teSit obezretné tak, aby skutec¢né
odpovidal pravidlim v dané vyseci svéta. Volba v nasem reseni odpovida tomu, zZe

predmét miize byt do daného studijniho programu zarazen do vice skupin.

Pozadavek, aby bakalarské programy v celkovém souhrnu nabizely predméty za
alespont 180 kreditli a magisterské programy za 120 krediti v kazdém semestru
kazdého akademického roku, kdy tyto programy bézi, je ovéfovano pomoci pohledu

Programy s mdlo predméty, jenz hled4 programy dané podmince nevyhovujici.

8.7 Prikazy pro vytvoreni relaénich tabulek a dalSich
objektu

Vypis 7: Planovani vyuky B — SQL skript, zdroj: autoti

1 a—
2 /* Tabulka: MUZE_UCIT */
3 [¥=============z=z==z=z=z=======z=z===z==========z===z=z==zz=z==z=zz==z=z¥ [
4 CREATE TABLE MUZE_UCIT (

5 0SOBNI CISLO INTEGER NOT NULL,

6 KOD_PREDMETU VARCHAR2(6) NOT NULL,

7 CONSTRAINT PK_MUZE_UCIT PRIMARY KEY (OSOBNI CISLO, KOD PREDMETU)

8 );

9

10 R e e e e e
11 /* Tabulka: OSOBA */
12 R e e e e e
13 CREATE TABLE OSOBA (

14 0SOBNI CISLO INTEGER NOT NULL,

15 LOGIN VARCHAR2 (10 NOT NULL,

16 JMENO VARCHAR2(109) NOT NULL,

17 PRIJIMENI VARCHAR2(109) NOT NULL,

18 TITUL_PRED VARCHAR2(20),

19 TITUL ZA VARCHAR2(20),

20 CONSTRAINT PK_OSOBA PRIMARY KEY (OSOBNI_CISLO),

21 CONSTRAINT AK_LOGIN AI OSOBA UNIQUE (LOGIN)

2 );

23
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24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

/* Tabulka: PREDMET */
CREATE TABLE PREDMET (

KOD_PREDMETU VARCHAR2(6) NOT NULL,
GARANT INTEGER NOT NULL,
NAZEV_PREDMETU VARCHAR?2(100) NOT NULL,
ZAMERENI_PREDMETU  CLOB NOT NULL,
PCT_KREDITU INTEGER NOT NULL

CONSTRAINT CKC_PCT_KREDITU_PREDMET CHECK (PCT_KREDITU >= @),
CONSTRAINT PK_PREDMET PRIMARY KEY (KOD_PREDMETU)

i

/* Tabulka: ROZVRHOVA AKCE %/
/*::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::*/
CREATE TABLE ROZVRHOVA AKCE (

CISLO_AKCE NUMBER (12, 0) NOT NULL,
KOD_PREDMETU VARCHAR2(6) NOT NULL,
AKADEMICKY ROK VARCHAR2(9) NOT NULL,
SEMESTR VARCHAR2(2) NOT NULL
CONSTRAINT CKC_SEMESTR_ROZVRHOV CHECK (SEMESTR IN ('LS','ZS')),
DEN VARCHAR2(2) NOT NULL

CONSTRAINT CKC_DEN_ROZVRHOV CHECK (DEN IN
('Po','Ut','st','Cct','Pa','So", 'Ne")),

ZACATEK_VYUKY VARCHAR2(5) NOT NULL
CONSTRAINT CKC_ZACATEK_VYUKY_ROZVRHOV

CHECK (REGEXP_LIKE(ZACATEK_VYUKY, '~(8[0-9]|1[8-9]|2[0-3]):[0-5][0-9]$")),

KONEC_VYUKY VARCHAR2(5) NOT NULL
CONSTRAINT CKC_KONEC_VYUKY_ROZVRHOV

CHECK (REGEXP_LIKE(KONEC_VYUKY, '~(0[0-9]|1[@-9]|2[0-3]):[@-5][0-9]$")),

Suby VARCHAR2(1) DEFAULT 'A' NOT NULL
CONSTRAINT CKC_SUDY_ROZVRHOV CHECK (SUDY IN (‘'A*,'N")),

LICHY VARCHAR2(1) DEFAULT 'A" NOT NULL
CONSTRAINT CKC_LICHY_ROZVRHOV CHECK (LICHY IN ('A','N")),

MISTNOST VARCHAR2(20) NOT NULL,

TYP_AKCE VARCHAR2(1) NOT NULL

CONSTRAINT CKC_TYP_AKCE_ROZVRHOV CHECK (TYP_AKCE IN ('P','C')),
CONSTRAINT PK_ROZVRHOVA_AKCE PRIMARY KEY (CISLO AKCE),
CONSTRAINT CKT ROZVRHOVA_AKCE CHECK (SUDY = 'A' OR LICHY = 'A')

);
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66  /*ssss============sssssss===s======ssssssssssss=====ssssssss====%/
67  /* Tabulka: SKUPINA_PREDMETU */
68  /*sssss===========ssssssss=ssss===ssssssssssssss===ssssssssss====%/
69  CREATE TABLE SKUPINA_PREDMETU (

76 KOD_SKUPINY VARCHAR2(5) NOT NULL,

71 NAZEV_SKUPINY VARCHAR2(20) NOT NULL,

72 CONSTRAINT PK_SKUPINA PREDMETU PRIMARY KEY (KOD_SKUPINY)

73 );

74

75  /*sss============sssssssss==s====sssssssssssss=s=ssssssssssss===¥/
76  /* Tabulka: STUDENT X/
77  /*sss====s=======ssssssssss=======sssssssssss=====sssssssss=====¥/
78 CREATE TABLE STUDENT (

79 0SOBNI_CISLO INTEGER NOT NULL,

80  UZAVRENE_SEM INTEGER NOT NULL

81 CONSTRAINT CKC_UZAVRENE_SEM_STUDENT CHECK (UZAVRENE_SEM >= 9),
82 CONSTRAINT PK_STUDENT PRIMARY KEY (OSOBNI_CISLO)

8 )

84

85  /*sss============sssssssssssss===ssssssssssssss====ssssssssss====¥/
86  /* Tabulka: STUDIINI_PROGRAM X/
R L
88  CREATE TABLE STUDIINI_PROGRAM (

89  KOD_PROGRAMU VARCHAR2(10) NOT NULL,

99 NAZEV_PROGRAMU VARCHAR2(30) NOT NULL,

91  TYP_STUDIA VARCHAR2 (4) NOT NULL

92 CONSTRAINT CKC_TYP_STUDIA STUDIINI CHECK (TYP_STUDIA IN ('Bc','Mgr')),
93 CONSTRAINT PK_STUDIINI_PROGRAM PRIMARY KEY (KOD_PROGRAMU)

9% )

95

96 S e e e e e ===
97 /* Tabulka: UCITEL */
98 e e e = =
99 CREATE TABLE UCITEL (

100 0SOBNI CISLO INTEGER NOT NULL,

101 ROZSAH_UVAZKU NUMBER(3,1) NOT NULL

102 CONSTRAINT CKC_ROZSAH_UVAZKU_UCITEL CHECK (ROZSAH_UVAZKU »>= 9),
103 CONSTRAINT PK_UCITEL PRIMARY KEY (OSOBNI_CISLO)

104 );

105

106 I B i S e i e e e e e e i
107 /* Tabulka: VYUCUJE */
108 e e e e e e e e e e R e e e e e
109 CREATE TABLE VYUCUJE (

110 0SOBNI_CISLO INTEGER NOT NULL,

111 CISLO_AKCE NUMBER(12,0) NOT NULL,

112 CONSTRAINT PK_VYUCUJE PRIMARY KEY (OSOBNI_CISLO, CISLO AKCE)
113 );

119



Datové modelovani a navrh rela¢ni databéze: Sbirka resenych tloh

114

115  /*===============c=====s==sssssssssssssssszssszsssossszssszssszas¥
116 /* Tabulka: ZAPSAN */
117 A= === == == =S =SS SSS S S S SS S =SS =SS SSSSSSS =SS SS-SS=S—====4y/
118 CREATE TABLE ZAPSAN (

119 CISLO_AKCE NUMBER(12,0) NOT NULL,

120 0SOBNI_CISLO INTEGER NOT NULL,

121 CONSTRAINT PK_ZAPSAN PRIMARY KEY (CISLO AKCE, OSOBNI CISLO)

122 );

123

124  /[*===================c=s=sszssszssssssosssosssozsssssssssssssmoas¥/
125 /* Tabulka: ZARAZENI_PREDMETU */
126  /*============================ssssssssssszssszssssssssssszssszas¥
127 CREATE TABLE ZARAZENI PREDMETU (

128 KOD_PREDMETU VARCHAR2(6) NOT NULL,

129 KOD_SKUPINY VARCHAR2(5) NOT NULL,

130 KOD_PROGRAMU VARCHAR2(10) NOT NULL,

131 CONSTRAINT PK_ZARAZENI_PREDMETU PRIMARY KEY (KOD_PREDMETU, KOD_SKUPINY,
132 KOD_PROGRAMU)

133 );

134

135  /*s============ssssssssss===ssssssssssssssssssssssssssssssss=====¥/
136 /* View: V_BEZ_KOMPETENCI */
137  /*==============s=ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssszssszas¥
138 CREATE OR REPLACE VIEW V_BEZ_KOMPETENCI AS

139 SELECT

140 OSOBNI_CISLO, LOGIN, JMENO, PRIJMENI, TITUL_PRED, TITUL_ZA,
141 ROZSAH_UVAZKU

142 FROM
143 0SOBA JOIN UCITEL USING(OSOBNI_CISLO)
144 WHERE

145  0SOBNI_CISLO NOT IN (SELECT OSOBNI_CISLO FROM MUZE_UCIT)
146 AND OSOBNI_CISLO NOT IN (SELECT GARANT FROM PREDMET);
147

148  [*==================================================s==s=ss====cF
149  /* View: V_STUDENT X/
150  /*==========ssssssssssss==ssssssssssssssssss=ssssssssssssssssssst
151  CREATE OR REPLACE VIEW V_STUDENT AS

152 SELECT

153 OSOBNI_CISLO, LOGIN, JMENO, PRIJMENI, TITUL_PRED, TITUL_ZA,
154 UZAVRENE_SEM

155 FROM

156 OSOBA JOIN STUDENT USING (OSOBNI_CISLO)

157 WITH CHECK OPTION;

158
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159
160
161
162
163
le4
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206

[¥==============================================================*/
/* View: V_UCITEL */
[¥==============================================================*/
CREATE OR REPLACE VIEW V_UCITEL AS

SELECT

0SOBNI_CISLO, LOGIN, JMENO, PRIJMENI, TITUL_PRED, TITUL_ZA,
ROZSAH_UVAZKU

FROM

0SOBA JOIN UCITEL USING(OSOBNI_CISLO)

WITH CHECK OPTION;

/¥==============================================================#/
/* View: V_PROGRAMY_ KONTROLA */
[¥==============================================================*/
CREATE OR REPLACE VIEW V_PROGRAMY_ KONTROLA AS

SELECT

KOD_PROGRAMU, NAZEV_PROGRAMU, TYP_STUDIA,

SUM (PCT_KREDITU) AS ROZSAH_PROGRAMU

FROM

PREDMET JOIN ZARAZENI_PREDMETU USING (KOD_PREDMETU)
RIGHT JOIN STUDIINI_PROGRAM USING (KOD_PROGRAMU)

GROUP BY

KOD_PROGRAMU, NAZEV_PROGRAMU, TYP_STUDIA
HAVING

(TYP_STUDIA = 'Bc' AND SUM (PCT KREDITU) < 180)
OR

(TYP_STUDIA

'Mgr' AND SUM (PCT_KREDITU) < 120);

ALTER TABLE MUZE_UCIT
ADD CONSTRAINT FK_MUZE_UCIT_UCITEL FOREIGN KEY (OSOBNI_CISLO)
REFERENCES UCITEL (OSOBNI_CISLO) ON DELETE CASCADE;

ALTER TABLE MUZE_UCIT
ADD CONSTRAINT FK_MUZE_UCIT_PREDMET FOREIGN KEY (KOD_PREDMETU)
REFERENCES PREDMET (KOD_PREDMETU) ON DELETE CASCADE;

ALTER TABLE PREDMET
ADD CONSTRAINT FK_PREDMET_GARANTUJE_UCITEL FOREIGN KEY (GARANT)
REFERENCES UCITEL (OSOBNI_CISLO);

ALTER TABLE ROZVRHOVA_AKCE
ADD CONSTRAINT FK_ROZVRHOV_VYUKA PREDMET FOREIGN KEY (KOD_PREDMETU)
REFERENCES PREDMET (KOD_PREDMETU);

ALTER TABLE STUDENT
ADD CONSTRAINT FK_STUDENT ROLE_OSOBA FOREIGN KEY (OSOBNI_CISLO)
REFERENCES OSOBA (OSOBNI_CISLO) ON DELETE CASCADE;
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207 ALTER TABLE UCITEL

208 ADD CONSTRAINT FK_UCITEL_ROLE_OSOBA FOREIGN KEY (OSOBNI_CISLO)

209 REFERENCES OSOBA (OSOBNI_CISLO) ON DELETE CASCADE;

210

211 ALTER TABLE VYUCUJE

212 ADD CONSTRAINT FK_VYUCUJE_VYUCUJE_UCITEL FOREIGN KEY (OSOBNI_CISLO)
213 REFERENCES UCITEL (OSOBNI_CISLO);

214

215 ALTER TABLE VYUCUJE

216 ADD CONSTRAINT FK_VYUCUJE_VYUCUJE_ROZVRHOV FOREIGN KEY (CISLO_AKCE)
217 REFERENCES ROZVRHOVA_AKCE (CISLO_AKCE) ON DELETE CASCADE;

218

219 ALTER TABLE ZAPSAN

220 ADD CONSTRAINT FK_ZAPSAN_ZAPSAN_ROZVRHOV FOREIGN KEY (CISLO_AKCE)
221 REFERENCES ROZVRHOVA_AKCE (CISLO_AKCE);

222

223 ALTER TABLE ZAPSAN

224 ADD CONSTRAINT FK_ZAPSAN_ZAPSAN_STUDENT FOREIGN KEY (OSOBNI_CISLO)
225 REFERENCES STUDENT (OSOBNI_CISLO) ON DELETE CASCADE;

226

227 ALTER TABLE ZARAZENI_PREDMETU

228 ADD CONSTRAINT FK_ZARAZENI_ZARAZENI__PREDMET FOREIGN KEY (KOD_PREDMETU)
229 REFERENCES PREDMET (KOD_PREDMETU);

230

231 ALTER TABLE ZARAZENI_PREDMETU

232 ADD CONSTRAINT FK_ZARAZENI_ZARAZENI__SKUPINA_ FOREIGN KEY (KOD_SKUPINY)
233 REFERENCES SKUPINA PREDMETU (KOD_SKUPINY);

234

235 ALTER TABLE ZARAZENI_PREDMETU

236 ADD CONSTRAINT FK_ZARAZENI_ZARAZENI__ STUDIINI FOREIGN KEY (KOD_PROGRAMU)
237 REFERENCES STUDIINI_PROGRAM (KOD_PROGRAMU);

238

239  /*============ss=s=ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssack
240 /* Indexy pro neprekryvani vyuky */
241  [*========================s==sss=sssssssssssssssssssssssssssssao k)
242

243 --indexuje pouze akce, kde SUDY je A

244 CREATE UNIQUE INDEX SUDY_AK ON ROZVRHOVA_ AKCE

245 (CASE WHEN SUDY="A' THEN AKADEMICKY ROK ELSE NULL END,
246 CASE WHEN SUDY='A' THEN SEMESTR ELSE NULL END,

247 CASE WHEN SUDY="A' THEN DEN ELSE NULL END,

248 CASE WHEN SUDY="A' THEN ZACATEK_VYUKY ELSE NULL END,
249 CASE WHEN SUDY='A' THEN MISTNOST ELSE NULL END);

250
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251
252
253
254
255
256
257

--indexuje pouze akce, kde LICHY je A

CREATE UNIQUE INDEX LICHY AK ON ROZVRHOVA AKCE

(CASE WHEN LICHY='A' THEN AKADEMICKY ROK ELSE NULL END,
CASE WHEN LICHY='A" THEN SEMESTR ELSE NULL END,

CASE WHEN LICHY="A"' THEN DEN ELSE NULL END,

CASE WHEN LICHY='A" THEN ZACATEK VYUKY ELSE NULL END,
CASE WHEN LICHY='A' THEN MISTNOST ELSE NULL END);
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9 PIlanovani vyuky — varianta C
9.1 Ugel ulohy

Tato tloha ilustruje zejména nasledujici problémy/jevy:

¢ Role osob jako doplnéni k problematice generalizace/specializace a modelovani

podtypi.

9.2 Popis zvolené vyse€e svéta — zadani
Tato tloha je upravou alohy Planovani vijuky — varianta B. Osoba se stava studentem,

pokud je ptijata ke studiu v uréitém studijnim programu, piicemz jedna osoba miize
byt prijata i do vice studii — nap¥. miiZze studovat nejprve bakalarsky program a po jeho
dokonceni navazujici magistersky program, jedna osoba ale miize studovat i vice
riznych programi zaroven, nebo i tentyz program opakované, pokud nékteré
z predeslych studii programu neskoncilo GspéSnym absolvovanim programu. Je tedy
tieba evidovat jednotliva studia osob-studentti a plati, Ze v ramci jednoho studia je
studovan prave jeden program. Pocet uzavienych semestrti je tieba sledovat pro kazdé
studium osoby zvlast. U studia je déle treba evidovat datum zah4jeni studia. Dochazi
ke zméné pozadavku na evidenci vyuky, kdy se na rozvrhové akce neregistruji studenti

jako osoby, ale studenti v ramci svych studii.

Osoba se stava ucditelem na zakladé pracovnépravniho vztahu na jednom nebo vice
pracovistich vysoké skoly. Pracovnépravni vztah vznika na zakladé pracovni smlouvy,
nebo dohody o pracovni ¢innosti, pricemz bez ohledu na pravni formu bude mit
smlouva vzdy pritazeno ¢islo smlouvy. Déle je tieba evidovat obdobi platnosti smlouvy,
priéemz pracovni smlouva miize byt uzaviena na dobu neurditou, a rozsah tvazku
vyjadireny po¢tem hodin tydné. Smlouva je vzdy uzaviena s jednim pracovistém,
o kterém je evidovan kod pracovisté, nazev pracovisté a adresa webu pracovisté. Dale
dochazi ke zméné pozadavku na evidenci garantovani predmétti, schopnosti uciteld
vyucovat predméty a vyuky rozvrhovych akci uditeli. Nové je pozadovano, aby tyto

vztahy nebyly vazany na ucitele jako osoby, ale na jejich pracovnépravni vztahy.
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9.3 Konceptualni schéma
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Obrazek 60: Planovani vyuky C — konceptualni schéma, zdroj: autori
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9.4 Konceptualni datovy model

9.4.1 KDM v nastroji Power Designer

Pracovisté
Kod pracovisté <pi> VAI10 <M>
Nazev pracovisté VA50 <M>
Web pracovisté VA2000

Osoba
Osobni ¢islo <pi> | <M>
Login <ai> VA0 <M>
Jméno VA100 <M>
Prijmeni VA100 <M>
Titul pfed jménem VA20
Titul za jménem VA20
Studlje
Studium
ID studia <pi> NO <M>
Datum zahajeni studia D <M>
Pocet uzavienych semestra | <M>
Aktivni BL <M>
vy,
Zaplsan
Rozvrhova akce
Cislo akce <pi> N12.0 <M>
o Akademicky rok VA9 <M> .
Probihdl v ramci
Semestr VA2 <M> o YPsana
Den v tydnu VA2 <M>
Zacatek vyuky VA5  <M>
Konec vyuky VA5  <M>
Sudy tyden VAL <M>
Lichy tyden VA1 <M>
Mistnost VA20 <M>
Typ akce VA1l

Studijni program

Koéd programu

Typ studia

Nazev programu

Zafazeni pfedmétu

<pi> VA10
VA30
VA4

<M>
<M>
<M>

Vykonapan pro

Vy va
Ucitelsky uvazek
Cidlo smlouvy ~ <pi> | M>
Druh smlouvy VA3 <M>
Rozsah Gvazku N3,1 <M>
Platnost od D <M>
Platnost do D
&uje
Garaptuje Muaz¢ ucit
Predmét
Kéd pfedmetu <pi> A6 <M>
Nazev pfedmétu VA100 <M>
Zaméfeni pfedmétu TXT <M>
Pocet pridélenych ECTS kreditt | <M>
O,n
Skupina predmétu
o Kéd skupiny predmétd <pi> VA5 <M>
n Nazev skupiny pfedmétl VA20 <M>

Obréazek 61: Planovani vyuky C — konceptualni datovy model (Power Designer), zdroj: autofi
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9.4.2 KDM v nastroji Data Modeler

OS0OBA
F " OSOBNI_CISLD Integer
U " LOGIN WARCHAR (10}
" JMEND WARCHAR (100)
" PRIJMENI WARCHAR (100)
TITUL_PRED_JMEMNEM WARCHAR (207
TITUL_ZA JMENEM WARCHAR (207
= DS0BA PK(OSOBNI_CISLD)
 OSOBA_LOGIN_UNIQUE (LOGIN) ﬁwtggs»‘s
T -
studuje 6
My
STUDIUM -
P " ID_STUDIA Integer
" UZAWRENE_SEM Integer
" DATUNM_ZAHAJENI_STUDIA Date
" AKTIVNI WARCHAR (1)
G STUDIUM PE(ID_STUDIA)

PRACOVISTE
P * KOD_PRACOVISTE WARCHAR (10}
* NAZEV_PRACOVISTE  WARCHAR (50)
* WEB_PRACOVISTE WARCHAR (2000)
= PRACOVISTE PK (KOD_PRACOVISTE)
T

wvykonavan_pro

UCITELSKY_UVAZEK A
F " CISLO_SMLOUWY Integer
" ROZSAH_UWAZKU NUMERIC (3,1)
" DRUH_SMLOUWY WARCHAR (3)
" PLATNOST_OD Date
FLATNOST_DO Date

= UCITELSKY_UWAZEK PK (CISLO_SMLOUWY)

= ZARAZEMI_FREDMETU PK (KOD_PREDMETU, KOD_PROGRAMU, KOD_SKUPINY)

Q

v oF = v
@ - | o
| | - “ wyUCUje | garantuje | muze_ucit
Ipr:}bihs apsan -
-

ROZVRHOWA_AKCE A 7@ i
| PREDMET
| P " CISLO_AKCE MUMERIC (12} =

* AKADEMICKY ROK  WARCHAR (@) _ P * KOD_PREDMETU WARCHAR (5)

| * SEMESTR VARCHAR (2) 99‘4?59"9 H " NAZEV_FREDMETU WARCHAR (100)
I = BEN VARCHAR (2) " ZAMERENI_PREDMETU  CLOB
| * ZACATEK_WYUKY  WVARCHAR (5) P AT Integer
I " KONEC_WyURY WARCHAR (5) = PREDMET PK (KOD_FREDMETU)
I " SUDY WARCHAR (1) T
| * LICHY WARCHAR (1) T
| " MISTNOST WARCHAR (20)
| " TYP_AKCE WARCHAR (2)
| = ROZVRHOWA_AKCE PK (CISLO_AKCE) ®
I Fiih
I ZARAZENI_PREDMETU 4
I
I
I
i
=

STUDIJNI_PROGRAM
F " KOD_PROGRAMU WARCHAR (10)
" NAZEV_PROGRAMU WARCHAR (30)
" TYP_STUDIA WARCHAR (4)
= STUDIINI_PROGRAM FK {(KOD_FROGRAML)

SHUPINA_PREDMETU

F " KOD_SKUPINY WARCHAR (5]
" NAZEW_SKUPINY WARCHAR (20)

= SKUPINA_PREDMETU PK {(KOD_SKUPINYY

Obrézek 62: Planovani vyuky C — konceptuélni datovy model (Data Modeler), zdroj: autoti
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9.5 Fyzicky datovy model
9.5.1 FDM v nastroji Power Designer

Osoba Pracoviste
bni ¢ INTEGER <ple notnull Kod pracovisté  VARCHAR2(10)  <ple not null
'—09"" VARCHAR2(10) <ak> not null Nazev pracovisté VARCHAR2(50) not null
Jméno VARCHAR2(100) not null Web pracovisté  VARCHAR2(2000) null
Pfijmeni VARCHAR2(100) not null
Titul pfed jménem VARCHAR2(20) null A
Titul za jménem VARCHAR2(20) null
Studium Ugitelsky uvazek
ID studia NUMBER(6)  <ple  notnull Cidosmiouwy INTEGER ~ <ple notnull
Osobni &islo INTEGER <akfke> not null Oeslonl Glklo  INIEEER 2> el mull
Kéd programu VARCHAR2(10) <akfkl> not null Kaéd pracovisté VARCHAR2(10) <fkl> not null
Datum zahajeni studia DATE <ale not null Dol smllenisy  VARCHARZE) not null
Poéet uzavienych semestri  INTEGER not null Rozsah Gvazku NUMBER(3,1) not null
Aktivni VARCHAR(1) not null Pletinegi@e]  DIATTE T Gl
A Platnost do DATE null
Zapsan Vyuéuje
Cislo akce NUMBER(12.0) <pkfkl> notnull Cislo smlouvy INTEGER <pkfki> not null
ID studia NUMBER(6)  <pkflke> notnull Cislo akee NUMBER(12.0) <pkflk2> not null
Studijni program Muze ugit
Kéd programu  VARCHAR2(10) <pk> not null Cislo smlouvy INTEGER <pkfki> notnull
Nazev programu VARCHAR2(30) not null Kéd pfedmetu VARCHAR2(6) <pkfk?> not null
Typ studia VARCHAR2(4) not null
A Rozvrhova akce
Cislo akce NUMBER(12,0) <pk> not null
Kéd pfedmetu VARCHAR2(6) <fk> not null
Akademicky rok VARCHAR2(9) not null
Semestr VARCHAR2(2) not null
Den v tydnu VARCHAR2(2) not null
Zagatekvyuky VARCHAR2(5) not null
Zafazeni pfedmétu Kon?c’vyuky VARCHAR2(5) not null
— Sudy tyden VARCHAR2(1) not null
Log_m_qme_u VARCHAR2 <pkfkl> notnull Lichy tyden VARCHAR2(1) not null
Kdéd skupiny pfedmétd  VARCHAR2(S) <pkflk’2> not null Mistnost VARCHAR2(20) not null
Kod programu VARCHAR2(10) <pkfk3> notnull Typ akce VARCHAR2(1) not null
Predmét
Kéd predmetu VARCHAR2(6)  <pk> not null
Skupina predméti Nazev pfedmétu VARCHAR2(100) not null
pina p Zaméfeni predmétu CLOB not null
Kod skpiny piedmétd ~ VARCHAR2(5) <pk> notnull Garant INTEGER <fk> not null
Nazev skupiny predméta  VARCHAR2(20) not null Poget pfid&lenych ECTS kreditd INTEGER not null
( Studenti \ 4 Ucitelé N /Uéitelé bez kompetenci\ (Programy smalo pl"edmétyw
Osobni ¢islo Osobni ¢islo Osobni ¢islo Kéd programu
Login Login Login Nazev programu
Jméno Jméno Jméno Typ studia
Pfijmeni Pfijmeni PFijmeni Rozsah programu

Titul pfed jménem
Titul za jménem
Koéd programu

kAktivni

Pocet uzavienych semestri

Titul pfed jménem
Titul za jménem
Cislo smlouvy
Druh smlouvy

Kod pracovisté

)

Nazev pracovisté
Rozsah uvazku
Platnost od
\Platnost do

Titul pfed jménem
Titul za jménem
Cislo smlouvy
Druh smlouvy

Kéd pracovisté
Nazev pracovisté
Rozsah uvazku
Platnost od
\Platnos do

Y J

Obrazek 63: Planovani vyuky C — fyzicky datovy model (Power Designer), zdroj: autoii
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9.5.2 FDM v nastroji Data Modeler

0OS0BA PRACOVISTE
F " OSOBNI_CISLO INTEGER F " KOD_PRACOVISTE
U " LOGIN VARCHARZ (10} " NAZEW_PRACOVISTE
* JMENO RCHARZ (100) " WEEB_FRACOWVISTE VARCHARZ (2000)
* PRLIMENI

(= PRACOVISTE_PK (KOD_PRACOVISTE)

A

UCITELSKY _UVAZEK

TITUL_PRED_JMENEM
TITUL_ZA_IMENEM

= OSOBA_PK(OSOBNI_CISLO)

% OSOBA_LOGIN_UNIQUE (LOGIN) *
P " CISLO_SMLOUVY INTEGER
4 " ROZSAH_UVAZKU NUMBER (3.1)
" DRUH_SMLOUWY )]
" PLATNDST_OD
PLATNOST_DO DATE
F " KOD_PRACOVISTE  VARCHARZ (10)
F " OSOBMI_CISLO INTEGER
B= UCITELSKY_UVAZEK_PK (CISLO_SMLOUVY)
F 3 F Y F 3
STUDIUM
P " ID_STUDIA INTEGER
" UZAVREME_SEM INTEGER
U " DATUM_ZAHAJENI_STUDIA  DATE
" AKTIVNI VARCHARZ (1)
UF" OSOBNI_CISLO INTEGER
UF" KOD_PROGRAMU ARZ (10)
= STUDIUM_PK (ID_STUDIA)
% STUDIUM__UN (OSOBNI_CISLO, KOD_PROGRAMU, DATUM_ZAHAJENI_STUDIA)
Y F Y
ZAPSAN WYUCUJE MUZE_UCIT
PF* ID_STUDIA INTEGER PF* CISLO_SMLOUWY  INTEGER PF* CISLO_SMLOUWY  INTEGER
PF* CISLO_AKCE  NUMBER (12} PF* CISLO_AKCE NUMBER {12} PF" KOD_PREDMETU  VARCHARZ (8)
= zapsan_PK (ID_STUDBIA, CISLO_AKCE) | |@= vyucuje_PK (CISLO_SMLOUWY, CISLO_AKCE) = MUZE_UCIT_PK (CISLO_SMLOUVY, KOD_PREDMETLU)
. €1
ROZVRHOVA_AKCE PREDMET
P " CISLO_AKCE NUMBER (12) P " KOD_PREDMETU
" AKADEMICKY_ROK " NAZEV_PREDMETU
" SEMESTR " ZAMEREMI_PREDMETU  CLOE
" DEN F " GARANT INTEGER
" ZAGATEK_VYUKY " PCT_KREDITU INTEGER
) :SSEC—WUKY = PREDMET_PK (KOD_PREDMETU)
. 'y
LICHY SKUPINA_PREDMETU
| MISTHOST P " KOD_SKUFINY VARG
" TYP_AKCE ) — -
F " KOD_PREDMETU e RNy
(& ROZVRHOVA AKCE_PK(CISLO_AKCE) = SKUPIN&_PREDME%_PK(KOD_SI{UPINY)
ZARAZENI_PREDMETU
P PF" KOD_PREDMETU CHAR2 (8)
" NAZEV_PROGRAMU 4—}<|FF" KOD_PROGRAMU \R2
" TYP_STUDIA PF" KOD_SKUPINY VARCHAR2 (5)
= STUDIINI_PROGRAM_PK (KOD_PROGRAMU) = ZARAZENI_PREDMETU_PK(KOD_PREDMETW, KOD_PROGRAMU, KOD_SKUPINY)
STUDENTI UCITELE U_BEZ_KOMPET PROGRAMY_KONTROLA
OS0BNI_CISLO OS0BNI_CISLO OS0BNI_CISLO KOD_PROGRAMU
LOGIN LOGIN LOGIN NAZEV_FROGRAMU
JMEND JMEND JMEND TYP_STUDIA
PRIJMENI PRIJMENI PRIJMENI ROZSAH_PROGRAMU
TITUL_PRED TITUL_PRED TITUL_FRED
TITUL ZA TITUL_ZA TITUL Z&
KOD_PROGRAMU CISLO_SMLOUWY CISLO_SMLOUMY
DATUM_ZAHAJENI_STUDIA ROZEAH_UVAZKU ROZEAH_UVAZKU
UZAVRENE_SEM KOD_PRACOVISTE KOD_PRACOVISTE
AKTIVNI NAZEW_PRACOVISTE NAZEV_PRACOVISTE
DRUH_SMLOUNY DRUH_SMLOUWY
PLATNOST_OD PLATNOST_OD

N / \__ FLATNOST_DO /N FLATNOST_DO VAN /

Obréazek 64: Planovani vyuky C — fyzicky datovy model (Data Modeler), zdroj: autofi
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9.6 Komentar k navrhu
Pozadavky vzadani této ulohy uZ nelze realizovat pouze pridanim novych

databazovych objektti, protoze v této tloze miize mit osoba vice riznych studii, ovsem
v daném studijnim programu mize mit nanejvys jedno studium v daném case (miize
jedno studium v daném programu ukoncit a pak zacit v témze programu dalsi — jiné —
studium). Vedle vice studii miize mit osoba i vice ucitelskych tvazkt. Na rozdil od
reSeni variant uvedenych v kapitolach 7 a 8 reSeni uvedené v této kapitole neobsahuje
vztah typu generalizace-specializace s oznacenim ,role”, ktery v prechozich variantach
této ulohy vyjadtoval, Ze osoba je ucitelem anebo studentem. Misto toho vystupuji
v feSeni této ulohy entitni mnoziny studium a ucitelsky tivazek, pricemz souvisejici
vztahy s oznacenim ,studuje” a ,oykonava“ predstavuji vztahy 1:N. Timto je vyjadfena
vySe uvedena skutecnost, ze jedna osoba muze mit jak vicero ucitelskych tvazki, tak

vice studii.

K ptirozenému identifikatoru studia v konceptualnim schématu na obrazku 60 lze
uvést, ze vzhledem k tomu, Ze studium se zac¢ina pro cely semestr, dvé riizna studia
stejné osoby ve stejném programu musi zacinat v jinych semestrech, tedy urcité
zacinaji v jiny den. Neukoncené, bézici studium je oznaceno jako aktivni. Protoze
ucitelsky ttvazek ma primarni identifikator tvoreny pouze jednim atributem, kterym je
¢islo smlouvy, byl pro studium zaveden umély primarni identifikator ID studia.
Ditivodem je zejména konzistence navrhu primarnich kli¢t tabulek studium a ucitelsky
tvazek, kde ID studia predstavuje analogii ¢isla smlouvy. Prirozeny identifikator

studia je transformovan do slozeného alternativniho identifikatoru.

9.7 Prikazy pro vytvoreni rela€nich tabulek a dalSich
objektt

Vypis 8: Planovani vyuky C — SQL skript, zdroj: autoti

1 CREATE SEQUENCE S_STUDIUM;
2

N —————————
4 /* Tabulka: MUZE_UCIT */
5 I |
6  CREATE TABLE MUZE_UCIT (

7 CISLO_SMLOUVY INTEGER NOT NULL,

8  KOD_PREDMETU VARCHAR2(6) NOT NULL,

9 CONSTRAINT PK_MUZE_UCIT PRIMARY KEY (CISLO_SMLOUVY, KOD_PREDMETU)

10 );
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

/* Tabulka: PRACOVISTE */
CREATE TABLE PRACOVISTE (

KOD_PRACOVISTE VARCHAR2(10) NOT NULL,
NAZEV_PRACOVISTE VARCHARZ(SO) NOT NULL,

WEB_PRACOVISTE VARCHAR2(2000),
CONSTRAINT PK_PRACOVISTE PRIMARY KEY (KOD_PRACOVISTE)

);

/¥==============================================================*
/* Tabulka: OSOBA */
/¥==============================================================*
CREATE TABLE 0SOBA (

0SOBNI_CISLO INTEGER NOT NULL,
LOGIN VARCHAR2(10 NOT NULL,
JMENO VARCHAR2(100) NOT NULL,
PRIJMENI VARCHAR2(100) NOT NULL,
TITUL_PRED VARCHAR2(20),

TITUL_ZA VARCHAR2(20),

CONSTRAINT PK_OSOBA PRIMARY KEY (OSOBNI_CISLO),
CONSTRAINT AK_LOGIN_AI_0SOBA UNIQUE (LOGIN)

ik

/* Tabulka: PREDMET */
CREATE TABLE PREDMET (

KOD_PREDMETU VARCHAR2(6) NOT NULL,
GARANT INTEGER NOT NULL,
NAZEV_PREDMETU VARCHAR2(109) NOT NULL,
ZAMERENI_PREDMETU CLOB NOT NULL,
PCT_KREDITU INTEGER NOT NULL

CONSTRAINT CKC_PCT_KREDITU_PREDMET CHECK (PCT_KREDITU >= @),
CONSTRAINT PK_PREDMET PRIMARY KEY (KOD_PREDMETU)

);
/*==========================ss=ssss=sssssssssssssssssssssssszssaok
/* Tabulka: SKUPINA_PREDMETU x/
/*==========================ss=ssss=sssssssssssssssssssssssszssaok
CREATE TABLE SKUPINA PREDMETU (

KOD_SKUPINY VARCHAR2(5) NOT NULL,
NAZEV_SKUPINY VARCHAR2(20) NOT NULL,

CONSTRAINT PK_SKUPINA PREDMETU PRIMARY KEY (KOD_SKUPINY)
Ik
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58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97

/* Tabulka: STUDIJINI_PROGRAM */
CREATE TABLE STUDIINI_PROGRAM (

KOD_PROGRAMU VARCHAR2(10) NOT NULL,
NAZEV_PROGRAMU VARCHAR2(30) NOT NULL,
TYP_STUDIA VARCHAR2(4) NOT NULL

CONSTRAINT CKC_TYP_STUDIA STUDIINI CHECK (TYP_STUDIA IN ('Bc','Mgr')),
CONSTRAINT PK_STUDIINI_PROGRAM PRIMARY KEY (KOD_PROGRAMU)

);

/¥==============================================================*/
/* Tabulka: ROZVRHOVA_AKCE g
/¥==============================================================*/
CREATE TABLE ROZVRHOVA_AKCE (

CISLO_AKCE NUMBER(12,0) NOT NULL,
KOD_PREDMETU VARCHAR2(6) NOT NULL,
AKADEMICKY_ROK VARCHAR2(9) NOT NULL,
SEMESTR VARCHAR2(2) NOT NULL
CONSTRAINT CKC_SEMESTR_ROZVRHOV CHECK (SEMESTR IN ('LS','ZS')),
DEN VARCHAR2(2) NOT NULL

CONSTRAINT CKC_DEN_ROZVRHOV CHECK (DEN IN
("Po’,'Ut",'St','Ct","Pa", 'So", 'Ne")),

ZACATEK_VYUKY VARCHAR2(5) NOT NULL

CONSTRAINT CKC_ZACATEK_VYUKY_ROZVRHOV

CHECK (REGEXP_LIKE(ZACATEK_VYUKY, '~(0[@-9]|1[0-9]|2[0-3]):[@-5][0-9]$')),
KONEC_VYUKY VARCHAR2(5) NOT NULL

CONSTRAINT CKC_KONEC_VYUKY_ROZVRHOV

CHECK (REGEXP_LIKE(KONEC_VYUKY, '~(0[0-9]|1[@-9]|2[0-3]):[@-5][@-9]$")),

SuDy VARCHAR2(1) DEFAULT 'A' NOT NULL
CONSTRAINT CKC_SUDY_ROZVRHOV CHECK (SUDY IN ('A','N')),

LICHY VARCHAR2(1) DEFAULT 'A' NOT NULL
CONSTRAINT CKC_LICHY ROZVRHOV CHECK (LICHY IN ('A','N')),

MISTNOST VARCHAR2(20) NOT NULL,

TYP_AKCE VARCHAR2(1) NOT NULL

CONSTRAINT CKC_TYP_AKCE_ROZVRHOV CHECK (TYP_AKCE IN ('P','C')),
CONSTRAINT PK_ROZVRHOVA_AKCE PRIMARY KEY (CISLO AKCE),
CONSTRAINT CKT ROZVRHOVA_AKCE CHECK (SUDY = 'A' OR LICHY = 'A")

);
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95 e
99 /* Tabulka: STUDIUM */

160 e e

101  CREATE TABLE STUDIUM (

162 ID_STUDIA NUMBER (6) NOT NULL,

103 0SOBNI_CISLO INTEGER NOT NULL,

104 KOD_PROGRAMU VARCHAR2(16) NOT NULL,

105  DATUM_ZAHAJENI_STUDIA DATE NOT NULL,

106 UZAVRENE_SEM INTEGER NOT NULL

107  CONSTRAINT CKC_UZAVRENE_SEM_STUDIUM CHECK (UZAVRENE_SEM >= ),

108 AKTIVNI VARCHAR2(1) DEFAULT 'A’ NOT NULL

109 CONSTRAINT CKC_AKTIVNI_STUDIUM CHECK (AKTIVNI IN ('A*,'N")),

110 CONSTRAINT PK_STUDIUM PRIMARY KEY (ID_STUDIA),

111 CONSTRAINT AK_STUDIUM_AK_STUDIUM UNIQUE (OSOBNI_CISLO, KOD_PROGRAMU,
112 DATUM_ZAHAJENI_STUDIA)

113 );

114

115  /*================s===ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss¥/
116  /* Tabulka: UCITELSKY_UVAZEK J]
117  /*s===========s===s===ss=sssssssssssssssssssssssssssssssssss=zss¥
118 CREATE TABLE UCITELSKY UVAZEK (

119 CISLO_SMLOUVY INTEGER NOT NULL,

120 0SOBNI_CISLO INTEGER NOT NULL,

121 KOD_PRACOVISTE VARCHAR2(10) NOT NULL,

122 DRUH_SMLOUVY VARCHAR2(3) NOT NULL

123 CONSTRAINT CKC_DRUH_SMLOUVY UCITELSK CHECK (DRUH_SMLOUVY IN ('PRS','DPC')),
124 ROZSAH_UVAZKU NUMBER(3,1) NOT NULL

125 CONSTRAINT CKC_ROZSAH UVAZKU UCITELSK CHECK (ROZSAH UVAZKU »>= ),
126 PLATNOST_OD DATE NOT NULL,

127 PLATNOST DO DATE,

128 CONSTRAINT PK_UCITELSKY_UVAZEK PRIMARY KEY (CISLO_SMLOUVY),
129 CONSTRAINT CKT_UCITELSKY_UVAZEK
130 CHECK (PLATNOST_DO IS NULL OR PLATNOST_OD < PLATNOST_DO)

131 );

132

133 -
134 /* Tabulka: VYUCUJE */
135 =
136 CREATE TABLE VYUCUJE (

137 CISLO_SMLOUVY INTEGER NOT NULL,

138 CISLO_AKCE NUMBER(12,0) NOT NULL,

139 CONSTRAINT PK_VYUCUJE PRIMARY KEY (CISLO_SMLOUVY, CISLO_AKCE)

140 );

141
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142 [*s====s=ss=ss=ssssssssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssmas¥/
143 /* Tabulka: ZAPSAN 4
1844 [*ss===ss=s=ss=ssss=sssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssss=as¥/
145  CREATE TABLE ZAPSAN (

146 CISLO_AKCE NUMBER (12, 0) NOT NULL,

147 ID_STUDIA NUMBER(6) NOT NULL,

148 CONSTRAINT PK_ZAPSAN PRIMARY KEY (CISLO_AKCE, ID_STUDIA)

149 );

150

151  [*s=ss=s=s=ss=ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssmssc¥/
152 /* Tabulka: ZARAZENI_PREDMETU 5
/1 S
154  CREATE TABLE ZARAZENI_PREDMETU (

155 KOD_PREDMETU VARCHAR2(6) NOT NULL,

156 KOD_SKUPINY VARCHAR2(5) NOT NULL,

157 KOD_PROGRAMU VARCHAR2(10) NOT NULL,

158  CONSTRAINT PK_ZARAZENI_PREDMETU PRIMARY KEY (KOD_PREDMETU, KOD_SKUPINY,
159  KOD_PROGRAMU)

160 );

161

162 [*s===========ss================================================f/
163 /* View: V_PROGRAMY_ KONTROLA */
164  /*s===========s===ss=ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssszss¥
165 CREATE OR REPLACE VIEW V_PROGRAMY_ KONTROLA AS

166 SELECT

167  KOD_PROGRAMU, NAZEV_PROGRAMU, TYP_STUDIA,

168  SUM (PCT_KREDITU) AS ROZSAH_PROGRAMU

169  FROM

170 PREDMET JOIN ZARAZENI_PREDMETU USING (KOD_PREDMETU)
171 RIGHT JOIN STUDIINI_PROGRAM USING (KOD_PROGRAMU)
172 GROUP BY

173 KOD_PROGRAMU, NAZEV_PROGRAMU,

174 TYP_STUDIA

175  HAVING

176  (TYP_STUDIA = 'Bc' AND SUM (PCT KREDITU) < 180)

177 OR

178  (TYP_STUDIA = 'Mgr' AND SUM (PCT KREDITU) < 120);

179

180  /*===============mooooooosmsssmoooooooocsssssmsooooooooosooooo¥
181 /* View: V_STUDENT g
182  /*=========sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss¥/
183 CREATE OR REPLACE VIEW V_STUDENT AS

184  SELECT

185 OSOBNI_CISLO, LOGIN, JMENO, PRIJMENI, TITUL_PRED, TITUL_ZA,
186 KOD_PROGRAMU, DATUM_ZAHAJENI_STUDIA, UZAVRENE_SEM, AKTIVNI
187 FROM

188 OSOBA JOIN STUDIUM USING (OSOBNI_CISLO)

189 WITH CHECK OPTION;
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190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237

/* View: V_UCITEL */
CREATE OR REPLACE VIEW V_UCITEL AS
SELECT

0SOBNI_CISLO, LOGIN, JMENO, PRIJMENI, TITUL_PRED, TITUL_ZA,
CISLO_SMLOUVY, DRUH_SMLOUVY, KOD_PRACOVISTE, NAZEV PRACOVISTE,
ROZSAH_UVAZKU, PLATNOST OD, PLATNOST DO
FROM
0SOBA JOIN UCITELSKY UVAZEK USING(OSOBNI_CISLO)

JOIN PRACOVISTE USING (KOD_PRACOVISTE)
WITH CHECK OPTION;

/* View: V_BEZ_KOMPETENCI */
CREATE OR REPLACE VIEW V_BEZ_KOMPETENCI AS
SELECT

0SOBNI_CISLO, LOGIN, JMENO, PRIJMENI, TITUL_PRED, TITUL_ZA,
CISLO_SMLOUVY, DRUH_SMLOUVY, KOD_PRACOVISTE, NAZEV_PRACOVISTE,
ROZSAH_UVAZKU, PLATNOST OD, PLATNOST DO

FROM

V_UCITEL

WHERE

CISLO_SMLOUVY NOT IN (SELECT CISLO_SMLOUVY FROM MUZE_UCIT)
AND CISLO SMLOUVY NOT IN (SELECT GARANT FROM PREDMET);

ALTER TABLE MUZE_UCIT
ADD CONSTRAINT FK_MUZE_UCIT_UVAZEK FOREIGN KEY (CISLO_SMLOUVY)
REFERENCES UCITELSKY_UVAZEK (CISLO_SMLOUVY) ON DELETE CASCADE;

ALTER TABLE MUZE_UCIT
ADD CONSTRAINT FK_MUZE_UCIT_PREDMET FOREIGN KEY (KOD_PREDMETU)
REFERENCES PREDMET (KOD_PREDMETU) ON DELETE CASCADE;

ALTER TABLE PREDMET
ADD CONSTRAINT FK_PREDMET_GARANTUJE_UCITELSK FOREIGN KEY (GARANT)
REFERENCES UCITELSKY_UVAZEK (CISLO_SMLOUVY);

ALTER TABLE ROZVRHOVA_AKCE
ADD CONSTRAINT FK_ROZVRHOV_VYUKA PREDMET FOREIGN KEY (KOD_PREDMETU)
REFERENCES PREDMET (KOD_PREDMETU);

ALTER TABLE STUDIUM
ADD CONSTRAINT FK_STUDIUM_STUDUJICI_OSOBA FOREIGN KEY (OSOBNI_CISLO)
REFERENCES OSOBA (OSOBNI_CISLO) ON DELETE CASCADE;
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238 ALTER TABLE STUDIUM

239 ADD CONSTRAINT FK_STUDIUM_ V_RAMCI_STUDIINI FOREIGN KEY (KOD_PROGRAMU)
240 REFERENCES STUDIINI_PROGRAM (KOD_PROGRAMU);

241

242 ALTER TABLE UCITELSKY_UVAZEK

243 ADD CONSTRAINT FK_UCITELSK_ZAMESTNAN_OSOBA FOREIGN KEY (OSOBNI_CISLO)
244 REFERENCES 0SOBA (OSOBNI_CISLO) ON DELETE CASCADE;

245

246 ALTER TABLE UCITELSKY_UVAZEK

247 ADD CONSTRAINT FK_UCITELSK_ZAMESTNAV_PRACOVIS FOREIGN KEY (KOD_PRACOVISTE)
248 REFERENCES PRACOVISTE (KOD_PRACOVISTE);

249

250 ALTER TABLE VYUCUJE

251 ADD CONSTRAINT FK_VYUCUJE_VYUCUJE_UCITELSK FOREIGN KEY (CISLO_SMLOUVY)
252 REFERENCES UCITELSKY_UVAZEK (CISLO_SMLOUVY);

253

254 ALTER TABLE VYUCUJE

255 ADD CONSTRAINT FK_VYUCUJE_VYUCUJE_ROZVRHOV FOREIGN KEY (CISLO_AKCE)

256 REFERENCES ROZVRHOVA_AKCE (CISLO_AKCE) ON DELETE CASCADE;

257

258 ALTER TABLE ZAPSAN

259 ADD CONSTRAINT FK_ZAPSAN_ZAPSAN_ROZVRHOV FOREIGN KEY (CISLO_AKCE)

260 REFERENCES ROZVRHOVA_AKCE (CISLO_AKCE);

261

262 ALTER TABLE ZAPSAN

263 ADD CONSTRAINT FK_ZAPSAN_ZAPSAN2_STUDIUM FOREIGN KEY (ID_STUDIA)

264 REFERENCES STUDIUM (ID_STUDIA) ON DELETE CASCADE;

265

266 ALTER TABLE ZARAZENI_PREDMETU

267 ADD CONSTRAINT FK_ZARAZENI_ZARAZENI__PREDMET FOREIGN KEY (KOD_PREDMETU)
268 REFERENCES PREDMET (KOD_PREDMETU);

269

270 ALTER TABLE ZARAZENI_PREDMETU

271 ADD CONSTRAINT FK_ZARAZENI_ZARAZENI__SKUPINA_FOREIGN KEY (KOD_SKUPINY)
272 REFERENCES SKUPINA_PREDMETU (KOD_SKUPINY);

273

274 ALTER TABLE ZARAZENI_PREDMETU

275 ADD CONSTRAINT FK_ZARAZENI_ZARAZENI__STUDIINI FOREIGN KEY (KOD_PROGRAMU)
276 REFERENCES STUDIINI_PROGRAM (KOD_PROGRAMU);

277
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278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295

/* Indexy pro neprekryvani vyuky */

--indexuje pouze akce, kde SUDY je A

CREATE UNIQUE INDEX SUDY_AK ON ROZVRHOVA_ AKCE

(CASE WHEN SUDY="A' THEN AKADEMICKY ROK ELSE NULL END,
CASE WHEN SUDY="A"' THEN SEMESTR ELSE NULL END,

CASE WHEN SUDY='A" THEN DEN ELSE NULL END,

CASE WHEN SUDY='A' THEN ZACATEK_VYUKY ELSE NULL END,
CASE WHEN SUDY="A' THEN MISTNOST ELSE NULL END);

--indexuje pouze akce, kde LICHY je A

CREATE UNIQUE INDEX LICHY AK ON ROZVRHOVA AKCE

(CASE WHEN LICHY="A' THEN AKADEMICKY ROK ELSE NULL END,
CASE WHEN LICHY='A" THEN SEMESTR ELSE NULL END,

CASE WHEN LICHY="A"' THEN DEN ELSE NULL END,

CASE WHEN LICHY="A" THEN ZACATEK VYUKY ELSE NULL END,
CASE WHEN LICHY='A' THEN MISTNOST ELSE NULL END);
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10 Plemenné knihy
10.1 Uéel alohy

Tato tloha ilustruje zejména nasledujici problémy/jevy:

e Hierarchické vztahy mezi entitnimi mnozinami v ramci jedné

generalizace/specializace.

10.2 Popis zvolené vysece svéta — zadani
SdruZeni chovatelt koni chce evidovat ptivod koni, tj. ktery hiebec a ktera klisna jsou

predky urcitého koné. O kazdém koni je tieba evidovat jeho evidencni ¢islo, jméno,
datum narozeni, barvu, pohlavi a plemeno (zaznamy o ptivodu koni uréitého plemene
tvori tzv. plemennou knihu). O jednotlivych plemenech je tfeba evidovat cesky nazev
plemene, temperament (chladnokrevnik, teplokrevnik, plnokrevnik, polokrevnik)
a mohutnost plemene (malé, stiedni, velké). Databazi je tfeba navrhnout tak, aby

otcem koné mohl byt pouze hiebec, a matkou koné, aby mohla byt pouze klisna.

10.3 Konceptualni schéma
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Obrézek 65: Plemenné knihy — konceptualni schéma, zdroj: autoti
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10.4 Konceptualni datovy model
10.4.1 KDM v nastroji Power Designer

<M>
<M>
<M>

Kn Plemeno
Evidenéni ¢islo <pi> | <M> Plemeno koné Nazev plemene <pi>
Pohlavi VAl <M> 1 Temperament
Jméno koné VA50 <M> Mohutnost
Datum narozeni D <M>
Barva VA30 <M>

Pohlavi

Matka Otec

Klisna

Hrebec

Obrézek 66: Plemenné knihy — konceptualni datovy model (Power Designer), zdroj: autori

10.4.2 KDM v nastroji Data Modeler

KUN 4
P " EVIDENCNI_CISLD  Integer
* POHLAWI WVARCHAR (1) matka
" JIMENO_KOME WARCHAR (50) BLISNA | _ Q<]
* DATUM_NARDZENI Date
" BARVA VARCHAR (30)
otec
HREBEC |_ _ _ _ o

’

PLEMEND
F " MAZEW_FLEMEME WARCHAR (507
" TEMPERAMENT WARCHAR (207
" MOHUTNOST WARCHAR (107

Obrézek 67: Plemenné knihy — konceptualni datovy model (Data Modeler), zdroj: autori
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10.5 Fyzicky datovy model
10.5.1 FDM v nastroji Power Designer

Matka
Kan
Eviden¢ni €islo INTEGER <pk> notnull
Pohlavi VARCHAR2(1) not null
Jméno koné VARCHAR2(50) not null
Datum narozeni DATE not null
Barva VARCHAR2(30) not null
Nazev plemene VARCHAR2(50) <fkl> not null
Evidenéni ¢islo matky INTEGER <fke> null
Evidencni ¢islo otce  INTEGER <fk3> null
Otec
Plemeno
Nazev plemene VARCHAR2(50) <pk> not null
Temperament VARCHAR2(20) not null
Mohutnost VARCHAR2(10) not null

Obrazek 68: Plemenné knihy — fyzicky datovy model (Power Designer), zdroj: autofi

10.5.2 FDM v nastroji Data Modeler

LM
P * EWIDENCNI_CISLO INTEGER
* POHLAWI WARCHARZ (1)
" JMEMNO_KONE WARCHARZ (507
" DATUM_NAROZENI DATE
* BARWA WARCHARZ (30% 4 — — — — — — — — |
F " NAZEW_PLEMENE WARCHARZ (50) 4 — — — — — — -
F MATKA_CGISLD INTEGER | I
F OTEC_CISLO INTEGER | |
|
AVAY : |
|| I |
|| I |
|| I |
|| I |
|| I |
|| I |
V- _ _ _ _ _ _ _ |
| |
¥
FLEMEKD
F " NAZEW_PLEMENE WARCHARZ (50
* TEMPERAMENT YWARCHARZ (200
" MOHUTNOST YARCHARZ (100

Obrazek 69: Plemenné knihy — fyzicky datovy model (Data Modeler), zdroj: autoii
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10.6 Komentar k navrhu
Na zakladé zadani byly identifikovany entitni mnoziny plemeno, kiin, hirebec a klisna

(viz obrazek 65). Vztah pohlavi je vztahem typu generalizace/specializace, ve kterém
kiin predstavuje nadtyp a hiebec a klisna jeho vylu¢né a kompletni podtypy. Vyjadieni
tohoto ¢lenéni je pii feSeni Glohy diilezité pro spravné zachyceni vazeb matka a otec,

protoZe pouze klisna miize byt matkou koné, a pouze hiebec mtize byt otcem koné.

V ramci fyzického navrhu databaze byla generalizace/specializace reSena vytvorenim
jedné tabulky pro nadtyp a jeho podtypy, pri¢emz sloupec pohlavi slouzi pro rozliSeni
pohlavi koni. Omezeni CKT_KUN zajiStuje, aby kiin nemohl byt sAm sobé matkou ani
otcem, aby jeden jedinec nemohl byt zarovenl matkou a otce jiného jedince. Pravidla,
ze pouze klisna miize byt matkou koné, a pouze hiebec otcem koné, a zZe se potomek
nemiize narodit drive, nezli rodi¢, jsou zajisténa pomoci podminky typu CHECK
deklarované na materializovaném pohledu MVCK_RODIC_POHLAVI_VEK (fadky 69-90
vypisu 9). Tento pohled je definovan tak, aby bylo provedeno spojeni radkt z tabulky
kiin ptredstavujicich potomka a rodice za podminek, které odporuji vyse uvedenym
pravidlim. Podminka CK_RODIC_POHLAVI_VEK zajistuje, Ze materializovany pohled nesmi
obsahovat 7adné tadky. Pokud by do databaze byly vlozeny zaznamy
odporujici pravidlim, vysledkem by byl nenulovy pocet fadki materializovaného
pohledu. Pti operaci COMMIT dojde k aktualizaci pohledu a validaci podminky
CK_RODIC_POHLAVI_VEK, kterd pri vlozeni zaznamii vrozporu s pravidly skoné¢i

netispéchem a selhanim transakce. Cili data v rozporu s pravidly nebude mozné vlozit.
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10.7 Prikazy pro vytvoreni relacnich tabulek a dalSich

W oo NOGOUVTLEWNDNPRE

£PREA, DWW WWWWWWWWNNDNMMNMDMNDDNNDNMNMNNDNMNRPRRREPRERPRPERRERRRER
NFR,POWOWVWOONOUIAWNPEFOWOVONOUIAAWNMPEFROOVONOUIPEAWDNDNMNEO

objektt
Vypis 9: Plemenné knihy — SQL skript, zdroj: autoti
/* Tabulka: PLEMENO i
CREATE TABLE PLEMENO (
NAZEV_PLEMENE VARCHAR2(50) NOT NULL,
TEMPERAMENT VARCHAR2(20) NOT NULL

CONSTRAINT CKC_TEMPERAMENT PLEMENO
CHECK (TEMPERAMENT IN ('Chladnokrevnik', 'Teplokrevnik',
"PInokrevnik', 'Polokrevnik')),
MOHUTNOST VARCHAR2(10) NOT NULL
CONSTRAINT CKC_MOHUTNOST_PLEMENO
CHECK (MOHUTNOST IN ('male','stredni','velke')),
CONSTRAINT PK_PLEMENO PRIMARY KEY (NAZEV_PLEMENE)

);
/*¥==============================================================*/
/* Tabulka: KUN */
/*¥=============================================================z*
CREATE TABLE KUN (

EVIDENCNI_CISLO INTEGER NOT NULL,

POHLAVI VARCHAR2(1) NOT NULL

CONSTRAINT CKC_POHLAVI KUN CHECK (POHLAVI IN ('H','K")),

JMENO_KONE VARCHAR2(50) NOT NULL,

DATUM_NAROZENI DATE NOT NULL,

BARVA VARCHAR2(30) NOT NULL,

NAZEV_PLEMENE VARCHAR2(50) NOT NULL,

MATKA_CISLO INTEGER,

OTEC_CISLO INTEGER,

CONSTRAINT PK_KUN PRIMARY KEY (EVIDENCNI_CISLO),

CONSTRAINT CKT_KUN

CHECK ((MATKA CISLO <> OTEC_CISLO)
AND (EVIDENCNI_CISLO <> MATKA CISLO)
AND (EVIDENCNI_CISLO <> OTEC_CISLO))

);
/¥==============================================================%/
/* Index: PLEMENO_KONE FK */
/¥==============================================================%/

CREATE INDEX PLEMENO_KONE_FK ON KUN (
NAZEV_PLEMENE ASC

);
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43 [*¥==============z============zz========s====s====================* [
44 /* Index: MATKA_FK e
45 [*¥==============z============zz========s====s====================* [
46 CREATE INDEX MATKA FK ON KUN (

47 MATKA_CISLO ASC

48 );

49

50 [¥========z====z=z=z==z=z=z====z===z=z=z===z=z====z=z===z=z===zz===z=z=z===zz=z==z=z=z¥ [
51 /* Index: OTEC_FK */
52 [¥=============z======================s==========s====s====z=====*
53 CREATE INDEX OTEC_FK ON KUN (

54 OTEC_CISLO ASC

55 );

56

57 ALTER TABLE KUN

58 ADD CONSTRAINT FK_KUN_MATKA KUN FOREIGN KEY (MATKA CISLO)

59 REFERENCES KUN (EVIDENCNI CISLO);

60

61 ALTER TABLE KUN

62 ADD CONSTRAINT FK_KUN_OTEC_KUN FOREIGN KEY (OTEC_CISLO)

63 REFERENCES KUN (EVIDENCNI_CISLO);

64

65 ALTER TABLE KUN

66 ADD CONSTRAINT FK_KUN_PLEMENO K PLEMENO FOREIGN KEY (NAZEV_PLEMENE)
67 REFERENCES PLEMENO (NAZEV_PLEMENE);

68

69 [*============================================================== [
70 /* Materializovany pohled, prislusny log a omezeni, které */
71 /* zajistuji, Ze matkou je pouze klisna, otcem pouze hrebec, */
72 /* a ze se potomek nenarodil dfive, nezli rodic. */
73 [*============================================================== [
74 CREATE MATERIALIZED VIEW LOG ON KUN

75 WITH ROWID, PRIMARY KEY;,

76

77 CREATE MATERIALIZED VIEW MVCK RODIC POHLAVI VEK

78 REFRESH FAST ON COMMIT AS

79 SELECT POTOMEK.ROWID AS POTOMEK ROWID, RODIC.ROWID AS RODIC ROWID
80 FROM KUN POTOMEK, KUN RODIC

81 WHERE

82 (POTOMEK .MATKA CISLO || 'H' = RODIC.EVIDENCNI_CISLO || RODIC.POHLAVI)
83 OR (POTOMEK.OTEC_CISLO || 'K' = RODIC.EVIDENCNI_CISLO || RODIC.POHLAVI)
84 OR ((POTOMEK.MATKA CISLO = RODIC.EVIDENCNI CISLO

85 OR POTOMEK.OTEC_CISLO = RODIC.EVIDENCNI CISLO)

86 AND POTOMEK.DATUM NAROZENI <= RODIC.DATUM NAROZENI);

87

88 ALTER MATERIALIZED VIEW MVCK RODIC POHLAVI VEK

89 ADD CONSTRAINT CK_RODIC_POHLAVI_VEK

90 CHECK (POTOMEK ROWID IS NULL AND RODIC_ROWID IS NULL);
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11 Kusovnik
11.1 Uéel alohy

Tato tloha ilustruje zejména nasledujici problémy/jevy:

e Reseni hierarchie v rela¢ni databazi.

11.2 Popis zvolené vysece svéta — zadani
Pro ucely vyrobniho podniku je treba evidovat tzv. kusovniky (anglicky bills of

materials). Kusovnik je strukturovany seznam soucastek (dild, komponent), které
dohromady tvofi sestavu nebo konec¢ny produkt, a jejich potfebného mnozstvi pro
vyrobu sestavy nebo kone¢ného produktu (volné€ dle SAP, n.d.a). Sestava je funkéni
celek urcitych soucastek. Kusovniky maji zpravidla hierarchickou strukturu, kde na
vrcholu hierarchie je kone¢ny produkt (vyrobek) nebo sestava, pricemz jedna sestava
miize byt soucastkou jiné sestavy nebo konec¢ného produktu. Produkt vjednom

kusovniku miiZe v jiném kusovniku plnit alohu komponenty.

Prikladem mize byt tfeba kuchynska linka. Ta se zpravidla sklada ze skiin€k riznych
typt a rozmért a kuchynské pracovni desky. Pro urcitou zakazku nebo typovou linku
jako artikl je tedy tfeba zaznamenat, zjakych typt skfin€k se dany artikl sklada
a v jakém mnozstvi. Jednotlivé skrinky se pak typicky skladaji z podstavy, zad, bo¢nic,
dvirek apod. K jejich montézi jsou potteba Srouby, vruty, dfevéné kolicky apod. Opét
v rizném mnozstvi. Néktera skiinka je tzka a dvirka ma jednoktidla, jiné jsou Sirsi
a maji dvirka dvoukiidla. Aby vyrobni podnik védél, kolik kusti od Sroubkt az po
skrinky musi pro vytizeni zakazky poridit nebo vyrobit, potfebuje kusovnik pro kazdy

nabizeny artikl.

V portfoliu vyrobniho podniku nemusi byt finalnim produktem pouze cela kuchyrnska
linka. Findlnim produktem mohou byt i jednotlivé skrinky, pokud jsou nabizeny

samostatné.
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11.3 Konceptualni schéma

O mMnozstvi

Obrazek 70: Evidence zasob — konceptualni schéma, zdroj: autoii

11.4 Konceptualni datovy model
11.4.1 KDM v nastroji Power Designer

Komponenta
Kdéd komponent <pi> VA20 <M>
Nazev komponenty VA50 <M>
Popis komponenty VA500 <M>
Méma jednotka VA3 <M>

Skiada se
‘Mnoistvi N12,4 <M>’

Obrazek 71: Kusovnik — konceptualni datovy model (Power Designer), zdroj: autoii
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11.4.2 KDM v nastroji Data Modeler

KOMPOMENTA
P " KOD_KOMPOMEMTY WARCHAR (20)
" MAZEW_KOMPOMNENTY WARCHAR (80)
. celek
POPIS_KOMPONENTY WARCHAR (500 }E}-
" MERMA_JEDNOTEA WARCHAR (3) I
I
W I
Qe [0
= — o " MNOZSTWI NUMERIC {12,4)

Obrazek 72: konceptualni datovy model (Data Modeler), zdroj: autofi

11.5 Fyzicky datovy model
11.5.1 FDM v nastroji Power Designer

Komponenta
Koéd komponenty  VARCHAR2(20) <pk> not null
Nazev komponenty VARCHAR2(50) not null
Popis komponenty VARCHAR2(500) not null
Méma jednotka VARCHAR(3) not null
QX //ést
Skladba

Celek kéd komponenty VARCHAR2(20) <pkfk?> not null

Cast kéd komponenty VARCHAR2(20) <pkfkl> not null
Mnozstvi NUMBER(12,4) not null

Obrazek 73: Kusovnik — fyzicky datovy model (Power Designer), zdroj: autofi
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11.5.2 FDM v nastroji Data Modeler

KOMPOMNENTA

F " KOD_KOMPONENTY WARCHARZ (20)
" NAZEW_KOMPOMENTY WARCHARZ (50)
" MERMA_JEDNOTHA WARCHARZ (3)

" POPIS_KOMPONENTY WARCHARZ (500)

SHLADEBA
PF* CELEK_KOD WARCHARZ (200
FF* CAST_KOD WARCHARZ (200
" MNOZSTWI NUMEBER {12,4)

Obrazek 74: Kusovnik — fyzicky datovy model (Data Modeler), zdroj: autoii

11.6 Komentari k navrhu

Kusovnik je vhodné si predstavit jako strom komponent, kde se komponenty na urcité
urovni hierarchie skladaji z komponent na drovni o jednu nizsi. Na nejvyssi trovni
hierarchie (vrchol stromu) je pak konec¢ny vyrobek nebo sestava. Na nejnizsi irovni
hierarchie jsou pak komponenty piredstavujici vstupy do vyroby. Datovy model je pak
treba navrhnout tak, aby kazd4 z komponent mohla byt celkem i ¢4sti zaroven, protoze
napt. skrinka je celek skladajici se z bocnic, zad, dvirek apod., ale sama je zaroven casti
kuchymnské linky. Proto je v rdmci konceptualniho schématu na obrazku 70 pouze jedna
entitni mnoZzina komponenta a jeden vztah M:N oznaceny sklada se, ktery nastava
mezi komponentami a vyjadruje, Ze komponenta, ktera ve vztahu predstavuje celek, se

sklada z urcitého mnozstvi jinych komponent predstavujicich édsti celku.

Komponenty, jejichz kéd se nevyskytuje v tabulce skladba ve sloupci céast kéd,
predstavuji pouze finalni produkty. Analogicky komponenty, jejichz kdd se nevyskytuje
v tabulce skladba ve sloupci celek kéd, predstavuji komponenty, které vystupuji pouze

jako vstupy vyroby.
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11.7 Prikazy pro vytvoreni relacnich tabulek a dalSich

wooNOGOUVTILER WDNER

WINDNRNOMNMNNOMNMNNNNNNNRRRRPRRBRRERRRBER
©® VWO NAOAOURWNMNRPROWLOONGOUDA,WNRO®

objektu
Vypis 10: Kusovnik — SQL skript, zdroj: autofi

/* Tabulka: KOMPONENTA S

CREATE TABLE KOMPONENTA (
KOD_KOMPONENTY VARCHAR2(20) NOT NULL,
NAZEV_KOMPONENTY VARCHAR2(50) NOT NULL,
POPIS_KOMPONENTY VARCHAR2 (500) NOT NULL,
MERNA_JEDNOTKA VARCHAR(3) NOT NULL,

CONSTRAINT PK_KOMPONENTA PRIMARY KEY (KOD_KOMPONENTY)

/* Tabulka: SKLADBA */
CREATE TABLE SKLADBA (
CELEK_KOD VARCHAR2(20) NOT NULL,
CAST_KOD VARCHAR2 (20) NOT NULL,
MNOZSTVI NUMBER(12,4) NOT NULL

CONSTRAINT CKC_MNOZSTVI_SKLADBA CHECK (MNOZSTVI »>= @),
CONSTRAINT PK_SKLADBA PRIMARY KEY (CAST_KOD, CELEK_KOD),
CONSTRAINT CKT SKLADBA CHECK (CAST KOD <> CELEK_KOD)

);

ALTER TABLE SKLADBA
ADD CONSTRAINT FK_SKLADBA CAST_KOMPONEN FOREIGN KEY (CELEK_KOD)
REFERENCES KOMPONENTA (KOD_KOMPONENTY);

ALTER TABLE SKLADBA
ADD CONSTRAINT FK_SKLADBA CELEK_KOMPONEN FOREIGN KEY (CAST_KOD)
REFERENCES KOMPONENTA (KOD_KOMPONENTY);
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12 Casté atributy a jejich reprezentace v relaéni
databazi

Tato kapitola se vénuje vybranym atributtim a jejich reprezentaci v rela¢ni databazi.
Databéze velmi ¢asto obsahuji data o osobach ¢i organizacich, z ¢ehoz vyplyva, zZe pti
navrhu databazi je tfeba se ¢asto vyporadat s tim, jak zaznamenat napt. jméno osoby
¢i organizace, poStovni adresu, e-mailovou adresu nebo telefon. Kapitola shrnuje
zplisoby resSeni téchto atributii, které byly pouzity v predchazejicich kapitolach u reseni

jednotlivych tloh, a tato feseni blize vysvétluje nebo doplinuje o Sirsi kontext.

12.1 Nazvy organizaci a jména osob
Osoby a organizace jsou velmi c¢asto ucastniky vztahi nebo udalosti, o kterych

potfebujeme ukladat data. Diky tomu je tfeba ¢asto ukladat jména osob nebo nazvy
organizaci. Stejné tomu bylo i ve vétsiné aloh FeSenych v téchto skriptech, pricemz
v jednotlivych feSenich byla zvolena riizna feseni reprezentace a ukladani jmen osob
nebo nazvi organizaci. Jak je uvedeno dale v této kapitole, vhodny navrh ukladani

jmen osob a nazvii organizaci v databazi neni jednoduchym problémem.

Datovou reprezentaci jmen osob, nazvii organizaci a adres se zabyva standard
organizace OASISY7 s nazvem Customer Information Quality Specification Version
3.0, zkracené OASIS CIQ V3.0 (OASIS, 2008). Adresam se vénuje jina kapitola, proto
se text zde vénuje pouze jméniim osob a nazvim organizaci. VySe uvedeny standard je
v Casti extensible Name Language (xNL) navrzen tak, aby umozioval rizné zptisoby
reprezentace jména/nazvu. Ve standardu jsou uvedeny tii priklady lisici se mirou, do
jaké zvoleny zpilisob reprezentace umoznuje vyjadrit vyznam jména/nazvu, pripadné

jednotlivych slov, které ho tvori (OASIS, 2008):

1. Reprezentace neumoznujici vyjadireni sémantiky ¢asti jména/nazvu.
Jedna se o variantu, kdy je jméno osoby ¢i nazev organizace reprezentovano jako
jedno pole, pricemz vyznam tohoto pole a jemu odpovidajici nazev nerozlisuji

mezi tim, zda se jedna o jméno osoby nebo o nazev organizace.

17 https://www.oasis-open.org/
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2. Reprezentace umozZnujici vyjadreni minima sémantiky dasti
jména/nazvu. Jednid se ovariantu, kdy jsou pouzivina pole s jinym
vyznamem (a nazvem) pro ukladani jména osoby a nazvu organizace. Vyznam
jednotlivych slov, ktera tvori jméno ¢i nazev ale neni rozliSovan. Tato varianta
tak sice umoznuje rozliSit mezi osobou a organizaci, ale jizZ neni mozné rozlisit
napr. kiestni jméno od prijmeni ve jméné osoby.

3. Reprezentace plné vyjadirujici sémantiku ¢asti jména/nazvu. Jedna se
o variantu, kdy je nejen rozliSovano mezi jménem osoby a nazvem organizace,
ale jsou pouzivana specificka pole pro jednotliva slova tvorici jméno ¢i nazev,
ktera vyjadruji jejich vyznam. Tato varianta umoznuje rozliSit napt. kiestni

jméno od prijmeni osoby.

Pristup odpovidajici varianté ¢. 1 popsané vyse byl aplikovan pti feSeni tlohy Evidence
faktur, kdy tabulka Zdkaznik pro ulozeni jména osoby ¢i ndzvu organizace obsahuje
jeden sloupec s ndzvem Obchodni firma / jméno. Pristup odpovidajici varianté ¢. 3 pak

byl uplatnén pri feseni tlohy Evidence dariovych poplatnikii.

V pripadé jmen osob je vhodné si uvédomit, ze pokud je tieba rozliSovat vyznam
jednotlivych slov tvoricich jméno, v riznych zemich a kulturach jsou jména tvotrena
riizné a riizni se i viznam jednotlivych slov tvoricich jméno (Ishida, 2016). V Ceské
republice, ale zpravidla i v dalSich nam kulturné blizkych zemich, je pouzivano jména
a prijmeni; obecné tomu tak ale dle Ishidy (2016) neni. Standard OASIS CIQ V3.0
prepoklada ukladani dat ve formatu XML, a s vySe uvedenym problém se vyporadava
tak, ze elementu jména lze priradit typ vyjadiujici vyznam elementu (napt. zda se jedna
o kfestni jméno, prijmeni, nebo treba prezdivku), pricemz standard predpoklada
rozSifovani ciselniku typt elementi dle potireby, aby bylo mozné napr. zavést typ

vyjadiujici, Ze element jména vyjadiuje kiestni jméno otce osoby (OASIS, 2008).

V relaéni databézi je vyznam atributu zpravidla promitnut do nazvu sloupce prislusné
tabulky databaze. Pokud by bylo treba zachovat vyznam jednotlivych slov tvoricich
jméno osoby, bylo by tfeba rtiznych sloupcti s riiznymi vyznamy. Sloupce oznacené jako
skrestni jméno“ a ,prijmeni“ obecné zachovani vyznamu slov tvoricich jméno
neumozni. Pfi ndvrhu relaéni databaze je tak z hlediska struktury sloupcti pro ukladani
jména osoby tfeba zvazit kontext a pozadavky. Na zakladé toho je pak treba

rozhodnout, zda bude celé jméno ulozeno do jednoho sloupce, nebo zda je tfeba jméno
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rozdélit do vice elementt a ty pak ukladat do vice samostatnych sloupct. V pripadé
rozdé€leni jména do vice sloupct lze pro jejich pojmenovani vyjit z Ishidova (2016)
doporuceni pro mezinarodni formulare pro zadavani jmen, kdy je doporuceno
rozliSovat prijmeni / rodové jméno (family name) a ostatni/krestni jména (other/given
names) stim, Ze nazev sloupce nemusi vzdy presné vyjadrovat vyznam skutecné

zadanych ¢asti jména urcité osoby.

Pokud by bylo treba ukladat do rela¢ni databaze jména osob s presné vyjadrenym
vyznamem jednotlivych slov tvoricich jména, bylo by vhodné reprezentovat jména
pomoci XML dle ¢asti xNL standardu OASIS CIQ V3.0, a XML dokumenty ukladat do
sloupce tabulky rela¢ni databéze s vhodnym datovym typem (VARCHAR dostatec¢né délky,
CLOB, pfipadné XML, pokud takovyto datovy typ prislusny SRBD podporuje).

Ohledné nazvi organizaci lze uvést, Ze existuje mezinarodni organizace Global Legal
Entity Identifier Foundation:8, ktera vydava standard pro mezinarodni identifikator
pravnické osoby, pricemz specifikace datového souboru o pravnické osobé (GLEIF,
2017) obsahuje pole obchodni firma (legal name) a (voliteln€) ostatni nazvy organizace
(other entity names). Ciselnik typt elementii tvoiicich nazev organizace standardu
OASIS CIQ V3.0 rozliSuje element obsahujici nazev organizace vcéetné oznaceni pravni
formy, a samostatné elementy pro nizev organizace bez oznaceni pravni formy, resp.
pro samotné oznaceni pravni formy. Vrelacni databazi tak mizeme sloupce pro
ukladani nazvu organizace / pravnické osoby strukturovat napi. v souladu s jednim

z téchto dvou standardu.

Kromeé struktury sloupcti relacni databaze je treba také zvolit vhodny datovy typ, prip.
vcetné maximalni délky ¢i velikosti hodnost. V piipadé€ jmen osob a nazvii organizaci
bude s ohledem na povahu dat vhodné volit datové typy pro textové retézce. Obecné je
treba vychazet ztoho, Zze jména a nazvy nemusi mit délku omezenu. Napr. zakon
¢. 301/2000 Sb., o matrikach, jménu a prijmeni a o zméné nékterych souvisejicich
zakonii, upravuje mimo jiné pocet jmen, které miize osoba mit, ptipadné podminky,
kdy smi pouzivat vice prijmeni, ale explicitné délku jména ani prijmeni neomezuje.
Napf. podle Guinnessovy Knihy svétovych rekordia se ¢lovék s nejdelsim jménem
uvedenym  vrodném  listu = jmenuje = Rhoshandiatellyneshiaunneveshenk

Koyaanisquatsiuth Williams (Guinness World Records Limited, © 2019). Textovy

18 https://www.gleif.org/en/
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Fetézec tvoreny kirestnimi jmény a prijmenim tohoto ¢loveéka véetné mezer ma délku 59
znaki. Podle zpravy Ceského rozhlasu Radiozurnal (2014) ve Svédsku tidajné Zije muz,

jehoz jméno je tvoreno 63 slovy.

Prestoze se lze setkat i s pomérné dlouhymi jmény ¢i nazvy, v praxi byvaji maximalni
délky textovych fetézcli jmen a nazvi omezovany. Napt. v ramci ulohy Evidence
danovych poplatnikit jsou délky jmen fyzickych osob a firem pravnickych osob
stanoveny dle délek v datovych schématech vydanych Generalnim finanénim
reditelstvim (2018a, 2018b). Maximalni délku textového retézce pro ulozeni jména ci
nazvu je tak tieba zvolit tak, aby bylo mozné ulozit i dlouha jména. Ishida (2016) pro
ukladani mezinarodnich jmen dokonce doporucuje neomezovat délku poli pro ulozeni
jména v databazi. Tomuto doporuéeni by vrelacni databazi odpovidalo pouziti

datového typu CLOB.

Pokud by bylo uvazovano o pouziti datového typu CLOB pro ukladani jména, bylo by
vhodné rozmyslet, jaké dotazy zahrnujici jméno budou nad databazi vykonavany.
Podle jména jsou casto osoby vyhledavany. Bylo by tedy tfeba posoudit, jaké jsou
moznosti cilového SRBD ohledné indexovéni sloupcii s datovym typem CLOB, a jaky by
byl dopad pouZziti tohoto datového typu na vykonnost prislusnych dotazi. Pii ukladani
celého jména osoby do sloupce s datovym typem CLOB, se tak jevi vhodné zvazit dalsi
z Ishidovych (2016) doporuceni, a sice vedle celého jména ukladat samostatné i to, jak
si doty¢ny preje, aby byl oslovovan. Za predpokladu, Ze osoba s dlouhym jménem
v komunikaci s dal$imi lidmi, organizacemi a institucemi pouziva z praktického
hlediska krat$i preferované osloveni nezli dlouhé celé jméno, bude i v databazi
vyhledavana spise podle preferovaného osloveni. Ukladani preferovaného osloveni by
pak bylo vhodné navrhnout s ohledem na potrebné dotazy pracujici se jmény, coz bude

patrné zahrnovat volbu jiného datového typu pro textové retézce nezli CLOB.

12.2 Postovni adresa
V databazich se lze setkat s riiznymi zptisoby uloZeni postovni adresy a také existuji

rizné standardy, které podobu postovni adresy upravuji. Tato ¢ast nema za cil
podrobné porovnat jednotlivé zptisoby a standardy, ale spise poukazat na to, Ze
pristupt je vice a pii navrhu databaze je tedy tieba urcit, jaké typy dotazt zahrnujicich
postovni adresy, nebo jednotlivé tidaje v nich obsazené, ma databaze podporovat,

a podle toho zvolit vhodny zptisob ulozeni postovni adresy.
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Doporuceni a pravidla pro mezinarodni postu vydava organizace Universal Postal
Union (UPU)w, ktera je od roku 1948 specializovanou agenturou spadajici pod
Organizaci spojenych narodt (Universal Postal Union, n.d.a, Universal Postal Union,
n.d.c). Format postovnich adres neni celosvétove jednotny. Napr. v Japonsku adresa
neobsahuje nazev ulice (Universal Postal Union, 2019). Organizace UPU vypracovala
standard S42, ktery specifikuje obecné pouzitelné elementy adresy a narodni profily,
které umoznuji prevod adresy vyjadfené pomoci obecné pouzitelnych elementti na

adresu odpovidajici narodnimu formatu (Universal Postal Union, n.d.b).

Jiz v kapitole 12.1 byl zminén standard OASIS CIQ V3.0. Ten v ¢asti extensible Address
Language (xAL) upravuje postovni adresu (OASIS, 2008). Obdobné jako v pripadé
jmen osob a nazvl organizaci je standard koncipovan tak, aby s jeho pomoci bylo
mozné reprezentovat adresu rtiznymi zplisoby, které se lisi mirou, do jaké je presné
zachycen vyznam jednotlivych elementd, které adresu tvori. Standard uvadi nasledujici

priklady zptisobti reprezentace adresy (OASIS, 2008):

1. Reprezentace neumozinujici vyjadireni sémantiky elementt adresy.
Tento zplsob reprezentace adresy vychazi ze skute¢nosti, ze adresa je
zapisovana do jednoho nebo vice Fadki. Data adresy jsou tak ukladana po
jednotlivych Fadcich bez rozliSeni vyznamu tdaji, které jsou na jednotlivych
radcich zapsany.

2. Reprezentace umoznujici ¢astecné vyjadireni sémantiky elementa
adresy. Tento zplisob reprezentace adresy spociva v tom, ze jsou pouzivany
nékteré elementy adresy s vyjadienym vyznamem, ale vyznam neni vyjadien
uvSech elementii adresy. Napf. mohou byt zavedeny elementy pro
uzemneéspravni celek (napr. stat vramci federace, kraj apod.), lokalitu
(napft. obec) a misto, pficemz textovy fetézec mista miiZze obsahovat napi. nazev
ulice spolecné s c¢islem domu. Prestoze cislo domu je ve své podstaté
samostatnym elementem adresy, pii vyuziti tohoto zplisobu reprezentace

adresy neni odd€len od nazvu ulice v oznaceni mista.

19 http://www.upu.int
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3. Reprezentace plné vyjadrujici sémantiku elementii adresy. Tento
zplisob reprezentace adresy spociva vtom, Ze kazdy element adresy je
reprezentovan samostatné atributem vyjadrujicim vyznam prislusného
elementu adresy. PTi vyuziti tohoto zplisobu reprezentace adresy je napt. nazev
ulice oddélen od ¢isla domu. Standard xAL obsahuje ciselnik obecné

pouzitelnych typt elementt adresy.

Pri navrhu ulozeni postovni adresy v rela¢ni databazi je vhodné posoudit, jakou praci
s adresami m4 systém podporovat. Zplisob reprezentace adresy ¢. 1 uvedeny vyse lze
v relacni databéazi implementovat tak, Ze v prislusné tabulce budou obsazeny sloupce
pro tadky adresy. Sloupcti musi byt fixni pocet. Tabulka by tak méla obsahovat
minimalné radky pro ulozeni mista (napr. nazev ulice a ¢islo domu), lokality
(napf. obec), postovniho ¢isla, izemnéspravniho celku a statu. Pokud sloupce tabulky
nebudou pojmenovany ,fadek adresy 1-5“, ale budou pojmenovany podle vyznamu
elementti adresy uvedenych v predchazejici vété, navrh ulozeni adresy bude odpovidat

zpusobu ¢. 2 popsanému vyse.

V pripadé zpiisobu €. 1 by z potadi sloupcti nemél byt dovozovan vyznam, protoze stat
se muZze vyskytnout napft. ve tiretim, ¢tvrtém nebo v patém sloupci podle toho, na jakém
rfadku adresy byl uveden na vstupu. Za podminky, Ze poradi rfadkt adresy na vstupu
bude odpovidat poradi sloupcti v tabulce, bude mozné pti vyuziti zptsobu ¢. 1 na
zakladé dat v databéazi zrekonstruovat adresu na vstupu tak, aby mohla byt vytiSténa
napf. na obalku zasilky. Pokud by takto byly ukladany napt. adresy zakaznik, bylo by
obtizné, aby systém podporoval dotazy typu ,pocet zakaznikii v ¢lenéni dle statt
a mést“, protoze by nebylo zrejmé, ve kterych sloupcich jsou uvedena mésta a staty,

pripadné by v jednom sloupci mohly byt uvedeny hodnoty vice vyznamii.

Zptsob reprezentace adresy ¢. 2 popsany vySe lze v rela¢ni databazi realizovat s fixnim
poctem sloupcii. Tento zpiisob reprezentace adresy byl vyuzit napt. tloze Evidence
zasob. Tento zpilisob neumoznuje dplné presnou reprezentaci libovolné ve svété
existujici adresy. Struktura sloupcti by tak méla byt zvolena tak, aby umoziiovala pokryt

vétsinu pripadd, které ma systém podporovat.

Zptsob reprezentace adresy €. 3 neni v relacni databazi vhodné realizovat strukturou
sloupcti, protoZze sloupcii sriiznym vyznamem by bylo velké mnozstvi a prace

s databazi by byla komplikovana. Jako vhodnéjsi se jevi pii vyuziti zptisobu
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reprezentace adresy ¢. 3 adresu reprezentovat v podobé XML dokumentu dle
standardu OASIS CIQ V3.0 a tento dokument pak ukladat do sloupce s vhodnym
datovym typem (VARCHAR dostatecné délky, CLOB, ptipadné XML, pokud takovyto datovy
typ prislus$ny SRBD podporuje).

V Ceské republice je vhodné zminit Registr tizemni identifikace adres a nemovitosti
(RUIAN)2¢ a vyhlasku o tomto registru ¢. 359/2011 Sb., kter4 mimo jiné stanovuje
zplisob zépisu adresy. RUIAN obsahuje referenéni tidaje o tizemnich prvcich a obsah
RUIAN je vymezen v § 31 zak. &. 111/2009 Sb., o zikladnich registrech. Data z tohoto
registru lze ziskat prostrednictvim aplikace Verejného dalkového pristupu (VDP)21,
pficemz soubory dat jsou k dispozici vtzv. Vyménném formatu RUIAN (VFR)z22,
V dokumentaci VFR je pak popsan datovy model prvkii v RUIAN véetné atributd,
datovych typt a délek. Pro navrh databaze, kterd ma slouzit pro ukladani dat
o tizemnich prvcich Ceské republiky, tak je relevantni specifikace VFR. Z4pis tuzemské

adresy by se pak mél odpovidat vyhlasce ¢. 359/2011 Sb.

V souvislosti s RUIAN a adresnimi misty v Ceské republice je vhodné zminit jesté
skute¢nost, Ze jednotlivd adresni mista maji svlij identifikdtor ve formé
dereferencovatelného IRI. Napr. adresni misto Vysoké skoly ekonomické v Praze
(nAmésti Winstona Churchilla 1938/4, Zizkov, 13000 Praha 3) ma néasledujici

identifikator: https://linked.cuzk.cz/resource/ruian/adresni-misto/21788561. Pokud

je identifikator pouzit jako URL, jsou ziskidna data o adresnim misté véetné€ adresy dle
vyhlasky ¢. 359/2011 Sb. Podle pracovni verze oteviené formalni normy pro
zvefejiiovani adres je za nejéist$i formu urceni adresy v Ceské republice povazovano
pouziti IRI adresniho mista (Skop a Klimek, 2019). Tj. nikoli zvefejnéni adresy ve

formé dat predstavujicich jednotlivé radky ¢i elementy adresy.

12.3 E-mailova adresa
V protokolu SMTP je dle specifikace RFC 5321 velikost cest identifikujicich odesilatele

(reverse-path) a prijemce (forward-path) omezena na 256 oktetdi, pricemz cesta musi
vzdy zacinat znakem ,<“ a koncit znakem ,>“ (Klensin, 2008). Pri vyuziti ASCII

koédovani umozni 256 oktett zakddovat 256 znaki. E-mailova adresa se sklada z mistni

20 https://www.cuzk.cz/ruian/RUIAN.aspx

21 https://vdp.cuzk.cz/
22 https://www.cuzk.cz/Uvod/Produkty-a-sluzby/RUIAN/2-Poskytovani-udaju-RUIAN-ISUI-
VDP/Vymenny-format-RUIAN/Vymenny-format-RUIAN-(VFR).aspx
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¢asti, znaku ,,@“ a domény. Ackoli dle specifikace RFC 3696 (Klensin, 2004) by pfi
zohlednéni maximalni délky mistni a lokalni ¢asti mohla mit e-mailova adresa az 320
znaki, skutecné pouzitelna délka je ale limitovana maximalni velikosti cesty dle RFC
5321. Od té je treba odedist dva znaky pro povinné ostré zavorky na zacatku a konci

cesty. Maximalni velikost e-mailové adresy tak je 254 znakt (Sayers, 2009).

12.4 Souradnice bodu v prostoru
Geodata (prostorova data) jsou ,data popisujici geografické umisténi a dalsi

vlastnosti prirozenych nebo ¢lovékem vytvoienych krajinnych utvarii, jevil, nebo
hranic na Zemi“ (Open Geospatial Consortium, © 2019b). Pro reprezentaci
prostorovych dat existuji zvlastni jazyky a formaty, jako napi. Geography Markup
Language (GML, bliZe viz Open Geospatial Consortium, © 2019a). Vyklad o ukladani
a zpracovani geodat jde nad ramec téchto skript, nicméné v této kapitole je strucéné

vysvétlen zptlisob ulozeni souradnic skladu z tlohy Evidence zdsob.

Prostorové umisténi skladu bylo vyjadieno bodem, jehoz geografické umisténi lze
vyjadrit pomoci jeho zemépisné Sirky a délky. Do tabulky skladi by se tak nabizelo
pridat dva sloupce; jeden pro uloZeni zemépisné Sirky, druhy pro ulozeni zemépisné
délky. Nicméné, tento pristup je povazovan za Spatnou praxi, jelikoz se vytraci vyznam,
ze data maji reprezentovat geometricky objekt (Ministerstvo vnitra Ceské republiky,
2018). Misto toho je doporucovano ulozit data s vyuzitim nékterého z jazyku ¢i formati
pro geodata, cozZ umozni zaznamenat, zZe idaje o zemépisné délce a Sifce patii k sobé,
a dohromady tvori bod v prostoru. Vyuziti jazyka GML dale umozni zaznamenat napft.
i adaje souradnicovém systému. Reprezentace dat s vyuzitim specializovanych jazykt
¢i formatt pro geodata zajisti snazsi uplatnitelnost dat v systémech ¢i aplikacich, které

s prostorovymi daty pracuji, napf. je promitaji do mapy.

Nékteré systémy rizeni baze dat disponuji funkcemi pro podporu prace s geodaty, napr-.
Oracle Spatial and Graph (Oracle, © 2019b), nebo MariaDB (MariaDB, © 2019).
Pokud je tedy systém fizeni baze dat s takovymito vlastnostmi vyuzivan, je mozné
zvazit vyuziti vlastnosti pro ukladani geodat, kterymi miizou byt napt. zvlastni datové
typy pro reprezentaci prostorovych utvarti. Navrh databaze uvedeny v kapitole 4
s vyuzitim takovychto funkci nepodita. Pro ulozeni souradnic byl zvolen jeden sloupec
s textovym datovym typem, pricemz se predpoklada, ze by jako hodnota byla ukladana

reprezentace bodu napi. v jazyce GML.
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12.5 Telefonni Cislo
Podobu telefonnich ¢isel na mezinarodni turovni upravuje Mezinarodni

telekomunikac¢ni unie (International Telecommunication Union, ITU)23. Pri urceni
délky sloupce pro ukladani telefonniho cisla vyjedeme z Mezinarodniho cislovaciho
planu verejnych telefonnich siti (International Telecommunication Union, 2010)
a z Vytacecich procedur (International Telecommunication Union, 2011). Na narodni
Grovni pak tiprava telefonnich éisel spada do kompetenci Ceského telekomunikaéniho
tradu (CTU)24, ktery vydava Cislovaci plan vefejnych telefonnich siti (Cesky

telekomunikacni arad, 2000).

Mezinarodni telefonni ¢islo ma dle &islovaciho planu vydaného jak ITU, tak CTU délku
maximalneé 15 ¢islic a sklada se z ¢isla zemé (jedna az t¥i ¢islice), narodniho smérového
¢isla a téastnického éisla, pricemz narodni smérové c¢islo a acastnické ¢islo dohromady
tvori narodni (vyznamové) cislo. Mezinarodni telefonni cislo ale nezahrnuje tzv.
prestupny znak, ktery pii volani do zahranic¢i oznacuje, Ze za nim nasledujici ¢islo
piredstavuje ¢islo zemé. V Ceské republice je timto pfestupnym znakem ,,00“ (,nula“
ynula“). Piehled pfestupnych znak pouZivanych jinymi zemémi uvadi Vytaceci
procedury  (International = Telecommunication Union, 2011). V souladu
s Mezinarodnim ¢islovacim planem verejnych telefonnich siti 1ze pti z4pisu telefonniho
¢isla misto prestupného znaku uvést znak ,+“ (International Telecommunication
Union, 2010). Podle doporuceni pro psani telefonnich ¢isel vydanych ITU
(International Telecommunication Union, 2001) by dokonce v pfipadé mezinarodnich

¢isel mél byt pred narodnim smérovym ¢islem uveden praveé znak ,,+“.

Pri ukladani telefonnich cisel je tedy tfeba obecné predpokladat, ze telefonni cislo,
které bude treba ulozit, bude zacinat nulou, nebo znakem ,,+“. Pro ukladani telefonniho
¢isla, by tak mél byt volen znakovy datovy typ spise nez celociselny datovy typ, protoze
by bud’ nebylo mozné ulozit znak ,.+“, nebo by doslo ke ztraté informace diky tomu, zZe

nuly, kterymi by telefonni ¢islo zac¢inalo, by nebyly uloZeny.

Vzhledem k tomu, Ze volba prestupného znaku, nezavisi na cisle volaného, ale na tom,
odkud (z jaké zemé) vola volajici, pro onaceni, ze telefonni ¢islo obsahuje narodni

smeérové cislo, se jevi vhodnéjsi ukladat znak ,,+%, nezli specifické ¢islo predstavujici

23 https://www.itu.int/en/Pages/default.aspx
24 https://www.ctu.cz

157


https://www.itu.int/en/Pages/default.aspx
https://www.ctu.cz/

Datové modelovani a navrh rela¢ni databéze: Sbirka resenych tloh

prestupny znak. Je pak na volajicim, nebo na systému prostirednictvim kterého volajici

hovor uskuteciiuje, aby prelozil znak ,+“ na spravné ¢islo prestupného znaku.

Pokud jde o délku sloupce, jevi se vhodné databazi navrhnout tak, aby umoznila ulozit
vedle prestupného znaku ve formé ,+“ alespon 15 dcislic, coz odpovida délce
mezinarodniho cisla. Dle Vytacecich procedur (International Telecommunication
Union, 2011) mohou mit narodni (vyznamova) c¢isla v Korejské lidové demokratické

republice az 17 ¢islic. S narodnim smérovym cislem (850) by tak telefonni ¢islo v KLDR

mohlo mit az 20 ¢islic (bez prestupného znaku).
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13 Zaver

Tato skripta prinaseji sadu reSenych prikladd, které ¢tenari umozni pochopit navrh
databaze na jeho jednotlivych arovnich. Skripta nejsou ucelenym navodem datového
modelovani, ale na reSenych prikladech ¢étenare seznamuji s vybranymi aspekty

a ¢innostmi databazového navrhu:

e konceptualni Groven navrhu a fyzicka (implementacni) aroven navrhu,

e vztahy mezi entitnimi mnozinami, kardinalita a parcialita vztaht, atributy
vztahu,

e urceni dominantniho sméru vztahu v pripadé€ vztahu 1:1,

e dekompozice sloZenych atributti pfi prechodu z konceptudlniho schématu na
konceptualni datovy model,

¢ identifikac¢ni zavislost entitni mnoziny (slabé entitni typy),

e generalizace/specializace a jeji FeSeni na konceptualni a fyzické trovni,

¢ nevyluéné podmnoziny entitni mnoziny,

e jak se vyporadat s tim, Ze se urcita data méni v case, pricemz je tieba udrzovat
jak aktualni data, tak data ve stavu, kdy doslo k néjaké udalosti,

e vicendsobné (n-arni) vztahy a jejich reSeni na konceptualni a fyzické trovni,

e vztah mezi jednou a toutéz entitni mnozinou,

e zména navrhu databaze na zikladé rozsitenych pozadavki,

e zplisob implementace vybranych atributi.

Rozsah problematiky datového modelovani tim zdaleka neni pokryt, ovSsem peclivé
prostudovani a promysleni tloh pomiiZe jako start ke kvalifikaci datového architekta

i jako dostate¢né pouceni pro kohokoli, kdo s vyuzivanim databazi prichazi do styku.

Ulohy jsou zamérné pro tulely vyuky omezeny a zjednoduseny, redlné feSeni
skuteénych systémt muZe sestavat ze stovek tabulek, a feSeni na databazové trovni
muiZe pro ucely efektivniho zpracovani pouzivat nikoli uéebnicové konstrukce. To
nesnizuje potrebnost navrhu datového modelu, ktery je predpokladem pro vybudovani
kvalitni, stabilni a pruzné databaze. Dobre sestaveny datovy model je také jednim
z predpokladii snazsiho ladéni vykonnosti databazového systému. Tyto dovednosti
ovSem presahuji ramec téchto skript i rozsah uciva vodniho predmétu do

problematiky databazi.
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15 Prehled pouzitych zkratek

Tabulka 6: Piehled pouzitych zkratek

Zkratka Vyznam
CTU Cesky telekomunikaéni tiad
FDM Fyzicky datovy model
GML Geography Markup Language
ITU International Telecommunication Union
KDM Konceptualni datovy model
KS Konceptualni schéma
OASIS CIQ V3.0 Customer Information Quality Specification Version 3.0
RUIAN Registr izemni identifikace, adres a nemovitosti
SRBD Systém rizeni baze dat
UPU Universal Postal Union
VDP Verejny dalkovy pristup
VFR Vyménny format RUIAN
XAL extensible Address Language
xNL extensible Name Language
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