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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva analyzou, navrhem a realizaci databazové struktury
informacniho systému, ktery je primarné urcen pro zpracovani rizik obrabécich stroji.
Diplomova prace obsahuje reSers$ni ¢ast, ktera obsahuje zakladni pojmy, piistupy a
metody vyvoje informac¢nich databazovych systémi. Prace dale obsahuje teoreticky
navrh a praktickou realizaci zminéného systému.

ABSTRACT

This thesis deals with analysis and design of a database structure for an information
system, which is primary designed for processing of a machine-tool risk. The diploma
thesis contains retrieval part, which describes concepts, approaches and methods of
development of information database systems. The thesis contains theoretical concept
and practical realization of database system, which is crucial purpose of this thesis.
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1 UVOD

Tato diplomova prace se zabyva navrhem a realizaci databaze informac¢niho systému pro
zpracovani rizik obrabécich stroji. Hlavnim t¢elem databazovych systému je uchovavani
velkého mnozstvi dat, které Ize pak efektivné zpracovavat. Databaze maji vyuziti napiiklad
V knihovnickych systémech, mezinarodnich bankach a burzach, které zpracovavaji statisice
transakci denné.

Databaze se sklada z tabulek obsahujici data. Tyto tabulky jsou mezi sebou propojeny
vazbami, které spole¢né s tabulkami tvofi Strukturu databazového systému. Pro manipulaci
s daty v ramci databaze se vyuziva specializovanych programovacich jazyku. V ptipadé této
diplomové prace se jedna o relacni databazi, kterd pro manipulaci s daty vyuziva proceduralni
jazyk Transact-SQL.

Teoretickou naplni této diplomové prace je analyza a navrh databazové struktury.
Analyza samotného vyvoje je probrana v kapitole 3, kterd detailné¢ rozebird jednotlivé
piistupy a metody pro tvorbu databazi. Z popsanych metod pro feSeni zminéného informaéni
systému byla vybrana iteraéni metoda UP (Unified Process). Tato metoda je rozdélena do péti
aktivit (pozadavky, analyza, navrh, implementace a testovani). Jednotlivé etapy vyvoje jsou
probrany v kazdé kapitole zvIast. Na zacatku jsou detailné rozpracovany pozadavky na
systém a jejich specifikace, tyhle pozadavky predstavuji co ma systém d¢lat a nikoliv jak je
ma udélat. Tuto problematiku tesi kapitola 4. Dalsi ¢asti je analyza pro zpracovani funkcnich
pozadavkl na informacni systém. Déle byl navrzen analyticky diagram systému tzv. diagram
tiid, ktery popisuje logickou strukturu informacniho systému a zpracovava pohled ze strany
samotnych uzivatelti. Touto problematika je popsdna v kapitole 5 a pouzity diagram tiid se
vytvaii pomoci modelovaciho jazyka UML. V nasledujici kapitole snazvem ,,Navrh
informacniho systému® je analyticky diagram tiid upfesnén do navrhového diagramu tiid.
Diagram tiid neni ve stadiu analyzy zavisly na platformé, a proto je v ramci navrhu tento
model piesné specifikovan na zakladé pouzitych technologii. Jsou zde navrhnuta rozhrani
zvySujici flexibilitu celého systému a vSechny stavajici asociace jsou upfesnény do
roz§ifenych typd asociaci tzv. agregaci a kompozic tak, ze je dosazeno databazové
normalizace tfeti formy a sniZeni nezddouci redundance celého systému. Takto upraveny
model je pak pfimo implementovan.

Prakticka ¢ast predstavuje patou aktivitu metodiky UP a tou je samotnad implementace
navrhového modelu do relacni databaze vcetn€ vytvoreni funkénich procedur za pomoci jiz
zminéného jazyka Transact-SQL a adaptéru pro platformu .Net v ramci jazyka C# pro
nahravani dat do databaze z .xlsx souboru. Na uplny zavér jsou zobrazeny i obrazky
samotného webu pracujiciho s vytvorenou databazi.
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2 MOTIVACE K PRACI

Naplni této prace je ziskat praktické zkuSenosti S analyzou, tvorbou a navrhem informacniho
syst¢tmu. K tomuto tématu Ize pfistupovat pomoci nékolika vyvojovych metod a jejich
uspésné zvladnuti dovoluje vyvinout fungujici informacni systém. Jednotlivé vyvojové
metody pracuji s rliznymi etapami zpracovavani systému, které v komercnim prostiedi
vykonéva nékolik lidi soucasné.

Vyvijena databaze musi uchovavat readlnd data norem obrabécich stroji a nikoliv jen
testovaci data. Navrzena databaze by méla byt schopna data spravné uchovavat a dokazat je
specificky filtrovat a zobrazovat pro uzivatele s riznymi opravnénimi, proto je zapotiebi
vénovat dostatek casu jednotlivym castim vyvoje informacniho systému a vSechny casti
spravn¢ probrat a definovat.

Realné vyuziti této prace je v prehledné spravée dat, ke kterym bude mozné piistupovat
prakticky z jakékoliv ¢asti zemé.
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3 ROZBOR INFORMACNIHO SYSTEMU

Relacni databdze je jadrem funkcéniho informacniho systému. Databize Vv této préci je vytvorena
Vv prostiedi Microsoft SQL Serveru, ktery pro komunikaci mezi tabulkami vyuziva jazyk Transact-
SQL (T-SQL). Cela databaze je uloZzena na Windows Serveru, kde vyuziva Microsoft Internetovou
Informacni sluzbu ve verzi 7. 1IS7 dovoluje webovym navs§tévnikim pomoci protokolu http
pfistupovat k datim informacniho systému. Pro nahravani dat lze pouzit adaptér, ktery je vytvoreny
v C#. Prehled nasazeni je zobrazen na nasledujicim Obr. 1.

<<device>> <<device>>
Windows PC https Windows server 2003
<<executionEnvironment>>
<<executionEnvironment>> 1SS
IE
<<executionEnvironment>>
MS SQL server

Obr. 1 Grafické zndzornéni samotného nasazeni IS

o Relacni databadze - prvni rela¢ni databaze byla definovana jiz v roce 1970 matematikem
Edgarem F. Coddem. Rela¢ni model, ktery vytvofil, vychazel z matematické relacni
algebry, kde jsou data ukladéna do mnozin a jejich podmnozin. Koncem 70 let
Vv laboratofich IBM vznikl nastroj pro komunikaci s relacni databazi, ktery se jmenoval
SQL (StructuredQueryLanguage). Tento jazyk byl americkym institutem ANSI
standardizovan jako SQL — 86. Ptivodni jazyk SQL byl definovan pouze jako deklarativni,
tedy zaloZen na mySlence popsani Ukolu (co se ma udé¢lat). Do dneSni doby byl SQL
upravovan a dopliiovan a od roku 1999 ma jiz i1 procedurélni rozSiteni. Pfes nékolikero
standardizaci se vyskytuji i nestandardni procedurdlni feSeni v zdvislosti na vyrobci.
V ramci této diplomové prace je vyuzivano procedurdlni feSeni od Microsoftu, které se
nazyva Transact-SQL [6] [1].

e T-SQL - doplnuje standard SQL o procedury, spoustéce, cykly, ptikazy proménné a dalsi
operace. [6]

e 1IS7 - (Internetova informacni sluzba 7.0) je soubor programu na webovém serveru,
pomoci kterych lze hostovat data na internet. Vyuziva Microsoft technologii xml, .net,
activeX a podporuje ftp, http, smtp atd. [14].

3.1 Ucel informaéniho systému

Hlavni ucel vyvoje informa¢niho systému (déle jen IS) v této diplomové praci je usnadnéni
uchovani konkrétnich dat systému. IS umi uchovévat seznam stroji a seznam norem. Pojem
zpracovani rizik vtéto praci pfedstavuje normy zabyvajicimi se riznymi tolerancemi
obrabécich stroji. Dalsi rizika ovlivilujici obrabéci stroje jsou obsazeny v zdkonech,
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smérnicich a nafizenich, které maji rozdilnou syntaxi nez normy a v oblasti analyzy jsou
Vv grafu zpracovany, piestoze nakonec nebudou implementovany.

Jednotlivé normy, které IS obsahuje, jsou vydavany jednotlivymi institucemi viz Tab.
1 a mohou byt tfidény v systému raznymi zptisoby napft.: dle ISC kédu, kodu normy, oznaceni
atd. V pripad¢ této prace bude provadéno hlavni tfizeni do jednotlivych skupin pomoci
piedem danych kategorii.

Tab. 1 Prehled oznaceni jednotlivych norem [16][19][20]

Skupina Vyznam skupiny

CSN ceské technické normy ptiivodné predstavovalo ¢eskoslovenské normy.

ANSI AmericanNationalStandardsOrganization) - Americka narodni standardiza¢ni
organizace

ISO INTERNATIONL ORGANIZATION STANDARDIZATION (Mezinarodni
organizace pro normalizaci)

EN evropské normy

DIN DeutschelnstitufurNormung

BS British Standart

ETSI EuropeanTelecommunicationsStandards Institute (Evropsky urad pro
telekomunikace)

IEC Inetrnational Electrotechnical Commission Mezinarodni elektrotechnicka komise

IS bude mit rozdéleny piistup na privatni a vefejné zobrazeni. Kazdy pfistup dovoluje
zobrazovat rizn¢ obsahla data. Vefejna ¢ast bude umoznovat omezeny piistup k datim bez
piihlaSeni uZivatele (pouze obecny seznam stroji a seznam norem). V privatni ¢asti bude mit
uzivatel po ptihlaSeni ptistup k detailnimu popisu norem a jejich tolerancim, které jsou
rozdéleny v zavislosti na jejich kategoriich. V diplomové praci je definovan pozadavek na
vyslednou podobu norem. Zakladni rozdéleni norem je podle kategorii (viz Tab. 2) a kazda
kategorie zobrazuje piehled obsazenych norem, véetné jejich vlastnosti (viz Tab. 3). Prestoze
vysledné podoba bude ve vysledku stejna jako v tabulce, je zapottebi analyzovat a navrhnout
databazovou strukturu tak, aby byla odstranéna redundance a aby bylo mozné jednotlivé
normy efektivné spravovat. Dalsim pozadavkem na databazi je sprava uzivateli.

Tab. 2 Kategorie a jejich rozdéleni

Kategorie Popis

Ptesnost polohovani v ose
Ptesnost kruhové interpolace
Zkousky geometrické pfesnost

Presnost a opakovatelnost nastaveni...
Zkouska urcuje presnost...
Jedna se o normalizované soubory metod ...

Tab. 3 prehled zdrojovych dat pro databazi v kategorii: Zkousky geometrické presnosti

Norma Typ stroje | Omezeni Oznaceni Tolerance | Popis Stav
ISO 230-| Vse Linearni osy | Straintess - Chyba... | Platna
1:2012 error

ISO 230- [ Vse Linearni osy | Angular - Tti uhlové | Platna
1:2012 error chyby...

ISO 230-| Vse Rotacni osy | Axial error | - Axidlni Platna
1:2012 chyba...
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3.2 Projektovani informacniho systému

Efektivni vyvoj systému vyuziva vzdy jednotlivé piistupy K projektovani, jez jsou definovany
V konkrétni metodé¢, ktera podobné jako metodiky stanovuje pravidla pro vyvoj informaéniho
syst¢tmu. Nicméné na rozdil od metodiky je metoda obecnéjSi a nepiikazuje, pouze
doporucuje smér vyvoje.

Pokud na zacatku vyvoje neni dohodnut jednotny piistup k feSeni problému, hrozi
nebezpeli, ze se zacne vyvijet systém za pomoci tzv. ,anti“-metody TUNEL (obcas
definovana jako prizkumnd). Tato metoda ignoruje jakékoliv koncepce a doporuceni.
Zabranuje znuvupouzitelnost stdvajicich projektu a fidi se pouze intuici lidi pracujicich na
daném projektu. Metoda TUNEL je popisovana, jako vstup projektit do ¢erné¢ho tunelu. Na
zacatku projektu nejsou presné definovany samotné cile a cely vyvoj pfedstavuje slepy
pruchod tunelem. Tento prichod si lze piedstavit jako slepé narazeni do stén, neboli do
slepych vyvojovych ¢ast, které se nemély vyvijet. Tento postup se opakuje tak dlouho, dokud
neni nalezeno svétlo na konci tunelu. Negativni disledky zminéné metody jsou piedevSim
vysoka netransparentnost systému, slozitost, redundance a casova narocnost. Tyto chyby
zapticinuji Casté opravy samotného systému. Spravnym zvolenim jediného modelu Zivotniho
cyklu z nasledujiciho seznamu se lze vyhnout zminéné metodé TUNEL. V nasledujicich
podkapitolach bude popsano nékolik modelt pro vyvoj softwaru [1] [4] [9].

3.2.1 Vodopadovy model

Vodopadovy byl definovan Winstonem W. Roycem v roce 1970 predstavuje nejzakladngjsi typ
softwarového vyvoje a samotny vodopadovy model je rozdélen do sedmi zakladnich etap.

Prvni etapa: systémové pozadavky
Druh4 etapa: softwarové pozadavky
Tteti etapa: analyza

Ctvrta etapa: navrh programu

Pata etapa: implementace

Sesta etapa: testovani

Sedm4 etapa: provoz

Cely princip spociva z prechodu od jedné etapy ke druhé pii splnéni jediné podminky, zZe
pfedchozi etapa je uplnd a kompletné zdokumentovana. Podobné jako vodopad, ktery mulze
téci pouze jednim smérem, tak i zde se nepocita s vracenim K predchozi etapé, nedochazi tedy
k cykleni. Nicmén¢ tento zakladni princip neni produktivni a slouzi jako zakladni kamen pro
ostatni modely, které jsou specificky rozsifeny napt.: V-sharped model, ktery je doplnén
riznymi testy a verifikaci béhem vyvoje nebo inkrementalni (multi-vodopadovy) kde samotné
etapy vodopadového modelu jsou rozdéleny do dalSich menSich vodopadl. Grafické
znazornéni vodopadové metody je zobrazeno na (Obr. 2) [1][13].
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| Softwarové

pozadavky 17
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| Navrh

Prngamu w
t-— Implementace
e
es Zcivam 7‘7

7] Provoz

Obr. 2 Winstoniv vodopdadovy model [13]
3.2.2 Prototypovy model

Prototypovy model piedstavuje inkrementalni proces, V rdmci této metody je vytvoien ,,prototyp
ktery je pfedan zadavateli. Zadavatel tento prototyp testuje a nasledné zasila vyvojovému tymu
zpétnou vazbu. Na rozdil od metody ,,TUNEL* jsou vSechny pfipominky diikladné analyzovany. Po
dikladné analyze se prechazi do etapy navrhu systému. Tento proces se postupné opakuje, dokud neni
vytvofen vysledny model informaéniho systému [1].

3.2.3 Spiralovy model

Spiralovy model byl definovan Barrym Boehmem v roce 1988 a kombinuje prvky piedchozich
modelt. Cely proces vyvoje je zobrazen pomoci spirdly a nikoliv pomoci jednosmérného prechodu.
Samotna spirala je iterativni a rozdélena do étyt kvadrantd s riznymi vyvojovymi fazemi, ty se
postupné opakuji a tim postupné dochazi k podrobnéjsi analyze, navrhu i implementaci.

e Prvni kvadrant definuje cile celého projektu, vytvaii se detailni plan a definuji se
alternativni omezeni, které mohou vyplynout z analyzy rizik.

e Druhy kvadrant provadi hodnoceni alternativ, identifikuje a analyzuje rizika
spojena s tvorbou systému.

e Treti kvadrant predstavuje samotny vyvoj systému, jeho testovani a kontrolu.

e Ctvrty kvadrant stanovuje novy plan pro dal§i iteraci

Opakovani vyvojovych fazi pocitd se zménami v systému, které jsou zpiisobeny
rizikem vyvoje. Boehmlv model tedy zavadi aktivity pro fizeni rizik kvili jejich omezeni.
Boehmova spirala je zobrazena na (Obr. 3) [1][4].
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Obr. 3 Boehmuyv spirdlovy model [4]

3.3 Pristupy pro vyvoj informacéniho systému

Zékladni pfistupy k vyvoji a analyze IS jsou dva. Prvni pfistup, ktery se zabyva
strukturovanou analyzou a navrhem, vznikl koncem 70 let 20. stoleti. Druhy mladsi pfistup se
zacal rozvijet v poloviné 80 let 20. stoleti a zabyva se objektové orientovanou analyzou a
navrhem. Oba dva pfistupy se 1isi v metodach, které pouzivaji a 1ze je navzdjem kombinovat.
Takovému kombinovanému piistupu se obecné fika hybridni piistup.

V kazdém piistupu se nasledné modeluji diagramy od nejvyssi urovné abstrakce az po
nejnizsi, z toho divodu, aby pomohly pieklenout sémantickou mezeru. Diky tomu je mozné
nalezeni shody ¢i neshody dfiv, neZ je vytvofen kompletni informacni systém.

Modely nejvyssiho stupné abstrakce se nazyvaji analytické modely a piedstavuji
vysoce abstraktni pozadavky na vyvijeny informacni systém, napf.: systém zpracovava
normy, uzivatel se ptihlaSuje do systému, administrator aktivuje Gcéty atd. Tyto modely jsou
tedy nezavislé na pouzitych technologickych nastrojich a neobsahuji implementacni
podrobnosti. V praxi se o nejvyssi urovné abstrakce staraji analytici a konzultanti.

Druha abstraktni urovenn pfedstavuje modelovani ndvrhu. Navrh piebird analyticky
model a ten je upfesnovan pro pouziti na konkrétni platformé. Vysledek druhé abstraktni
urovné je pak predan samotnym programdatortim, ktefi provedou praktikou realizaci ndvrhu.
Programovani se tedy povazuje za posledni nejnizsi Groven abstrakce [1].

3.3.1 Strukturalni pFistup

Strukturalni pfistup je definovan tim, ze vytvaii samostatnou strukturu pro ulozena data a
samostatnou strukturu pro procesy pracujici s daty. Strukturalni pfistup vyuziva modelovaci
nastroje, které jsou rozdéleny na statické modely a modely dynamiky systému. Statické
modely jsou na nasledujicim Obr. 4 zobrazeny vlevo a modely dynamiky vpravo.
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Diagram funkéni struktury systému Modely vnéjSiho chovani
(Funciton Structure Diagram - FSD) | [ -Kontextovy diagram
-Seznam udalosti
Datovy model Diagram datovych tokl
{Entity-Relationship Diagram - ERD) {Data Flow Diagram - DFD)
Datovy slovnik
(Data Dictionary) Model Fizeni - Stavovy diagram

{State Transition Diagram - STD)

Relation Data Diagram Diagram struktury programového
{Model logickych datovych struktur) systému
{Model fyzickych datovych struktur) {Structurece Chart)

Obr. 4 Schéma modelu strukturovaného pristupu [1]

Znazornéné diagramy je mozné vytvaiet v raznych urovnich abstrakce. V rdmeci
strukturalniho piistupu se vyviji jednotlivé diagramy zvlast’, ale zaroven musi byt vSechny
diagramy konzistentni, aby vytvarely jeden funkéni celek informaéniho systému. Proto se
musi takové diagramy ERD a DFD vyvijet paralelné. Popis vSech prvkid je pak slovné
definovan v datovém slovniku, véetné jejich spojeni.

Modely vnéjsiho chovani -Vyvoj IS zpravidla za¢ina navrhy modely vné&jSiho
chovani, konkrétné kontextovym diagramem, ktery zobrazuje hranice systému a
popisuje jednotlivé interakce s okolim pomoci procesi na nejvysSi urovni
abstrakce. Druhy model vngjsiho chovani je seznam udalosti a jak samotny nazev
napovida, tak v ramci tohoto modelu jsou definovany jednotlivé udalosti, které
mohou vzniknout pifi pouzivani systému. Udalosti se v modelu chovani definuji
jako T, F, C-udalosti (Flow, Temporal, Control).

FSD - (Diagram funk¢ni struktury) je staticky model systému, ktery vyjadiuje
organizacni strukturu a je zobrazovan pomoci stromové struktury shora dolt, kde
kotfen stromu piedstavuje systém, uzly zobrazuji jednotlivé podsystémy a listy
jejich funkce. Jednotlivé funkce pak mohou byt procesni, dialogové nebo fidici.
DFD — (Diagram datovych toki) je dynamicky model a zobrazuje vstupy a
transformované vystupy v samotném systému v nizsi abstrak¢ni tirovni nez modely
vngjSiho chovani. VSechny vstupy lez pak dekomponovat az na nejzakladnéjsi
procesy systému. DFD model se vytvaii za pomoci grafického navrhu, kde kazdy
prvek musi mit vysvétlujici popis. Prestoze DFD znazorfuje samotné procesy, tak
zde neni zobrazovano jejich ¢asové uspotradani a ani potradi jednotlivych datovych
tokd.

ERD — (Entity-relationship diagram) se obecné vyuziva pro logicky navrh a
reprezentaci dat v databazi na vySs$i trovni abstrakce. ERD je sloZzen z entit
(objektu realného svéta) a atributli (vlastnosti a charakteristiky kazdé entity) a
jednotlivé entity jsou mezi sebou navzajem propojeny tzv. vztahy. U jednotlivych



Strana 23

vztahil je definovana kardinalita vztahu (1:1, 1:N, N:1, N:M), kterd zobrazuje kolik
entit ma dany vztah. Pfi snizovani abstrakce u ERD se pfesouvame do modelu
RDD.

e RDD - (Relation Data Diagram) Tyto modely logickych a datovych struktur
stanovuji pomoci normalizace databazové normalni formy. A zajiStuji integritni
omezeni za pomoci primarnich kli¢t (integrita entity), cizich kli¢h (integrita
referen¢ni) a doménova integrita. Pfi pfechodu z modelu logickych datovych
struktur do modelu fyzickych datovych struktur se zarovein méni i pouzivana
terminologie nazvu u jednotlivych modelt.

e STD - (State Transition Diagram) Ve stavovém diagramu se modeluje Casova
zavislost a jejich posloupnost. Stavovy diagram je definovan pomoci uzlu a hran,
kde uzly definuji stavy systému a hrany jsou jejich pfechody. Zaroven obsahuji i
skladisté udalosti, které méni stav systému az po splnéni nékolika podminek.

e SCH — (Structure Chart) Diagram struktury se zobrazuje stromovou strukturou
podobné jak FSD. Kotfen SCH ptedstavuje hlavni programovy modul a uzly jsou
jednotlivé sub moduly. Jednotlivé navrhy lze vytvaret za pomoci tii technik
a) funkéni dekompozici
b) analyzou datovych toka
€) analyzou datovych struktur

3.3.2 Objektové orientovany pristup

Tento pfistup vytvaii struktury pomoci objektl, které maji zaroven atributy a operace
definované ptimo v objektu. Jednotlivé objekty pak mezi sebou komunikuji na zakladé
impulsu. Standardizovanou metodou pro tvorbu objektové orientovaného piistupu se stal
jazyk UML. Samotny jazyk predstavuje pouze vizualni syntaxi pro modelovani riznych
diagramu a neni vazan na vySe zminéné Zivotni cykly a ani na metody zminéné v dalsi
kapitole.

Prvni verze jazyka UML byla standardizovéana v roce 1997 spole¢nosti OMG (Object
Management Group) a od té doby je UML neustale vyvijeno a rozsifovano. V roce 2005, byla
vypusténa verze 2.0 a v dne$ni dobé je uz verze 2.5 beta. Jazyk UML, ktery je tedy vyvijen jiZ
17 let ptedstavuje velice vyspély modelovaci jazyk. UML rozd€luje své diagramy na
diagramy struktur, popisujici vSechny dilezité objekty a jejich propojeni mezi sebou a
diagramy chovani, zobrazujici interakce v systému, které jednotlivé objekty vykondvaji mezi
sebou. Jednotlivé diagramy jsou mezi sebou podobné zavislé, jako ve strukturalnim pfistupu.
Detailni rozdéleni vSech diagramu jazyka UML je znazornéno na (Obr. 5) [1][3].
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Obr. 5 Zobrazeni vsech diagramu v UML 2.4 [3]

Nejcastéji pouzivané diagramy jazyka UML jsou nasledujici:

e Diagram pripadu uziti — Hlavnim smyslem diagramu piipadu uziti je nalezeni
funkénich pozadavku. Predstavuji vysokou uroven abstrakce a davaji odpovéd’ na
otazku ,,CO* systém dél4, nikoliv na to ,, JAK* to systém déla. Modely ptipadu
uziti predstavuji interakce programu s tzv. aktérem tj. uzivatelem nebo jinou casti
programu, ktera néco vykonava. Kazda ¢ast se navrhuje separatné a piedstavuje
konkrétni funkcnost.

e Diagram tiid — ptedstavuje nejkomplexnéjsi a nejvyuzivanéjsi diagram v celém
jazyku UML. Diagram tiid je modelovan pomoci tfid a relacemi mezi nimi.
Samotné tfidy uchovavajici data mnoziny objektli se spole¢nymi atributy a
operacemi. Relace pak zobrazuji, jak spolu jednotlivé tfidy komunikuji. Diagram
tfid se vyuziva v etapé analyzy i etapé vyvoje informacénich systémtl.

e Diagram balickii — balicky se pouzivaji pro ptfehlednéjsi uspofadani vétsich
systétmu a predstavuje slozku, ktera uchovavd spolecné prvky jednotlivych
modeli.

e Diagram nasazeni — zobrazuje skute¢né nasazeni informacniho systému, vcetné
softwarovych komponent, které jsou zapotiebi k jeho spusténi. Diagram nasazeni
je zobrazen hned na zac¢atku této kapitoly viz Obr. 1.

3.4 Metody pro vyvoj informacnich systémi

K jednotlivym pfistupiim pak miizeme v ramci softwarového inZenyrstvi pfistupovat pomoci
tradicnich metodik nazyvané téz rigorozni metodiky, které ptedstavuji historicky starsi
metodiky vyvoje a dbaji pfedev§im na podrobné rozpracovani analyzy a vyvoje. Na zacatku
vyvoje je dany jasny cil a vSechny jednotlivé ¢asti jsou podrobné zdokumentovany, pficemz
se zde nepocitd S cCastou zménou systému. Vytvaii se obsiahld dokumentace a popis
jednotlivych c¢asti. Pro tradi¢ni metodiky se vyuzivaji predevS§im modely vodopadové a



inkrementalni. Anebo lze pouzit agilni metodiky, u kterych se pocitd s ¢astou zménou.
Nedéla se zde tak podrobny rozbor jako u tradi¢nich metodik. Cely princip je zalozen na
vysoké komunikaci se zadavatelem informacniho systému, kterému jsou v co nejkratSich
casech dodavany nové prvky systému. Systém je tedy rozdélen do malych vyvojové
nezavislych iteraci, které jsou co nejrychleji vyvijeny. Podle nového pozadavku je pak
vytvofena iterace znovu analyzovana a piipadné znovu vyvijena. Tento proces trva tak
dlouho, dokud neni zadavatel spokojeny. Agilni metodiky se tedy nesoustfedi na obsahle
vyvojoveé diagramy, ale vyvijeji se zde momentalné potiebné casti. V agilnich metodikéch se
predevsim setkdme se spirdlovymi a prototypovymi typy vyvoje. Nejznaméjsi a
nejpouzivanéj$i metody jsou zobrazeny v Tab. 4.

Tab. 4 Prehled metod dle pristupu

Strukturované Objektové/Tradicni Objektové/Agilni
DeMarcova metoda Boochova metoda SCRUM
Gane/Sarsonova metoda Metoda OMT Extrémni programovani
Yourdonova analyza Metoda UP

3.4.1 DeMarcova metoda

Tato metoda byla definovana Tomem DeMarcem v roce 1979. Zakladem této metody
je rozdéleni systému na jednotlivé Casti a grafické vytvoreni DFD od nejvyssich urovni
abstrakce aZ po nejniz§i urovné, kde jednotlivé prvky DFD jsou detailn€ popisovany
v datovém slovniku. Tato metoda je funkéné zaméfend a vibec nepouziva ERD. Grafické
schéma postupu je zobrazeno na (Obr. 6). [1]

s e

Obr. 6 Metoda DeMarco[1]




3.4.2 Gane/Sarsonova metoda

Byla vyvinuta Chris Ganem a Trish Sarsonem chvili po DeMarcovi. Hlavnim rozdilem
mezi DeMarcovou a Gane/Sarsonovou metodou je, ze vyuziva datové orientovany pfistup a
pridava ERD. Zacatek vyvoje opét zacind vytvofenim DFD a nésledné je vytvoten ERD, ktery
je dikladné analyzovéan, upfesnén a normalizovan. Podle vysledného ERD je pozménén
ptivodni DFD. Schéma je zobrazeno na Obr. 7 [1]

Dekompozice

L~ logického modelu
procesu a dat

%7_

Specifikace detailt
procesnich jednotek

Obr. 7 Metoda Gane/Sarson [1]

3.4.3 Yourdonova strukturovana analyza

Yourdonova analyza pochazi z roku 1989 a ptedstavuje sjednoceni piedchozi metod v jeden
celek. Vyvoj pomoci této metody je rozdéleno do nekolika etap, kde vysledkem celé analyzy
je vytvoreni esencialniho modelu (esence = podstata).

Samotny esencialni model je zmapovan pomoci nékolika modeli. Prvni model
prostiedi, popisuje jednotlivé situace, které¢ mohou nastat a jak na né systém bude odpovidat.
Pro model prostfedi se pouziva seznam udélosti a kontextovy diagram. Druhy model chovani
systému zobrazuje samotna data a procesy uvniti systému. Celkovy model je pak definovan
riznymi diagramy DFD (FSD), ERD, datovym slovnikem a STD, které musi byt navzajem
konzistentni.

Druhou etapou je vytvoreni uzivatelského implementa¢niho modelu. V této etapé je
esencidlni model upravovan az na implementa¢ni uroveil a je zaroven navrhnuto uzivatelské
rozhrani.

Treti etapa vyuziva uzivatelsky implementa¢ni model pro vytvotfeni navrhu struktury
programového systému [1][4].
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3.4.4 Boochova metoda (OOD)

V roce 1991 byla publikovana metoda OOD (Object Oriented Design) vyvinuta Grady
Boochem [1]. Metoda pracuje iterativnim a inkrementa¢nim pfistupem a tato metoda zacina
pracovat i s diagramem tiid, ktery je pozd¢€ji definovan v upravené formé jazyka UML.
Jednotlivé etapy jsou rozdéleny do tif Casti:

e Analyzy — Vv ramci analyzy jsou definovan tiidy a objekty.

e Ndvrhu — samotny navrh se zabyva jednotlivymi vztahy a relacemi. Pro diagramy
struktury pouziva diagram t¥id a u diagramt chovani pracuje s diagramy interakce
a stavovymi diagramy.

e Implementace — piedstavuje samotné nasazeni systému.

3.45 OMT metoda

Vznikla v roce 1991 a jejim autorem je James Rumbaugh [1]. Zaklad metody vychazi z ERD
tedy ze strukturovaného pfistupu a ptidava objektové prvky. Metoda pracuje s zivotnim
cyklem vodopad a je rozfazovana do nasledujicich ¢tyt fazi

e Analyza — béhem analyzy jsou definované uzivatelské pozadavky, objektovy
model, DFD a v ramci diagramu chovani seznam udalosti a stavové diagram.

e Systémovy navrh — ptredstavuje rozbor systému na jednotlivé subsystémy a jejich
detailni popis a spravu celého systému.

e Objektove orientovany navrh — optimalizuje a upfesiiuje jednotlivé modely z etapy
analyzy na zéklad¢ vysledka systémového navrhu.

e Implementace — Systém se programov¢ nasazuje

3.4.6 Metoda UP (Unified Process)

Prvni obrysy vznikly jiz vroce 1967 Vv Ericssonové modelu. Ericssoniv model pracuje
s myslenkou rozloZeni jednoho velkého systému, na malé dil¢i soucasti, které jsou navzajem
propojené, stalo se tak z jednoduchého diivodu, kdy mensi ¢ast systému se definuji 1épe nez
celek. Tato metodika vznikla v roce 1999 a byla vytvofena autory jazyka UML. Metodika UP
je tedy zalozena na iterativnim a pfirtistkovém procesu vyvoje aplikaci, kde kazda iterace
pfedstavuje urcitou cast findlniho systému. Skladda se z péti pracovnich postupli (pozadavky,
analyza, navrh, implementace a testovani), jez popisuji jak dospét kone¢ného vysledku a Ctyt
fazi (zahgjeni, rozpracovani, konstrukce a zavedeni), ve kterych je zobrazena napli kazdého
pracovniho postupu. Schéma fazi a postupu je zobrazeno na (Obr. 8) [3].
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Zahéjeni Rozpracovani
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Testovani

Obr. 8 Schéma fazi metodiky UP [3]

3.47 Metoda SCRUM

Spadé do agilni metodiky a pfedstavuje metodu, kterd pracuje s mensim tymem vyvojait. Na
zacatku celého procesu jsou definovany nestrukturované pozadavky na systém, které se
zaznamenavaji v tzv. backlogu. Jednotlivé pozadavky jsou nasledné rozdéleny do menSich
backlogu a pridéleny jednotlivym iteracim neboli Sprintim.

Sprint zac¢ina fazi planning, kde jsou z backlogu vybrany pozadavky podle jejich
priority a rozpracovany v ramci jednoho sprintu. Na zdklad¢ pozadavku je definované casové
rozmezi (n€kolik tydnt), které je opakované kontrolovano stand-upy (porady, ve kterych je
shrnuti postupu od posledni porady). Cely sprint je zakoncéen fazi review, kde je vytvoreny
funkéni pozadavek predveden stakeholderum. Po ukonceni sprintu se provadi retrospektiva,
za ucelem vylepSeni stavajiciho pozadavku a zhodnoceni prubéhu, zdali vSe bylo splnéno
V fadném terminu

Tento postup se opakuje, dokud nejsou splnény vSechny pozadavky. Jednoduchy
ptehled je zobrazen na (Obr. 9) [12].

Stand-UP 24 hodin

Sprint
2-4 tydny

s S

Obr. 9 Grafické zndzorneéni metody SCRUM [12]




U metody SCRUM jsou piidéleny osobam nasledujici role.:

e Stakeholders — koncovi zakaznici, ktefi budou systém pouzivat

e Product owner — pfifazuje jednotlivym pozadavkiim priority a je zodpovédny
za vysledek celého projektu.

e Scrum Master — projekt manazer, ktery je zodpovédny za jednotlivé sprinty.

e Team — ptedstavuje vSechny ostatni, ktefi se podili na vyvijeni systému.

3.4.8 Metoda extrémniho programovani (XP)

Bylo definovano Kentem Beckem a pracuje tplné s jinymi piistupy nez vSechny ostatni
metody a je extrémné zaméfenO na samotné programovani. VSechny postupy jak navrhy a
programovani se piSe ve zdrojovém textu. Extrémni programovani (déale jen XP) predpoklada
Casté zmény v systému, a proto pracuje s velice kratkymi iteracemi. Programatoti v ramci XP
pracuji V malém tymu minimalné dvou osob. Tyto dvé osoby pracuji vzdy spolecné z diivodu
okamzité revize druhou osobou. XP provadi analyzu pozadavku zakaznika, pfes tzv. testy.
Samotného zakaznika vyZaduje XP vzdy v tymu, aby byl systém rychle vyvijen a zabranilo se
pifipadné reklamaci. Vyvoj pomoci XP ptedpoklada paralelnim dodrZzovani postupt, které jsou
zobrazeny na (Obr. 10) [8].
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Obr. 10 Prolinani postupu v metode XP [8]



3.5 Vybér metody pro vyvoj informaéniho systému

Vybér spravné metody se odviji od pozadavku na systém, pfistupu, velikosti tymu a znalosti.
Prestoze byly v této praci zminény i1 popularni agilni metody, pro vyvoj databaze obsazené
V této praci jsou nevhodné. Prevazné z diivodu velké soucinné orientace na viceclenny tym.

Z hlediska piistupu se daji pro relacni databdzi vyuzit jak metody strukturované, tak
metody objektové orientované. Ze strukturovanych metod je nejvyhodnéj$i pouziti
Yourdonovy metody. Jedna se 0 nejmladsi strukturovanou metodu a dovoluje vyuzit nejvice
nastrojli pro vyvoj IS. Za objektové orientovanou metodu je nejvyhodnéjsi pouzit metodu UP.
Tato metoda sjednocuje nejpouzivanéjsi faze vyvoje a nabizi vyuziti moderniho jazyka UML.

Pro vyvoj informac¢niho modelu byla zvolena metoda UP, kterd nam dovoluje
bezplatné vyuzit Siroké moznosti jazyka UML pro hledani pozadavku, analyzy a navrhu.
Hlavni divod je moznost pouzit objektovy diagram tfid, ktery poskytuje prehlednéjsi syntaxi
nez ERD a navic jednotlivé tfidy obsahuji i seznam operaci. Diky tomu nam jeden diagram
UML dovoluje sloucit dva strukturdlni diagramy do sebe konkrétné ERD a DFD. Navic
jednoduse zobrazuje i jednotlivé pozadavky na systém pomoci USE CASE modelu. Graf
UML a ERD v zakladni syntaxi je zobrazen na Obr. 11.

Implementace  databazové struktury bude dle zadani vyuzivat MS-SQL
S proceduralnim roz§ifenim T-SQL a samotna komunikace jednotlivych Casti databaze a
webu, bude probihat pomoci ASP.NET, ktery dovoluje vyvijet a spravovat dynamicky
systém.

Muze mit

Obr. 11 Zakladni syntaxe ERD (vievo)[10] vs. UML diagramu tiid (vpravo)[3] [5]
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4 POZADAVKY NA INFORMACNI SYSTEM

Dle metody UP i v ostatnich metodach se vprvni etapé vyvoje IS postupné zjistuji samotné
pozadavky na IS. Ne vSechny pozadavky na systém lze zobrazit ¢i jednoznacné urcit v pripadech uziti
nebo UML diagramu, ale pocita se s nimi jiz pti navrhu. Typickym piipadem jsou tzv. nefunkéni
pozadavky (pfevazné omezeni systému odezvy, stabilita atd.), kdezto pfipady uziti zobrazuji pouze
funkéni pozadavky (co systém déla) a které byly postupné zaznamenany. Ziskavani jednotlivych
pozadavku se provadi pomoci tii postupii

1. Konzultace
2. Dotazniky
3. Dilna pozadavki

V ramci této prace probihali jednotlivé konzultace, ve kterych byly nadefinovany obecné pozadavky
na systém. Po skoncéeni konzultace byly jednotlivé pfipady analyzovany a navrhnuty prvni ptipady
uziti. Jednotlivé piipady se navrhuji tak aby dali odpovéd’ na otazku ,,CO* systém d¢la, nikoliv na to
»JAK" to systém déld. Modely ptipadu uziti pfedstavuji interakce programu s tzv. aktérem tj. uzivatel
nebo jina ¢ast programu. Kazdé ¢ast se navrhuje separatné a predstavuje konkrétni funkénost. Celkovy
seznam vSech vytvofenych funkénich pfipadid uZiti je zobrazen v Tab. 5 a nazev ptipadu uziti je psan
velbloudi notaci.

Tab. 5 Prehled pripadu uziti

ID Nazev ID Nazev

UCO01 Ptihlaseni UC16 VyhledatUZivatele

uCo02 UzamknutiUétu uC17 ZménitStavUétu

Uco3 Registrace UcC18 ZobrazitDetailUétu
UCO03.1 [ NeplatnéUdaje UC19 ZobrazitDetailUZivatele
UC03.2 | Storno UC20 ZménitUdajeUZivatele
UC04 | ZobrazitProfil UC20.1 | NeplatnéUdaje

UC05 [ EditovatOsobniUdaje uca1 SmazatUZivatele

UCO06 ZménitKontakt UuC22 ZobrazitVsechnyUzivatele
uCo7 ZmeénitHeslo uC23 FiltrovatSeznamUZivateli
uCo8 ProhlizetStroje uC24 EditovatNormu

UCQ09 TtiditPodleKatgorii UC25 PtidatNormu

UC10 Tisknout UC25.1 [ PfidatNormu:Adaptér
UC11 OvétitUzivatele UC25.2 | PridatNormu:KontrolaFormatu
UC12 VyhledavaniNorem UC26 OdebratNormu

UC13 ProhliZzetNormy uc27 PtidatStroj

uCi14 VyhledavaniStroju uC28 EditovatStroj

UC15 | AktivovatUdet UC29 OdebratStroj

Nefunk¢éni pozadavky piedstavuji omezujici podminky, vychézejici z pouzitych néstroji, jako
je tabulkovy procesor (MS-SQL), pouziti jazyku T-SQL a odstranéni redundance v ptipadé
norem.
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4.1 Modelovani pripadu uziti

Ptipady uziti se modeluji do grafu, ktery piehledné zobrazuje propojenost jednotlivych aktért
s konkrétnim pfipadem uziti a zaroven lze pouzit i textovy rozbor pro kazdy ptipad uziti, kde
je zobrazen scénai predstavujici posloupnost jednotlivych krokti samotného piipadu uziti.
Ptiklad textového rozboru je znazornén v Tab. 6 a Tab. 7. Jednotlivé zpracované piipady uziti
1ze nalézt v ptiloze diplomové prace.

Tab. 6 Textovy rozbor pripadu uziti: Prihldseni

Piipad uziti: PfihlaSeni

ID: ucCo1

Stru¢ny popis: Systém ptihlasi uzivatele do systému

Primarni aktéfi: Neprihlaseny uzivatel

Vedlejsi aktéri: Zadny

Vstupni Zadné

podminky:

Hlavni Scénai: 1. Webovy uzivatel zad4 piikaz ,,Piihlasit*

2. Systém pozada o login a heslo

3. if login nebo heslo jsou neplatné

misto roz§ireni: uzamknuti uctu
3.1. Systém pozada o zopakovani loginu a hesla
3.2 ovéreni udaja
end if

4. systém piihlasi uzivatele

Vystupni scénare: | Uzivatel je pfihlasen k systému

Alternativni 1. Alternativni scénaf za¢ina 3. krokem hlavniho scénére
scénaie: 2. Systém informuje uzivatele, ze zadal neplatné jméno nebo heslo

Tab. 7 Textovy rozbor pripadu uziti: Uzamknuti uctu

7 5w

Piipad uziti: Uzamknuti acétu

ID: uco2

Strucény popis: Ucet se uzamkne, jakmile se zada 5x $patné pin
Primarni aktéfi: Autentifikator

Vedlejsi aktéfi: Zadny

Vstupni podminky: Uzivatel zadava Spatné heslo

Hlavni Scénaf: 1. systém kontroluje pokusy neplatnych piihlaseni
2. u 5. pokusu zamkne ucet

Vystupni scénare: Zamknuti ¢tu

Graficky model je cely zobrazen na Obr. 12. Pii modelovani pfipadi uziti je



nezddouci modelovat za pomoci funkéni dekompozice. Smyslem je zachytit pozadavky
systému a proto by obecné tfidy vytvofené pomoci funkéni dekompozice nepiinesly nové
poznatky do navrhovaného systému. Nicméné i1 presto zde neni hierarchie UpIn¢ zakazana, ale
jeji hloubka by neméla piesahovat druhou troven.
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Obr. 12 Model pripadu uziti



4.2 Wireframe

Predstavuje prvni nahled vysledného produktu a vytvafi se pro lepsi pochopeni obsahu budoucich
webovych stranek. V dusledku takto vytvofenému navrhu lze upfesnit nebo pozménit jednotlivé

ptipady uziti. Jednotlivé wireframy jsou opét ulozené v piiloze DP a pro ilustraci jsou zde uvedené
pouze dva (viz Obr. 13 a Obr. 14).

! Browser X
< -)c) )
= [ Profil  JOdnldsit se)
e Prihlasen: LOGIN
[ zest ][ profil | Objedndviy | [ Kontakty |
que Kontakt
— —
e e ) ]
[
X M X
K
Pl
Zmén email Zmén heslo Zmén udaje

Obr. 13 Wireframe zobrazujici spravu prihlaseného uzZivatele

i ADMIN_Browser X
< -] )
[Admm ﬂ Profil ﬂﬁOdhlasnT seﬂ
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e s PrihlaSen: LOGIN
ﬁPfeh!edlI L Usty l Osoby ﬁKaTalog i]i h Kontakty ]
Sprdva katalogu : stroj | ————
Pridat novy | S —
>< e [ | —
I —]
-
Editovat stdvajici
F— I — 1
I | . |
Vyber | I =y
(X J |

Obr. 14Wireframe zobrazujici editaci a pridani stroje pres webové rozhrani
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5 ANALYZA INFORMACNIHO SYSTEMU

Analyza IS pomoci metody UP piedstavuje zakladni tvorbu analytické modelu z pohledu jeho
chovani. U samotné etapy analyzy dochazi K prolinani s etapou pozadavku, proto mohou byt i
V rdmci vytvareni analytického modelu zachyceny nové pozadavky nebo upraveny stavajici.
Vysledkem analyzy je model, ktery stale nedefinuje jednotlivé programové implementacni
detaily, ale pouze to, co jednotlivé ¢asti modelu délaji. Proto je podminkou, aby vysledny
model byl co nejptehlednéjsi a co nejjednodussi. Specifikace jednotlivych implementacnich
detailu je probrana v samotném navrhu. Pro prvotni analyzu se v ramci metody UP vyuziva
diagram tiid z jazyku UML.

Pfi samotném vytvareni diagramu se pouzivaji objekty skute¢ného svéta napt.: 0soba,
katalog, seminai atd. Hlavni podminka ovS§em musi byt, Ze zminéné pojmy jsou jasné a
jednoznacéné. Pokud tato podminka neni splnéna je hlavnim ukolem analyzy vytvofit takovy
model, ktery odstrani v§echny nejasnosti. Jednotlivé objekty se modeluji pomoci spravné tiidy
a vytvari se jednotlivé zavislosti mezi nimi. Samotné hledani analytickych tiid pak probiha
nasledujicich procesy.

1. Na zaklad¢ analyzy podstatnych jmen a sloves
2. Metodou stitki CRC (class, responsibilities & collabortors]
3. Hledani tfid z jinych zdroji

Analyza podstatnych jmen definuje jednotlivée tfidy a atributy, kdezto pod
jednotlivymi slovesy jsou definovany samotné operace nebo odpovédnosti. Prestoze je
zminéna definice jednoduchd, je potfeba si davat pozor na synonyma a homonyma, které
mohou vést k chybné definovanym tifiddm. V kombinaci se zminénou analyzou podstatnych
jmen se vyuziva metoda Stitku CRC, ktera rozdé€luje nalezené ttidy, atributy a operace do
jednotlivych stitkt (samolepicich listktl). Jednotlivé $titky lze navzajem propojovat. Metodu
stitku CRC lze zaroven kombinovat i s procesem hledani tfid z jinych zdroju, ve které se
analyzuji objekty realného svéta napf. norma, smérnice, zakon atd. Struktura téchto
jednotlivych tfid byla Cerpana z [17][18][19][20][21] Jednotlivé tiidy t¥id tedy predstavuji
velmi vysokou Uroven abstrakce a jeji ndzev zpravidla odrdzi i jeji ucel. Spravna tiida by
celkové méla obsahovat mensi pocet odpovédnosti (doporucuje se mezi 3-5), které by mély

byt navzdjem synergické. Jakmile je tento proces dokoncen, Ize zaCit modelovat diagram
tiid.[2][3][5]

5.1 Analyticky diagram tiid

V nasledujici kapitole je popsan samotny digram tiid, Ktery je vytvofen za pomoci tiid a
relaci. Kazda tfida je definovana pomoci atributii a operaci a jednotlivé relace maji svoji
nasobnost a priichodnost. Kompletni analyticky diagram je zobrazen na Obr. 15. Jednotlivé
tiidy byly i textové rozebrany a jsou obsazené v ptiloze DP. Pro ilustraci jsou popsany tii
nasledujici tiidy.

Webovy navstévnik - pokud na webové stranky dorazi navstévnik, mize prohliZet ¢asti
webu, aniz by byl pfihldSeny do IS. NeptihldSeny uzivatel dostavd omezené informace.
Samotny systém dovoluje anonymni osob& vyuzivat vyhleddva¢ norem a zaroven ma
omezeny piistup do katalogu norem. Anonymni navstévnik se muze piihlasit a dle opravnéni
osoby ma rtiznd omezeni. Pokud neni dosud registrovan, mlize se i zaregistrovat.

Osoba - osoba se vytvori s unikatnim ¢islem a je v systému rozdélena na pravnickou a
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fyzickou osobu, pokud se registruje pravnicka osoba, musi byt zalozena i fyzicka osoba, ktera
tu pravnickou osobu zakladd. Registrovana osoba bude muset uchovat zékladni informace o
sob& (povinné: email, jméno a piijmeni, nazev firmy a ICO). Osoby maji rizné stupné
opravnéni, které jsou definovany ve tiid¢ role osoby, defaultn¢ kazda nova osoba bude
uzivatel. Osoba si pak mize sama zménit heslo nebo udaje, k tomu slouzi tfida sprava osoby.
Osobé se musi zfidit ucet, dokud nebude mit aktivni ucet, bude stile dostavat omezené
informace a nebude mit plny ptistup.

Role osoby - tato tfida pfedstavuje seznam roli (opravnéni), které miZzou mit osoby.
Administratorska prava dovoluji aktivovat/deaktivovat Gcet osobam, spravovat tidaje osob.
Pomoci tfidy sprava norem bude pfidavat normy pfes webové rozhrani nebo pouzivat adapter
pro nahravani norem do databaze.
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6 NAVRH INFORMACNIHO SYSTEMU

Tato kapitola popisuje samotny navrh IS, jehoz cilem je konkrétni specifikace analytického
modelu tak, aby ho bylo mozné pfimo implementovat. Zatimco analyza IS pracuje s pohledem
samotnych wuzivateli systému, tak navrh IS se jiz zaméfuje na samotné feSeni
implementaéniho modelu. Pomyslnd hranice mezi analytickym modelem a navrhovym
modelem je velmi tésnd, proto mizou byt jednotlivé prvky navrhu obsaZeny jiz v samotné
analyze a vysledny navrhovy model nemusi byt o moc rozdilny nez je v samotné analyze.
V ramci navrhu se tedy pracuje s vytvofenym analyticky modelem, ktery je postupné
uptesiiovan, dopliuji se datové typy a vSechny stavajici asociace jsou upfesnény na pomoci
dvou specifickych asociaci

1. Agregace
2. Kompozice
3. Rozhrani

Agregace je tranzitivni a predstavuje volnéjsi vazbu mezi objekty. Znaci se carou,
ktera je na jedné strané¢ zakoncena prazdnym kosoctvercem. Agregaci si lze predstavit jako
sestavu/dil¢i prvky. Pokud by sestava zanikla, tak jednotlivé dil¢i prvky budou v systému
zachovany. Pokud je nastavena jednostranna prichodnost na strané sestavy, dil¢i prvky netusi
o existenci sestavy. Pfikladem muze byt barva a jakykoliv objekt (dim, auto atd.). Pokud
zru§im auto, barva dal ziistava v systému.

Kompozice predstavuje pevnéjsi formu agregace a oznaCuje se vyplnénym
kosoctvercem. Hlavni rozdil je, Ze pokud zanikne sestava, tak dil¢i prvek zanikne s nim. Pod
timto pojmem si lze predstavit napt. knihu, strom atd. Pokud kniha zanikne, zanikaji 1 jeji
listy. Dale pak Vv systému nesmi zistat Zadnd asociace typu *:* (N:M) z toho divodu, Ze
zadny programovaci jazyk nedokaze takovou asociaci implementovat. Déle jsou ptfidana
jednotliva rozhrani, pomoci kterych jednotlivé ¢asti systému komunikuji mezi sebou. Jedna
analyticka tiida tedy mize byt rozdélena do nékolika navrhovych tiid a rozhrani viz Obr. 16.

[21[3][5][°]

1 <<frace>>

N\

Obr. 16 Rozlozeni obecnéjsi analytické tridy do navrhovych trid a rozhrani [3]



6.1 Navrhovy model diagramu tiid

Hlavni naplni je navrhnuti spravné struktury databaze, aby redundance dat v databazi byla co
nejmensi, tim je na mysli, ze duplikace dat musi byt minimalni a byla zachovana referenéni
integrita. Obecné hold data se rozd€luji na logi¢téjsi celky. Tomuto procesu se ftika
normalizace. Z toho divodu je v navrhovém modelu zna¢né rozdélena tiida norma. Jednotliva
data jsou rozd€lena do tabulek a vramci relaéni databaze se pfistupuje k datim pomoci
fidicich systému nepiimo skrz procesy. Kviili tomu jsou metody ze tfidy vyjmuty a ztvarnény
jako rozhrani. Diky tomu jsou data stejné jako procesy nezavisla a mizeme vyuZivat vice
zdroji dat. Cely navrhovy diagram je zobrazen na Obr. 17.

BABAOYIN

uchovéava

_ sprava osob

getDsobaData()
‘setOsobaDatal()
R ‘setPassword()

]
|
- vyhledavani \/

jezaplacena =

< zobrazuje

Obr. 17 Navrhovy diagram informacniho systému
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7 IMPLEMENTACE INFORMACNIHO SYTEMU

Samotna implementace navrhu informacniho systému probihd v jednotlivych nasledujicich
krocich pocinaje vytvoieni tabulek pomoci jazyku SQL. Propojeni tabulek pomoci primarniho
klice tj. unikatni identifikator, ktery se uz nesmi duplikovat znovu v tabulce a ciziho klice
K propojeni s jinym fadkem tabulky. Vytvoieni jednotlivych procedur manipulujicich se
samotnymi daty a nastaveni triggerti pro omezujici podminky.

K samotné implementaci se pouziva Microsoft SQL Management studio express.
Jedna se vyvojové prostiedi od Microsoftu a databaze se vytvati pro Microsoft SQL Server
2008 R2 [11]. Pomoci zminéného prostiedi 1ze bud’ databazi modelovat, nebo vytvaiet
jednotlivé ¢asti pfimo pomoci samotného SQL kodu. V jednotlivych nésledujicich kapitolach
jsou probrany jednotlivé ¢asti implementace.

7.1 Vytvoreni databaze a tabulek

Zakladnim krokem pro tvorbu databaze je vytvoreni samotné databaze. Provadi nasledujicim
jednoduchym SQL kodem, ktery je v Tab. 8.

Tab. 8 Ukazka kodu pro vytvoreni databdze

Il: I CREATE DATABASE normy //vytvotreni databdze normy ‘

Jakmile je vytvorena databaze, tak dalS§imi kroky je vytvofeni tabulek. Jednotlivé
tabulky predstavuji zakladni kameny celé databaze, od kterych se vSechny ostatni procedury
odviji. Jednotlivé tabulky jsou zpracovany podle zavislosti urenych v navrhovém diagramu
vytvofeném v kapitole 6. V jednotlivych tabulkach jsou definované datové typy, unikatnost a
piipadn¢ informace, zdali ma néco obsahovat nebo ne. Kdédy samotnych tabulek jsou
pfipojeny v pfiloze diplomové prace. Ptiklad kodu pro vytvoreni tabulky je zobrazen v Tab. 9.

Tab. 9 Ukdzka zdrojového kodu pro vytvoreni tabulek

1: CREATE TABLE stroj //vytvoreni tabulky stroj

2: (

3: id stroje numeric(3) not null, /*p¥idani rGznych ¥adku tabulky
4: typ stroje varchar (50) not null, s ruznym datovym typem*/

5: popis_stroje varchar (50),

6: )

Jednotlivé tabulky jsou v rela¢ni databazi propojeny pomoci asociaci a v implementaci
se k propojeni vyuziva primarni a cizi klice. Tyto kli¢e byly v tabulkach navrzeny tak, aby
rozvrzeni databdze spliiovalo tfeti normalni formu. Jednotlivé klice jsou v MS-SQL tvoteny
pomoci nasledujiciho kodu viz Tab. 10.

Tab. 10 Ukdzka zdrojové kodu pro nastaveni primarnich a cizich klici

7: alter table stroj //vybréani tabulky stroj

8: add primary key (id stroje) //vytvoteni primdrniho klice na

9: sloupci id stroje

10: alter table popis tolerance //vybrani tabulky popis_tolerance

11: | add foreign key (id stroje) //vytvoteni ciziho klice ze stroje na
references stroj(id stroje) popis_tolerance
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Jakmile jsou jednotlivé klice mezi sebou definovany lze si je zkontrolovat, zda
implementace odpovida navrhu. Cast databdze a jeji propojeni jednotlivych tabulek pomoci
primarnich a cizich kli¢h je zobrazeno na obrazku Obr. 18.

norma
id_typ_normy e —

@ kod_normy typ_normy
platrost ¥ W_typ_normy
datum fyp_normy

cely_nazev_typu
&
S kategorie
tolerance id_kategorie
- = o id_kategorie jmeno_kat
Stl‘O] id_omezeni popis_kat
¢ _stoje id_oznaceni
typ_stroje kod_normy JoR Oa
Popis_stroje id_stroje
tolerance
id_uzivatele
o—— -
omezeni
F d_omezeni
S jmeno_omezeni
popis_tolerance
_stroje
id_oznaceni ﬁl
popis oznaceni
§ d_oznaceni
o O jmeno_oznaceni

Obr. 18 Propojeni casti tabulek pomoci primdrnich a cizich klicu

Jednotlivy rozbor tabulek tykajicich se norem a popis chovéni tabulky tolerance je
rozepsan v nasledujici Tab. 11.

Tab. 11 Rozbor jednotlivych tiid

Tabulka Popis

Typ_normy | Typ_normy v sobé uchovava tdaje o zkratkach norem tj. (CSN, EN, DIN,
BS atd.) a mize uchovavat celé jméno zkratky. Typ normy je propojen cizim
klicem s tabulkou norma.

Norma Norma uchovévé &iselny kod normy, na kterém je pfifazen primarni klic.
Zaroven nese informaci o platnosti a datu normy.

Kategorie Kategorie obsahuje seznam jednotlivych kategorii a jejich popis.

Omezeni Tabulka omezeni obsahuje seznam jmen omezeni (linearni osy, radialni osy
atd.)

Oznaceni Oznaceni obsahuje seznam nazvu oznaceni (EAX, EBX,Axial error atd.)

Stroj Zaznamenava jednotlivé nazvy strojl, jez mohou byt rozsifeny o popis

Tolerance Uchovava toleranci normy a odkazy na piislusné tabulky pomoci ID. Tyto
odkazy jsou feSeny pomoci cizich klicl, proto Ize celou tabulku spravnym
dotazem opé&tovné sestavit napf. pomoci pohledu Tab. 12. Pro zabranéni
redundance se na vstupu musi soucasné hlidat unikdtnost zaznamu
Vv tabulkach: Normy, Stroje, Omezeni, Oznaceni a Tolerance.

Popis Uchovéva popis oznaceni. Popis oznaceni ovlivilyji tabulky oznaceni a stroj.
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Tolerance Pro unikéatnost zaznamu se musi pii vkladani zaznamu kontrolovat obé¢
tabulky zaroven.

7.2 Vytvoreni pohledi

Hlavni ptednosti pohledt je, Ze vytvoteny pohled slouzi pouze pro ¢teni a neumoziuje zménit
data v databazi a pro rizné uzivatele lze vytvofit rizné pohledy. Pohledy se tedy vyuZzivaji
kvili bezpecnosti a v ptipadé této diplomové prace je 1ze pouzit na webovych strankéach jak
pro piihlasené osoby, tak piedev§im pro neregistrované a nepiihlasené osoby. Ukézka
zdrojového kodu pro vytvoreni pohledu je zobrazena v Tab. 12

Tab. 12 Ukdzka zdrojového kédu pro vytvoreni pohledu

1:| CREATE VIEW PohledTolerance (NORMA, STROJ, OMEZENI, OZNACENI, TOLERANCE,
POPIS, KATEGORIE)

2:| AS

3:| select (tn.typ normy + t.kod normy), s.typ stroje, om.jmeno omezeni,
oz.jmeno_oznaceni, t.tolerance, p.popis, k.jmeno kat

4:| FROM tolerance t, stroj s, omezeni om, oznaceni oz, kategorie k, norma
n, typ normy tn, popis_tolerance p

5:| WHERE t.kod normy = n.kod normy

6:| and t.id stroje = s.id stroje

7:| and t.id omezeni = om.id omezeni

8:| and t.id oznaceni = oz.id oznaceni

9:| and t.id kategorie = k.id kategorie

10| and oz.id oznaceni = p.id oznaceni

11| and s.id stroje = p.id stroje
12| and tn.id typ normy = n.id typ normy

7.3 Vytvoreni procedur

Procedury v SQL ptedstavuje logickou skupinu ptikazl, kterou lze nasledné volat jako
funkce. Vyuzivaji se na mistech, kde dochézi k opakovanému pouziti souboru dotazu napt. v
bankovnim sektoru pfi tisku smluv, kde se do smlouvy propisuji osobni udaje, kontaktni
udaje, idaje banky atd. Procedura postupné provadi dotazy, které obsahuje a po dokonceni
posledniho piikazu vraci teprve vysledek. To mé& za nasledek zrychleni celé databaze.
UZivatelské rozhrani jenz slouZi k ovlddani samotné databize, nemusi obsahovat metody
s SQL dotazy, ale sta¢i pouze volat piislusné procedury pro praci s databazi, které jsou jiz
implementovany v rdmci serveru.

Procedury je mozné pouZit pro jednotlivé piikazy select, kde pouze piebirame jednu
proménnou a vracime vysledek podle udaje, ktery dostaneme, viz Tab. 13.

Tab 13 Procedura pro vyhledavani normy podle stroje

CREATE PROCEDURE [dbo].[VyhledaniNormyPodleStroje]

@stroj warchar (50)

AS

SELECT typ normy.typ normy, norma.kod normy, norma.platnost

norma.id typ normy = typ normy.id typ normy)
ON tolerance.kod normy = norma.kod normy)
ON tolerance.id stroje = stroj.id stroje
WHERE typ stroje = @stroj

\Dm\lmlﬂhwl\)l-'

Anebo lIze proceduru vyuzit pro desitky jednotlivych piikazu. V nasledujici Tab. 14 je

FROM stroj INNER JOIN (tolerance INNER JOIN (norma INNER JOIN typ normy ON
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zobrazend ¢ast kodu procedury pro plnéni jednotlivych tabulek. Systém pozada o vSechny
proménné. Jakmile je ziska, tak za¢ne postupné ukladat data do databaze. Procedura ma
V sob¢ navic definovanou transakci, kterd v ptipadé chybného zapis proces ukladani prerusi a
vrati databazi do piedchoziho stavu. O spravnost formatu dat, se staraji triggery (spoustéce).

Tab. 14 Ukdzka zdrojového kédu pro vytvoreni procedury

1: CREATE PROCEDURE [dbo] . [setData]
/*deklarovani mistnich proménnych*/
@jmeno_katIN varchar (100),

@typ normyIN wvarchar (10),

4: @strojIN varchar (50),

wnN

5: @kod normyID varchar (15) output,

6: @typ normyID numeric (3) output,

7: @strojID numeric (3) output,

8: AS

9: /* zaC&tek transakce, v3echny podminky uvnit?¥ transakce musi byt

10: | splnény*/

11: | BEGIN TRANSACTION

12: | /* pridani stroje (pokud neexistuje) a nacteni id*/

13:| if exists (SELECT typ stroje from stroj WHERE typ stroje = @strojIN )

14: begin

15: SELECT @strojID = id stroje FROM stroj
16: WHERE typ stroje = @strojIN

17: end

18: | else

19: begin

20: SELECT @strojID = MAX(id stroje) FROM stroj
21: set @strojID = @strojID + 1

22: INSERT INTO stroj VALUES

23: (@strojID,@strojIN, null)

24:| end

/*kontrola vkladdaného zéznamu na redundanci*/
25: | if not exists

26: (SELECT * FROM tolerance

27: WHERE

28: id kategorie = @kategorieID

29: AND id omezeni = @omezenilID

30: AND id oznaceni = QoznacenilID

31: AND kod normy = @kod normyID

32: AND id stroje = @strojID

33: AND tolerance = (@tolerance)

34:

35-: BEGIN //v1lozeni z&znamu pokud neexistuje zaznam
36: INSERT INTO tolerance VALUES

(@RkategorieID, @omezeniID, @oznaceniID, @kod normyID,

37: @strojID, Rtolerance, null)

38: end

39: | else

40: begin

41: print 'V databazi je uz zaznam'
42: end

43: | COMMIT //potvrzeni transakce
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7.4 Adaptér pro import dat do databaze

Hlavnim ukolem adaptéru je jednoduché naplnéni databdze jiz ptredptipravenymi daty. Pro
vyvoj této aplikace byl vybran jazyk C#, protoze obsahuje tfidy, které jsou pfipraveny pro
efektivni komunikaci s databazi za vyuziti ulozenych procedur na strané serveru. Data do
tabulek databaze jsou importovana z .xlsx soubort. Jazyk C# disponuje jiz pfipravenym
rozhranim pro nacitani dat z .xlsx. Aplikace je schopna nacist data z ptislusného .xIsx souboru
a témito daty naplnit piislusné tabulky. Ukazka volani procedury je zobrazeno v Tab. 15.

Tab. 15 Obecné prikazy pro obsluhu procedur [15]

1: SglCommand command = new SglCommand ("ProcedureName",sqglConnection) ;
2: command.CommandType=CommandType.StoreProcedure;

3: command.Parameters.AddWithValue ("@variable", value);

4 command.ExecuteNonQuery () ;

Vysledna podoba adaptéru zobrazena na Obr. 19. Ve které jsou na vybér dvé
moznosti. Prvni moZnost piedstavuje vybrani samotné databaze, kterou je potieba naplnit daty
viz Obr. 20. a druha vybrani zdrojového .xIXxs souboru.

Parser - XLXS to SQL database

Obr. 19 Ukdzka grafického uzivatelského rozhrani adaptéru

Choose source DTB

Obr. 20 Ukdzka grafického rozhrani pri vyberu SQL Serveru

Jakmile je vybrana databéaze, nésledujicim krokem je nacteni .xlsx souboru. Samotny
xIsx soubor obsahuje nékolik lista (sheets), kde kazdy list je definovan jako jedna kategorie
normy. Obsah jednotlivych kategorii je zobrazen v Tab. 2. Kazda list pak obsahuje jednotné
uspofadani dat pro samotné normy (viz Tab. 3).




Strana 45

Adaptér po vybrani souboru nacte jednotlivé listy a vybrany list postupné proskenuje.
Ziskané data ze souboru jsou ulozena do proménnych a predany procedufe, ktera postupné
naplni jednotlivé tabulky. Grafické rozhrani pro vybér souboru je zobrazeno na Obr. 21.

Choose source XLSX file

Obr. 21 Adaptér — nacteni dat z XIsx souboru




7.5 Jednoduchy informa¢éni systém

Néaplni této prace neni vytvoreni samotného webu informaéniho systém, ale pro
ukazku jak samotné databaze pracuji s webovym rozhranim, je znazornén jednoduchy
informac¢ni systém na nasledujicich obrazcich (Obr. 22 a Obr. 23). Na Obr. 22 je zobrazen
seznam vsech strojii obsazenych v databazi. Na Obr. 23 je pak zobrazen vystup v§ech norem,
které jsou v databazi pifipojené ke stroji ,,Frézky V-pevny portal®. Nasledujici obrazky byly
poskytnuty se souhlasem vedouciho diplomové prace, ktery je zaroven i jejich autorem.

Jednoduchy informacni systém

Podporujici vyvoj zphsobilych stroji

Textova cast
Legislativa Pozadavky na Integrovana Funkéni Geometricka Hluk RIAN
stroje bezpeénost bezpetnost pfesnost strojl
Databazova cast

100001 Kategorie normy Norma ‘ Hledej

V&echny stroje

Soustruh
b informaéniho systému uréeného pro podporu vyvoje zpisobilych stroju.

Frézka atniho systému nalezente jak informace z oblasti sou€asnych pozadavkl na
postupy.

: - ého informacniho systému potom naleznete orientacni prehled norem a jejich
Stroje na vyrobu polovodicu uji k vyrobnim strojim respektive strojnim zafizenim.

Zdvihaci stroje

Frézky \-pohyblivy portal hledat na portalu csnonline.unmz.cz u predmétnych norem.

Obrabéci centra-H

Obrabéci centra-V

Obrabéci centra s integrovanymi hlavami
Frézky \-pevny portal

Frézky H-pohyblivy portal

Obrabéci centra

Frézovaci centra

Frézky-pevny portal

: : NETME Centre Ustav vyrobnich stroji, systémii
Frézky-pohyb.portal Divize mechatroniky a rohotifcy
Vyvrt.-V-pohyb. stojan web web

Obr. 22 Ukdzka funkcniho webového rozhrani zobrazujici prehled strojii
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Jednoduchy informacni systém

Podporujici vyvoj zptsobilych stroji

Textova cast
Legislativa PoZadavky na Integrovana Funkéni Geometricka Hluk RIAN
stroje bezpetnost bezpetnost  piesnost stroji
Databazova cast
Typ stroje Kategorie normy Norma |

Frézky V-pevny portal

CSN IS0 8636-1:2005 Pfimo€arost pohybu stolu (osa X) v roviné XY
(Zkousky geometrické presnosti)

EYX Platna norma
0.02

€SN IS0 8636-1:2005 Pfimogarost pohybu stolu (osa X) v roviné XY
(Zkousky geometrické presnosti)

EYX Platna norma
0,02+0,01/1000

€SN IS0 8636-1:2005 Uhlova odchylka pohybu stolu (osa X) v roviné ZX-klopeni
(Zkousky geometrické presnosti)

Platna norma
0,01/1000

CSN ISO 8636-1:2005 Uhlova odchylka pohybu stolu (osa X) v roving ZX-klopeni
(Zkousky geometrické presnosti)

EBX Platna norma
0,06/1000

CSN IS0 8636-1:2005 Uhlova dchylka pohybu stolu (osa X) v roviné YZ-naklanéni
(Zkousky geometrické presnosti)

EAX Platna norma
0,02/1000

CSN IS0 8636-1:2005 Uhlova dchylka pohybu stolu (osa X) v roviné YZ-naklanéni
(Zkousky geometrické presnosti)

EAX Platna norma
0,02/1000

€SN IS0 8636-1:2005 Unhlova odchylka pohybu stolu (osa X) v roviné XY-nataceni
(Zkousky geometricke presnosti)

ECX Platna norma
0,01/1000

€SN IS0 8636-1:2005 Unhlova odchylka pohybu stolu (osa X) v roviné XY-nataceni
(Zkousky geometrické presnosti)

Platna norma
0,06/1000

€SN IS0 8636-1:2005 Pfimo€arost pohybu vieteniku (osa Y) v roviné XY
(Zkousky geometrické presnosti)

EXY Platna norma
0.02

CSN IS0 8636-1:2005 Pfimocarost pohybu vieteniku (osa Y) v roviné XY
(Zkousky geometrické presnosti)

Platna norma
0,02+0,01/1000

1
Obr. 23 Ukdzka zobrazujici detail jednotlivych norem
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8 ZAVER

Tato diplomova prace se zabyva analyzou, nadvrhem a implementaci informacniho systému.
Touto problematikou se v praxi nezabyva pouze jedna osoba, ale pracuje zde cely tym
skladajici se z metodiki, analytikli, designérli, programatorti a testerti.

Prace obsahuje reSerSni ¢ast v ramci tieti kapitoly, kde je proveden podrobny rozbor
pfistupu pro vyvoj informacénich Systému. Na zaklad¢ této reSerSe byla zvolena objektova
metoda UP pro postup vyvoje feSené¢ho IS. Samotna metoda UP pracuje se standardizovanym
jazykem UML. Tento jazyk pro jednotlivé etapy vyvoje vyuziva specifické typy diagramd.

Prvnim krokem vyvoje IS je definice pozadavka, které jsou na néj kladeny. Definice
spravnych pozadavkd na systém je stézejni Casti vyvoje IS, protoze nasledujici etapy vyvoje
jsou pifimo zavislé pravé na téchto atributech. Na zéklad€¢ jednotlivych pozadavkld byl
vytvofen tzv. use case model a zaroven byly vytvofeny c¢asti grafického uzivatelského
rozhrani budouciho IS. Tuto problematiku fesi ¢tvrta kapitola.

V dalsi etapé vyvoje byla provedena analyza IS za pomoci diagramu tiid, ktera
specifikuje objektovou strukturu databaze nezavisle na zvolené platformé. Analyticky model
je abstraktni koncept databaze. Tato abstrakce se v dalSich etapach vyvoje postupné snizuje
specifikovanim jednotlivych modelt. Tuto problematiku fesi pata kapitola.

Sesta kapitola se zabyva kone¢nym navrhem databaze. Vysledkem této etapy je
navrhovy model ve form¢ diagramil tfid, jenz slouzi pro kone¢nou implementaci databdze.
Tato faze je jiz zavisla na zvolené platformé. Jednim z bodl zadani bylo vyuziti jazyka SQL,
a proto byl v ramci této etapy zvolen rela¢ni typ databaze. Jednotlivé tfidy byly rozvrZzeny do
tieti normalni formy a to z divodu snizeni redundance dat.

Dalsi etapou vyvoje IS je jeho prakticka realizace. Tato diplomovéa prace neni
zamétfena na vyvoj IS jako celku, ale pouze na vyvoj samotné databaze. V ramci realizace
byly na zéklad¢ navrhového diagramu tiid a pravidel rela¢ni databaze vytvofeny tabulky a
relace databaze. Pro manipulaci s daty v ramci databaze byly navrzeny procedury za pomoci
jazyka Transact-SQL. Hlavni vyhodou implementace téchto procedur je zefektivnéni vyvoje
uzivatelské aplikace, jejiz vyvojar nemusi vytvaret dotazy piimo v kédu aplikace, ale muze
pifimo volat pfipravené procedury. Praktickd implementace databaze je popsdna v
sedmé kapitole.

Hlavnim pfinosem této diplomové prace je sezndmeni se s fadou metod vyvoje IS,
které se pouzivaji v riznych odvétvich softwarového inzenyrstvi. DalSim pfinosem bylo
seznameni se s tvorbou samotné databaze, jazykem SQL a jeho proceduralnim rozsifenim.
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stahnout zdarma ze stranek vyrobce viz http://www.yworks.com/en/products_yed_download.html, kde
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ve verzi Express z webovych stranek Microsoftu.
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