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Úvodní slovo pro studenta: 
Kurs doplňuje přednášky předmětů Databáze v CIM a Počítačová podpora ve strojírenství o příklady z datové analýzy.

Obecný postup ve všech příkladech je:

1. Podle zadání se sepíší spolu se zadavatelem všechny nejdůležitější informační datové položky (budoucí atributy tabulek) a udělá se jejich seznam, na který se lze dívat jako na jednu velkou tabulku, která není ani v první normální formě.

2. Z těchto dat se intuitivně vytipují všechny entitní typy ET (eventuálně hned jejich primární klíče, ostatní atributy nás zatím nezajímají). Tím se získá seznam entitních typů v první normální formě.

3. Nakreslí se první hrubý ER diagram, kde ET seřadí tak, aby byly blízko u sebe ty, které spolu vstupují do vztahů a vztahy se zakreslí.

4. A zapíší do seznamu ET.

5. Určí se kardinality vztahů. V souladu se zadáním se pro každý vztah formuluje množina integritních omezení.

6. Pro každý vztah se nakreslí výskytový diagram a určí se jeho kardinalita. Tím se získá výsledný ER diagram, případně ERA diagram (konceptuální schéma).

7. Transformuje se konceptuální schéma (ER diagramu) do databázového schématu (většinou relačního). Transformace se dělá podle pravidel pro jednotlivé typy kardinality.

8. Tím se získá databázové schéma, do kterého se doplní atributy. Přitom se kontroluje, aby všechny atributy byly závislé pouze na příslušném primárním klíči (třetí normální forma).
1 Příklady ze strojírenství

1.1 Technologický postup

Cíle: 
V článku se naučíte, jaká data se vyskytují v technologickém postupu a jak se tato data dají rozdělit do entitních typů a propojit tyto entitní typy relacemi. 

Příklad a datové položky

Máme provést datovou analýzu datové struktury Technologický postup. Podívejme se na příklad technologického postupu z praxe [image: image1.png]
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Obrázek 1.1-1 Jednoduchý postup

Z této tabulky vypíšeme seznam hlavních datových polí (v závorce značení v příkladu na obr. [image: image3.png]


):

·  Číslo výkresu - zde jednoznačná identifikace vyráběné součásti, velmi často je použita jako základní identifikace
·  Číslo položky - obvyklá jednoznačná identifikace položky v informačních systémech

·  Název položky - nemusí být jednoznačný

·  Varianta postupu (alt) - postupů pro položku může být více, liší se např. intervalem množství, pro něž je postup optimalizován

·  Číslo operace (cop) - pořadí operací v postupu, v informačních systémech obvykle krokem 5 nebo 10, někdy se nazývá také pozice operace
·  Středisko operace (stred) 

·  Číslo pracoviště (prac) - obvykle jen určení skupiny zaměnitelných pracovišť, nikoliv konkrétního pracoviště

·  Krátký text (název operace) - obvykle jen hrubý název nebo popis

·  Text operace -  podrobný popis operace, může být několik řádek nebo i stran

·  Přípravný čas (tp) - čas přípravy a zakončení, v jiných informačních systémech čas dávkový

·  Kusový čas (tk) -kusový čas, v jiných informačních systémech čas jednotkový
·  Stroj (typ stroje) - upřesnění pracoviště

·  Počet dělníků na pracovišti (pdp) - např. pro montáž - jeden drží, druhý montuje

·  Počet obsluhovaných strojů (pos) - pro vícestrojovou obsluhu

Kromě toho budeme potřebovat pro plánování a výpočty tyto údaje:

·  Kalkulační množství - množství, pro které se provádí kalkulační výpočty do té doby, než je množství vypočítáno rozplánováním zakázky

·  Minimální a maximální množství pro variantu postupu - pro automatický výběr varianty

·  Sazba pracoviště - hodinové náklady pracoviště

·  Přechodový čas - doba převozu a čekání na další operaci, někdy označovaný za mezioperační čas
 Vyráběná/nakupovaná - označení, zda je položka nakupovaná (nemusí mít technologický postup) nebo vyráběná (měla by mít technologický postup)

Základní entitní typy

Uvedená datová pole rozdělíme do intuitivních entitních typů a vynecháme nepodstatné datová pole, tj. pole, která nepotřebujeme pro ekonomické a plánovací výpočty:

· Položky   (Číslo položky, Název položky, Kalkulační množství, Vyráběná/nakupovaná) - základní údaje o nakupovaném nebo vyráběném dílu, materiálu, podskupině, skupině nebo výrobku)
· Postupy   (Číslo položky, Varianta postupu, Minimální a maximální množství pro variantu postupu) - hlavičkové údaje pro postup
· Operace  (Číslo položky, Varianta postupu, Číslo operace , Číslo pracoviště, Přípravný čas, Kusový čas) - pozice v postupu
· Pracoviště (Číslo pracoviště, Sazba pracoviště, Přechodový čas ) - základní údaje o pracovišti
Provedeme kontrolu a vidíme, že tento návrh je ve 3. normální formě.

Integritní omezení

·  Položka nemusí být vyráběná, může se vyrábět na jednom nebo více pracovištích 

·  Na pracovišti se momentálně nemusí vyrábět nic, může se tam vyrábět jen jedna  položka nebo více položek

·  Položka nemusí mít žádný postup, může mít jeden nebo více postupu rozlišených variantou (alternativou)

·  Varianta postupu musí patřit k jedné položce

·  Varianta postupu musí mít alespoň jednu operaci, může mít více operací

·  Na pořadí operací ve variantě postupu záleží

·  Pracoviště se v jedné variantě postupu  může opakovat

·  Operace musí patřit do k jedné z variant postupu

·  Operace musí mít přiřazeno jedno pracoviště

·  Pracoviště nemusí mít přiřazenu žádnou, může mít jednu operaci nebo více operací 

Výskytové diagramy

První dvě integritní omezení lze znázornit výskytovým diagramem [image: image4.png]


. Vztah je typu N:M, tedy hledáme vhodný průnikový typ. V tomto případě jsou dva přirozené průnikové typy Postup a Operace. Z dalších integritních omezení lze znázornit výskytovými diagramy [image: image5.png]
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Obrázek 1.1-2 Výskytový diagram Položka - Pracoviště
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Obrázek 1.1-3 Výskytový diagram Položka - Postup
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Obrázek 1.1-4 Výskytový diagram Postup - Operace
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Obrázek 1.1-5 Výskytový diagram Pracoviště - Operace

ERA diagram

Ze zadaných dat entitních typů a výskytových diagramů odvodíme ERA diagram [image: image12.png]
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Obrázek 1.1-6 ERA diagram Postupy

1.2 Kusovník

Cíle: 
V článku se naučíte, jaká data se vyskytují v kusovníku a jak se tato data dají rozdělit do entitních typů a propojit tyto entitní typy relacemi. 
Příklad a datové položky

Ukažme si příklad kusovníkové datové struktury na modelu auta [image: image14.png]
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Obrázek 1.2-1 Automobil - finální výrobek

Podívejme se na kusovníkovou strukturu tohoto auta [image: image16.png]
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Obrázek 1.2-2 Rozpad kusovníku automobilu

Kusovníková datová struktura představuje strukturu výrobku. Konstruktér sděluje, z jakých součástí se skládá určitá montážní skupina a technolog podle požadavku konstruktéra předepisuje polotovar na výrobu dílu. V našem příkladu nejvyšší úrovní je celé Autíčko, montážní skupiny jsou nakupovaný díl Nárazník, nakupovaný díl Kompletní rezerva a skupina Svaz. Skupina Svaz se rozpadá na Kompletní podvozek a Kompletní karoserií. Kompletní podvozek se skládá ze čtyř předmontovaných Kompletních kol  dvou Os a nakupovaného dílu Podvozek. Kompletní kolo se skládá z nakupovaných dílů Disku a Pneu a Osa se vyrábí z nakupovaného materiálu Tyč. Obdobně se rozpadá i Kompletní karoserie.

Podívejme se na to, jak tento kusovník chápe určitý podnikový  informační systém [image: image18.png]
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Obrázek 1.2-3 Strukturní kusovník
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Obrázek 1.2-4 Stromový rozpad kusovníku

Ve strukturním kusovníku nebo ve stromovém rozpadu vidíme, z čeho se vyráběné položky montují nebo skládají nebo vyrábí.

Druhým pohledem je inversní kusovník vyjadřující, kam se příslušná položka montuje [image: image22.png]
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Obrázek 1.2-5 Inversní kusovník - strom pro pneu

Z uvedeného příkladu můžeme intuitivně vypsat potřebné datové atributy, které potřebujeme pro ekonomické a plánovací výpočty::

·  číslo vyšší položky
·  číslo nižší položky
·  pozice 
·  množství
·  měrná jednotka
Pro plánování budeme dále potřebovat tyto údaje:

·  požadované množství
·  plánované množství
·  celková cena položky
·  cena z postupu
·  průběžná doba - doba nákupu, výroby dílu nebo montáže skupiny

·  celková průběžná doba - doba nákupu, výroby nebo montáže dílu a všech jeho podskupin

Základní entitní typy

Uvedené datová pole rozdělíme do intuitivních entitních typů a vynecháme nepodstatné datová pole, tj. pole, která nepotřebujeme pro ekonomické a plánovací výpočty:

· Položky (Číslo položky, požadované množství, plánované množství, celková cena položky, cena z postupu, průběžná doba, celková průběžná doba, měrná jednotka)

·  Vazby  (Číslo vyšší položky, pozice, číslo nižší položky, množství)
Tyto entitní typy jsou ve 3. normální formě.

Proč je primárním klíčem v kusovníkových vazbách Číslo vyšší položky a pozice a nikoliv Číslo vyšší položky a Číslo nižší položky?

V kusovníkové vazbě se číslo nižší položky může opakovat, např. část množství se použije již pro první operaci, zbytek až pro některou z dalších operací. V tomto případě se do kusovníkových vazeb zapisuje i alternativa postupu a číslo operace. Pokud chybí, pak jsou všechna nižší položky potřebné už na první operaci

Integritní omezení

·  položka může být v růžných vazbách v kusovníku, může se opakovat jak v roli vyšší položka, tak v roli nižší položka

·   kusovníková vazba se vždy týká jedné vyšší a jedné nižší položky

·  kusovník se nesmí zacyklit, tzn., že ve víceúrovňovém rozpadu (stromu) nižší položky se nesmí vyskytnout vyšší položka a ve víceúrovňovém inversním rozpadu (inversní strom) se nesmí vyskytnout nižší položka

Výskytový diagram

Na základě navržených entitních typů a integritních omezení navrhneme výskytový diagram. Protože se každá položka může vyskytovat v jedné nebo dvou rolích (skládá se z a užita kde), rozlišíme plnou čarou roli skládá se z a čárkovanou roli užita kde [image: image24.png]
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Obrázek 1.2-6 Výskytový diagram Položky - Vazby

ERA diagram

Ze zadaných dat entitních typů a výskytových diagramů odvodíme ERA diagram [image: image26.png]
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Obrázek 1.2-7 ERA diagram Kusovník

1.3 Plán pálení z plechů

Cíle: 
V článku se naučíte, jaká data se vyskytují při dělení plošného materiálu a jak se tato data dají rozdělit do entitních typů a propojit tyto entitní typy relacemi. 
Zadání příkladu

Máme provádět analýzu systému, který eviduje zakázky na výpalky z plechových tabulí.

Zákazník požaduje zakázku na požadovaný seznam výpalků. Prvkem seznamu je výkres výpalku, požadovaný materiál, požadovaný termín a požadovaný počet kusů.

Materiál je dán normou a tloušťkou. Je skladován v tabulích. Tabule mohou mít různé rozměry. Jeden rozměr tabule může existovat ve více kusech.

Pálící plán je určen vždy pro jednu tabuli a provádí se na předepsaném pracovišti

Základní entitní typy

Intuitivně navrhneme entitní typy a jejich atributy. Protože mezi pozicí zakázky a pálicím plánem je vztah N:M, navrhneme průnikový typ Krytí.

Zakázka (číslo zakázky, datum přijetí, zákazník)

Pozice zakázky (číslo zakázky, pozice, výkres, termín dodání, číslo materiálu, počet kusů)

Materiál (číslo materiálu, tloušťka, norma, standardní rozměr)

Tabule (číslo materiálu, rozměry, počet kusů)

Pracoviště (Číslo pracoviště, sazba)

Pálící plán (Číslo pálícího plánu, NC Program, číslo materiálu, skutečný rozměr tabule)

Krytí (Číslo pálícího plánu, číslo zakázky, pozice, počet kusů)

Integritní omezení

1. Zakázka má jednu nebo více pozic.

2. Pozice patří jen jedné zakázce 

3. Pozice má přiřazen jediný materiál (normu a tloušťku).

4. Materiál může být použit pro více pozic

5. Materiál je skladován v tabulích o skutečném rozměru.

6. Materiál nemusí být na skladu, může být v tabulích o různém rozměru.

7. Tabulí jednoho materiálu a rozměrů může být více kusů.

8. Tabule je vždy z nějakého materiálu.

9. Tabule může být použita jedním pálícím plánem, více pálicích plánů může požadovat jeden rozměr tabule daného materiálu.

10. Na pracovišti se může provádět více pálících plánů. 

11. Pálicí plán se může realizovat jen na předepsaném pracovišti.

12. Pálící plán může obsahovat určitý počet kusů kryjících částečně nebo úplně pozici jedné zakázky.

13. Pozice jedné zakázky může být realizována vůbec ne, částečně nebo úplně jedním pálícím plánem.

Výskytové diagramy

Z integritních omezení 1 a 2 vyplývá výskytový diagram [image: image28.png]
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Obrázek 1.3-1 Výskytový diagram Zakázka - Pozice

Z integritního  omezení 3 a 4 vyplývá výskytový diagram [image: image30.png]
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Obrázek 1.3-2 Výskytový diagram Materiál - Pozice

Z integritního omezení 5,6,7 a 8 vyplývá výskytový diagram [image: image32.png]
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Obrázek 1.3-3 Výskytový diagram Materiál - Tabule

Z integritního omezení 9 vyplývá výskytový diagram [image: image34.png]
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Obrázek 1.3-4 Výskytový diagram Tabule - Pálící plán

Z integritního omezení 10 a 11 vyplývá výskytový diagram [image: image36.png]
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Obrázek 1.3-5 Výskytový diagram Pracoviště - Pálicí plán

Z integritního omezení 12 a 13 vyplývá výskytový diagram [image: image38.png]
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Obrázek 1.3-6 Výskytový diagram Pálicí plán - Pozice

Zavedením průnikového typu Krytí vytvoříme dva výskytové diagramy [image: image40.png]
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Obrázek 1.3-7 Výskytový diagram Pálicí plán - Krytí
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Obrázek 1.3-8 Výskytový diagram Pozice - Krytí

ER diagram

Z výskytových diagramů odvodíme ER diagram. Pro přílišný počet atributů nebudeme vytvářet plný ERA diagram, ale jen ER diagram s doplněním klíčových údajů [image: image44.png]
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Obrázek 1.3-9 ER diagram Pálicí plány

1.4 Sklad materiálu

Cíle: 
V článku se naučíte, jaká data se vyskytují v obecném skladu materiálu a jak se tato data dají rozdělit do entitních typů a propojit tyto entitní typy relacemi. 
Zadání příkladu

Každé skladové místo má svoji adresu, na níž se ukládá vždy jedna paleta nebo je prázdné. Palety jsou očíslované a mohou být buď na skladových místech nebo mimo. Materiál je uložen v paletách.

Atributy skladového systému jsou předběžně:

Sklad (Číslo materiálu, Název materiálu, Měrná jednotka, Minimální množství, Číslo palety, Stav palety (prázdná, plná, poloplná, rezervovaná), Stav skladového místa (prázdné, obsazené, rezervované, zakázané), Počet měrných jednotek v paletě, Adresa ve skladu)

Název skladu)

Základní entitní typy

Provedeme intuitivní rozdělení datových atributů do entitních typů. Pro vztah Materiál - Paleta volíme průnikový typ MateriálVPaletě.

Místa       (Adresa, Stav)

Materiál  (Číslo materiálu, Název materiálu, Měrná jednotka, Minimální množství)

Palety     (Číslo palety, Stav palety)  

MateriálVPaletě (Číslo materiálu, Číslo palety, Počet měrných jednotek v paletě) 

Integritní omezení

1. Materiál nemusí být vůbec v žádné paletě (nulové množství), může být v jedné nebo více paletách.

2. V paletě může být jen jeden materiál, více druhů materiálu nebo je prázdná.

3. Paleta je buď na místě, nebo mimo, Pro paletu mimo může být rezervováno místo.

4. Místo je prázdné, rezervované pro paletu nebo je obsazené paletou.

Výskytové diagramy

Z integritního omezení 1 a 2 lze odvodit výskytový diagram [image: image46.png]


. Nepovinné je na straně Paleta i na straně materiál. Vztah N:M se řeší zavedením průnikového entitního typu MateriálVpaletě. [image: image47.png]
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Obrázek 1.4-1 Výskytový diagram Materiál - Paleta
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Obrázek 1.4-2 Výskytový diagram Materiál - MateriálVPaletě
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Obrázek 1.4-3 Výskytový diagram Paleta - MateriálVPaletě

Z integritního omezení 3 a 4 lze odvodit výskytový diagram [image: image52.png]


. Nepovinné členství je na obou stranách, řešit se bude přidáním adresy jako sekundárního klíče k paletě s možností hodnoty NULL.
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Obrázek 1.4-4 Výskytový diagram Paleta - Místo

ER diagram

Z výskytových diagramů lze odvodit ERA diagram [image: image54.png]
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Obrázek 1.4-5 ERA diagram Sklad

1.5 Sklad tyčového materiálu

Cíle: 
V článku se naučíte, jaká data se vyskytují ve speciálním skladu pro tyčový materiál a jak se tato data dají rozdělit do entitních typů a propojit tyto entitní typy relacemi. 
Zadání příkladu

Tyčový materiál je uskladněn ve stromečkových regálech. Každé skladové místo regálu má svoji adresu, na níž se ukládá vždy jeden nebo více druhů tyčového materiálu. Každý tyčový materiál je dán číslem (normou) materiálu, průřezem (plná tyč, trubka, hranol, dutý hranou, L profil) a rozměry průřezu (průměr, tloušťka, délka 1. a 2. hrany L profilu hranolu nebo dutého hranolu. Může se vyskytovat v různých délkách. Každá délka tyčového materiálu se může vyskytovat v určitém množství kusů. Na místě může být více druhů tyčového materiálu.  

Atributy skladového systému jsou předběžně:

Tyčový sklad (Číslo materiálu, Název materiálu, druh průřezu, rozměr 1, rozměr 2, rozměr 3, hmotnost 1 metru, cena za kg, minimální množství v metrech, délka tyče, adresa v regálu, Stav skladového místa (prázdné, částečně obsazené, plné, zakázané), počet kusů daného materiálu na místě)

Název skladu)

Základní entitní typy

Intuitivně navrhneme entitní typy. Pokud se to nepodaří, přejdeme k výskytovým diagramům a potom se sem vrátíme.

Materiál    (číslo materiálu, název materiálu, norma, druh průřezu, rozměr 1, rozměr 2, rozměr 3, hmotnost 1 metru, cena za kg, minimální množství v metrech)

Místo        (adresa, stav)

DélkaNaMístě (číslo materiálu, délka, adresa, počet kusů)

Integritní omezení

1. Tyčový materiál jednoho druhu se může vyskytovat v různých délkách na více místech

2. Některý materiál nemusí být na skladu

3. Na jednom místě se může vyskytovat různý tyčový materiál

4. Některá místa mohou být prázdná

Výskytové diagramy

Z integritních omezení vyplývá výskytový diagram [image: image56.png]


.

[image: image57.png]Tycovy material Délky na misté Misto

|

T @ } @ M1
|
|
|

T2 } M2
|

T3 M3
|
|
|

T4 | M4
|
|
|

T O | O M5

Vazba je N:M




Obrázek 1.5-1 Výskytový diagram Tyčový materiál - Místa

Vazba je N : M. přirozený průnikový typ asi neexistuje. Zavedeme průnikový typ Délky na místě a získáme dva výskytové diagramy s vazbou 1 : N [image: image58.png]
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Obrázek 1.5-2 Výskytový diagram Tyčový materiál - Délky na místě
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Obrázek 1.5-3 Výskytový diagram Místa - Délky na místě

ER diagram

Z výskytových diagramů lze odvodit ERA diagram [image: image62.png]
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Obrázek 1.5-4 ERA diagram Sklad tyčového materiálu

1.6 Evidence NC programů

Cíle: 
V článku se naučíte, jaká data se vyskytují při evidenci NC programů a jak se tato data dají rozdělit do entitních typů a propojit tyto entitní typy relacemi. 
Zadání příkladu
NC programy jsou přiřazeny operaci na součásti dané číslem výkresu, alternativě postupu a číslu operace.

Atributy evidence NC programů jsou:

NCevidence (Číslo výkresu, alternativa postupu, číslo operace, název součásti, číslo programu, autor, datum vytvoření, text programu (typ Memo), číslo pracoviště, název pracoviště)     

Základní entitní typy

NC program (číslo programu, autor, datum vytvoření, text programu (typ Memo))

Operace      (číslo výkresu, alternativa postupu, číslo operace, číslo pracoviště, číslo programu)

Pracoviště   (číslo pracoviště, název pracoviště)

Integritní omezení

1. Jeden výkres může používat více programů, např. pro různé operace na různých NC strojích mohou existovat různé NC programy

2. Jeden program může být použit více výkresy, např. podobné součásti mají shodně obráběné plochy, liší se na jiné operaci

3. Výkres může mít více postupů (alternativ) postup má více operací, NC program se vztahuje k operaci

4. Operace nemusí obsahovat žádný NC program

5. NC program musí být použit alespoň jednou operací

6. Jeden program je určen pouze pro jedno pracoviště

7. Na jednom pracovišti je možno pracovat s více programy

8. Některá pracoviště nemusí pracovat s žádným NC programem.

Výskytové diagramy

Z integritního omezení 1, 2 a 3 lze odvodit výskytový diagram Výkres - NC Program [image: image64.png]


. Vztah je N : M. Přirozeným průnikovým typem je Operace. 
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Obrázek 1.6-1 Výskytový diagram Výkres - NC program

Zavedením průnikového typu Operace získáme dva  další výskytové diagramy a redukujeme vztah N : M na dva vztahy 1 : N [image: image66.png]
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Obrázek 1.6-2 Výskytový diagram NC program - Operace
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Obrázek 1.6-3 Výskytový diagram Pracoviště - NC program

ER diagram

Lépe než uvažovat přímou vazbu z Pracoviště na NC Program je vhodné uvažovat vazbu Pracoviště na Operaci a Operaci na NC program. Každá Operace je na určitém Pracovišti, některá Operace nemá NC program, jiná ano. každý NC program musí být přiřazen alespoň k jedné Operaci dané číslem výkresu, alternativou postupu a číslem operace. Výsledkem těchto úvah je ERA diagram [image: image70.png]
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Obrázek 1.6-4 ERA diagram Evidence NC programů

2 Příklady z ekonomiky

2.1 Dodací list

Cíle: 
V článku se naučíte, jaká data se vyskytují při evidenci dodacích listů a jak se tato data dají rozdělit do entitních typů a propojit tyto entitní typy relacemi. 
Zadání příkladu

Proveďte datovou analýzu části informačního systému pro sledování došlých dodacích listů od  dodavatelů zboží. Dodací list obsahuje hlavičku s údaji dodavatele a řádky s jednotlivými dodávanými položkami.

Atributy sledování dodacího listu jsou:

1. Dodací list (Číslo dodavatele, Číslo dodacího listu, číslo zboží, Číslo položky dodacího listu, Dodací cena měrné jednotky položky, Název dodavatele, Adresa dodavatele, Název zboží, Měrná jednotka, Počet měrných jednotek v položce (dodaných), Datum odeslání dodacího listu, Číslo objednávky (na základě které bylo zboží zasláno), Jméno objednavatele)

Základní entitní typy

Provedeme intuitivní rozdělení datových atributů do entitních typů. Existuje pět entitní typů:

Dodavatel      (Číslo dodavatele, Adresa dodavatele, Název dodavatele)

Zboží             (Číslo zboží, Název zboží, Měrná jednotka)

Objednávka   (Číslo objednávky, Jméno objednavatele)

Dodací list     (Číslo dodavatele, Číslo dodacího listu, Datum odeslání dodacího listu)

Položka listu (Číslo dodavatele, Číslo dodacího listu, Číslo položky dodacího listu, Číslo zboží, Počet měrných jednotek v položce, Dodací cena měrné jednotky)

Integritní omezení

1. Jeden dodací list se týká dodávky od jednoho dodavatele.

2. Každá položka dodacího listu se týká jednoho druhu zboží.

3. Jedno zboží se v dodacím listu vyskytne jen jednou.

4. Jeden dodavatel může dodávat různé druhy zboží.

5. Každý dodací list musí mít alespoň jednu položku

6. Některé zboží nemusí být v žádném DL.

7. Některý dodavatel nemusí ve sledovaném období dodat žádné zboží.

8. Některý dodavatel může ve sledovaném období vydat více DL.

9. Cena zboží není konstantní. Pro stejné zboží se může u různých dodavatelů lišit. 

10. Dodací list obsahuje položky jen z jedné objednávky

11. Jedna objednávky může být realizována více dodacími listy, jeden dodací list se vztahuje jen k jedné objednávce

12. Položka dodacího listu se vztahuje jen k jednomu dodacímu listu

Výskytové diagramy

Z integritních omezení 1, 7 a 8 lze odvodit výskytový diagram [image: image72.png]


.

[image: image73.png]Dodavatel Dodaci list

D1 @ @ DL
D2 @ DL2
D3 O DL3

Vazba je 1:N




Obrázek 2.1-1 Výskytový diagram Dodavatel - Dodací list

Z integritních omezení 2, 3 a 6 lze odvodit výskytový diagram [image: image74.png]
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Obrázek 2.1-2 Výskytový diagram Zboží - Položka dodacího listu

Z integritních omezení 5, 10 a 11 lze odvodit výskytový diagram [image: image76.png]
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Obrázek 2.1-3 Výskytový diagram Dodací list - Položka dodacího listu

Z integritních omezení 5 a 12 lze odvodit výskytový diagram [image: image78.png]
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Obrázek 2.1-4 Výskytový diagram Objednávka - Dodací list

Integritní omezení 4 je zprostředkováno vazbou Dodavatel - Dodací list - Položka dodacího listu.

ER diagram

Z výskytových diagramů můžeme odvodit ERA diagram [image: image80.png]
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Obrázek 2.1-5 ERA diagram Dodací list

2.2 Sledování faktur

Cíle: 
V článku se naučíte, jaká data se vyskytují při sledování faktur a jak se tato data dají rozdělit do entitních typů a propojit tyto entitní typy relacemi. 
Zadání příkladu
Proveďte datovou analýzu části informačního systému pro sledování odeslaných faktur za dodané zboží. Faktury jsou vydávány na základě dodacích listů.  

Atributy sledování faktur jsou:

Faktury (Číslo faktury, Fakturovaná částka, Datum odeslání faktury, Datum splatnosti, Číslo zákazníka, Název zákazníka, Adresa zákazníka, Číslo dodacího listu, Datum  odeslání dodacího listu, Stav faktury ( „N“ ... nezaplacená, „Z“ ... zaplacená)

Základní entitní typy

Provedeme intuitivní rozdělení datových atributů do entitních typů. Existují tři entitní typy:

Zákazník    (Číslo zákazníka, Název zákazníka, Adresa zákazníka)

Dodací list (Číslo zákazníka, Číslo dodacího listu, Datum  odeslání dodacího listu)

Faktura     (Číslo faktury, Fakturovaná částka, Datum odeslání faktury, Datum splatnosti, Stav faktury ( „N“ ... nezaplacená, „Z“ ... zaplacená))

Integritní omezení

1. Jedna faktura se týká pouze jednoho zákazníka.

2. Jedna faktura odpovídá jednomu dodacímu listu.

3. Neexistuje faktura bez dodacího listu.

4. Některý dodací list nemusí být ještě fakturován.

5. Jeden zákazník může mít zasláno více faktur.

6. Zákazník nemusí mít žádnou fakturu.

7. Jeden zákazník může mít zasláno více dodacích listů

8. Některý zákazník nemusí mít zaslán žádný dodací list

Výskytové diagramy

Z integritního omezení 1, 5 a 6 vyplývá výskytový diagram [image: image82.png]
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Obrázek 2.2-1 Výskytový diagram Zákazník - Faktura

Z integritního omezení 2, 3 a 4 vyplývá výskytový diagram [image: image84.png]
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Obrázek 2.2-2 Výskytový diagram Faktura - Dodací list

Z integritního omezení 7 a 8 vyplývá výskytový diagram [image: image86.png]
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Obrázek 2.2-3 Výskytový diagram Zákazník - Dodací list

ER diagram

Z výskytových diagramů můžeme odvodit ERA diagram [image: image88.png]
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Obrázek 2.2-4 ERA diagram Sledování faktur

2.3 Evidence jízd vozidel

Cíle: 
V článku se naučíte, jaká data se vyskytují při evidenci vozidel, jízd a řidičů a jak se tato data dají rozdělit do entitních typů a propojit tyto entitní typy relacemi. 
Zadání příkladu
Proveďte datovou analýzu  části informačního systému týkající se knih jízd, školení řidičů a STK vozidel.

Atributy evidence jízd vozidel jsou:

Jízdy (SPZ vozidla, typ vozidla, max. nosnost, datum STK, osobní číslo řidiče, jméno řidiče, datum přezkoušení, číslo jízdy, místo určení, stav km na začátku, stav km na konci, datum začátku jízdy, datum skončení jízdy, váha nákladu) 

Základní entitní typy

Provedeme intuitivní rozdělení datových atributů do entitních typů. Existují tři entitní typy:

Řidiči    (osobní číslo řidiče, jméno řidiče, datum přezkoušení)

Vozidla (SPZ vozidla, typ vozidla, max. nosnost, datum STK)

Jízdy     (SPZ vozidla, datum začátku jízdy, datum skončení jízdy, osobní číslo řidiče, místo určení, stav km na začátku, stav km na konci, váha nákladu)

Integritní omezení

1. Každé vozidlo může být řízeno libovolným řidičem.

2. Každý řidič může řídit kterékoliv vozidlo.

3. Některý řidič ve sledovaném období neprováděl žádnou jízdu.

4. Řidič nemůže v jednom okamžiku řídit více vozidel.

5. Ve sledovaném období může řidič vykonat více jízd.

6. Některé vozidlo ve sledovaném období neprovádělo žádnou jízdu.

7. Vozidlo nemůže v jednom okamžiku vykonávat více jízd.

8. Ve sledovaném období může vozidlo vykonat více jízd.

Výskytové diagramy

Z uvedených integritních omezení vyplývají dva výskytové diagramy [image: image90.png]
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Obrázek 2.3-1 Výskytový diagram Vozidla - Jízdy
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Obrázek 2.3-2 Výskytový diagram  Řidiči - Jízdy

ER diagram

Z výskytových diagramů můžeme odvodit ERA diagram [image: image94.png]
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Obrázek 2.3-3 ERA diagram Evidence jízd

3 Různé

3.1 Praktický lékař

Cíle: 
V článku se naučíte, jaká data se vyskytují při evidenci návštěv pacientů u lékaře a jak se tato data dají rozdělit do entitních typů a propojit tyto entitní typy relacemi. 
Zadání příkladu

Proveďte datovou analýzu části informačního systému praktického lékaře, který sleduje pacienty a  pojišťovny, u kterých jsou  pacientu pojištěni a dále v blíže neurčeném časovém období  registruje počet bodů (ze kterého se pak dá vypočítat příjem lékaře, který nás však v této části nezajímá). Každá pojišťovna má určeno, kolik Kč platí za bod. Pro každou diagnózu je centrálně určeno, kolik bodů si lékař účtuje za její stanovení a následné ošetření pacienta. 

Atributy sledování faktur jsou:

Lékař (Rodné číslo, Jméno pacienta, Adresa pacienta, Číslo pojišťovny, Název pojišťovny, Kč za bod v pojišťovně, Číslo diagnózy, Název diagnózy, Počet bodů za stanovení diagnózy, Datum ošetření, Plánovaný datum kontroly, Poznámka lékaře)

Základní entitní typy

Provedeme intuitivní rozdělení datových atributů do entitních typů. Existují tři entitní typy:

Diagnózy   (Číslo diagnózy, Název diagnózy, Počet bodů za stanovení diagnózy)

Pacienti     (Rodné číslo , Jméno pacienta, Adresa pacienta)

Pojišťovny (Číslo pojišťovny,  Název pojišťovny, Kč za bod v pojišťovně)

Protože vztah mezi pacientem a diagnózou je typu N : M, zavedeme přirozený průnikový typ:

Ošetření (Rodné číslo, Číslo diagnózy, Datum ošetření, Plánovaný datum kontroly, Poznámka lékaře)

Integritní omezení

1. Jeden pacient musí být pojištěn právě u  jedné pojišťovny.

2. Pojišťovna nemusí mít žádného, jednoho nebo více pacientů

3. Pacient může být  za sledované období ošetřen jednou, vícekrát nebo vůbec.

4. Má-li stanoveno více diagnóz, projeví se každá diagnóza jako samostatné ošetření (některý pacient, který je u lékaře registrován, zrovna nemarodí, má jednu diagnózu nebo onemocněl komplikovanou nemocí s více diagnózami). 

5. Některá diagnóza nemusí být přiřazena žádnému pacientovi.

6. Pacient může být za sledované období ošetřen vícekrát se stejnou diagnózou.

Výskytové diagramy

Z integritních omezení 1 a 2 lze odvodit výskytový diagram [image: image96.png]
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Obrázek 3.1-1 Výskytový diagram Pojišťovna - Pacient

Z integritních omezení 3, 4 a 5 lze odvodit výskytový diagram [image: image98.png]
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Obrázek 3.1-2 Výskytový diagram Pacient - Diagnóza

Zavedené průnikový typ Ošetření. Primární klíč volíme na základě integritního omezení 6 jako složený, případně lze primární klíč volit jako pořadové číslo ošetření (autoinkrement). Získáme dva výskytové diagramy [image: image100.png]
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Obrázek 3.1-3 Výskytový diagram Pacient - Ošetření
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Obrázek 3.1-4 Výskytový diagram Diagnóza - Ošetření

ER diagram

Z výskytových diagramů můžeme odvodit ERA diagram [image: image104.png]
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Obrázek 3.1-5 ERA diagram Praktický lékař

3.2 Rezervace zájezdů

Cíle: 
V článku se naučíte, jaká data se vyskytují rezervaci zájezdů a jak se tato data dají rozdělit do entitních typů a propojit tyto entitní typy relacemi. 
Zadání příkladu

Proveďte datovou analýzu části informačního systému pro rezervaci zájezdů v cestovní kanceláři.

Zákazník si objednává jednotlivé zájezdy s příslušným číslem lomení. Při rezervaci zaplatí zálohu a podle počtu a typu přihlášených osob dostane množstevní rabat (nezávislý na termínu nástupu). Kromě toho může dostat mimosezonní rabat (závislý na termínu).

Atributy sledování rezervací jsou:

Rezervace( Číslo zájezdu, Cíl  zájezdu, Typ  zájezdu, Cena základní, Rabat množstevní,  Číslo lomení, Rabat sezonní, Datum rezervace, Datum nástupu, Datum návratu,  Počet dospělých osob, Počet dětí do 10,  Celkový rabat, Číslo zákazníka, Jméno zákazníka, Bankovní účet zákazníka, Další údaje o zákazníkovi)

Základní entitní typy
Provedeme intuitivní rozdělení datových atributů do entitních typů. Existují tři entitní typy:

Zájezdy   (Číslo zájezdu, Cíl  zájezdu, Typ zájezdu, Cena základní,  Rabat množstevní)

Termíny  (Číslo zájezdu, Číslo lomení,  Datum nástupu, Datum návratu, Rabat sezonní)

Zákazníci (Číslo zákazníka, Jméno zákazníka, Bankovní účet zákazníka, Další údaje o zákazníkovi)

Vztah mezi zákazníky a termíny je typu N : M.. Zavedeme průnikový entitní typ Rezervace:

Rezervace (Číslo zájezdu, Číslo lomení, Číslo zákazníka, Datum rezervace,  Počet dospělých osob, Počet dětí  do 10,  Celkový rabat)

Integritní omezení

1. Každý zájezd má alespoň jeden termín.

2. Zájezdy stejného čísla s různými termíny nástupu jsou odlišeny  tzv. číslem lomení.

3. Některý zákazník nemusí mít (letos) rezervován žádný zájezd.

4. Každý termín zájezdu je rezervován více zákazníky.

5. Zákazník může být přihlášen na více termínů, nemusí být přihlášen na žádný termín

Výskytové diagramy

Z integritních omezení 1 a 2 lze odvodit výskytový diagram [image: image106.png]


. Termín je slabý entitní typ.
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Obrázek 3.2-1 Výskytový diagram Zájezdy - Termíny

Z integritních omezení 3, 4 a 5 lze odvodit výskytový diagram [image: image108.png]


. Redukci vztahu N : M lze provést zavedením průnikového typu Rezervace.
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Obrázek 3.2-2 Výskytový diagram Zákazníci - Termíny

ER diagram

Z výskytových diagramů můžeme odvodit ERA diagram [image: image110.png]
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Obrázek 3.2-3 ERA diagram Rezervace zájezdů

3.3 Letadla a posádky

Cíle: 
V článku se naučíte, jak provést normalizaci v případě, že je porušeno pravidlo 1. normální formy.
Zadání příkladu
Proveďte datovou analýzu části informačního systému pro evidenci obsazení letadel posádkami.

Každý letadlo má předepsanou posádku (jednomístný větroň jen pilota, velké dopravní letadlo kapitána, kopilota, navigátora a několik letušek).

Každý člen leteckého personálu má určitou kvalifikaci na určitý typ letadla. Jedna osoba může mít více kvalifikací.

Každý let je prováděn s určitou přidělenou posádkou.

Po ukončení letu jsou aktualizovány letové hodiny. 

Problém normalizace je v tom, že pro každý typ letadla je určena posádka, kde se různé funkce opakují (více pilotů, více letušek - dokonce počet letušek může být snížen při nízkém obsazení).

Atributy sledování posádek jsou:

Lety a posádka (

·  typ letadla,

·  maximální počet míst (pro daný typ letadla),

·  funkce (v posádce),

·  počet (členů posádky stejné funkce, např. 5 letušek na IL 86),

·  číslo letu,

·  datum odletu a příletu,

·  vzdálenost (pro jeden let),

·  jméno (člena posádky,

·  adresa člena posádky,

·  skutečný počet obsazených míst pro let,

·  počet nalétaných hodin v dané funkci na daném typu letadla,

·  let ukončen (ano/ne - označení, že let skončil a letové hodiny byly připsány všem členům posádky),

·  aktivní (ano/ne pro člena leteckého personálu)

)

Základní entitní typy
Provedeme intuitivní rozdělení datových atributů do entitních typů. 

Jistě existuje entitní typ Letadlo. Zde se popíše jeho typ a maximální počet cestujících, nejedná se o konkrétní exemplář.
Standardní posádka je seznam funkcí na palubě o různé délce. To je porušením 1. normální formy.  Řešením je zavést typ Standardní posádka.

Pro evidenci letů zavedeme entitní typ Let.

Zavedeme entitní typ Letový personál. Každý člen letového personálu může mít více kvalifikací na různé nebo i stejné typy letadel. To by opět bylo poručením 1. normální formy. Řešením je zavést další entitní typ Kvalifikace.

Mezi typy Let a Kvalifikace je obecně vztah M:N. Řešením je nalézt průnikový typ. Existuje přirozený průnikový typ Skutečná posádka.

Navrhneme tedy tyto entitní typy:

Letadlo  (Typ_letadla, Max_počet místí)

Stand_posádka   (Typ_letadla, Funkce, počet)

Let     (Číslo_letu, Typ_letadla, Datum_odletu, Datum_příletu, Vzdálenost, Skut_počet_míst, Let_ukončen)

Letový_personál   (Jméno, Adresa, Aktivní)

Kvalifikace   (Jméno, Typ_letadla, Funkce, Počet_hodin)

Skut_posádka   (Číslo_letu,, Pořadí, Funkce, Jméno)

ČíselníkFunkcí   (Funkce, Popis_funkce)

Integritní omezení

1.  Typ letadla může být použit v různých letech

2.  Let má přiřazen skutečnou posádku

3.  Letový personál může mít různou kvalifikaci na různá letadla (letuška pro Boeing, může být pilotkou Blaníku)

4.  Skutečná posádka musí mít kvalifikaci pro daný typ letadla

5.  Typ letadla musí mít nejméně jednoho nebo více členů posádky

6.  Jeden typ letadla nemusí být použit pro žádný let, jediný let nebo více letů

7.  Let musí pít skutečnou posádku v souladu s předepsanou standardní posádkou pro daný typ letadla

8.  Člen posádky s určitou kvalifikací může být členem různých skutečných posádek (samozřejmě, že ne průnikem dob odletu a příletu)

9.  Každé letadlo a let musí mít alespoň 1 člena posádky.

Výskytové diagramy
Z integritních omezení 1 a 6 lze odvodit výskytový diagram [image: image112.png]


. Blaník a B247 mají předepsáno více letů, buď existují ve více exemplářích (v databázi neuvažujeme) nebo se nesmí protínat časy odletu a příletu. Na straně letadla může být nepovinné členství.
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Obrázek 3.3-1 Výskytový diagram Letadlo - Let

Z integritních omezení 2 a 7 lze odvodit výskytový diagram [image: image114.png]


. Každý let musí mít posádku. Členství ve vztahu je povinné na obou stranách.
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Obrázek 3.3-2 Výskytový diagram Let - Skutečná posádka

Z integritního omezení 3 lze odvodit výskytový diagram [image: image116.png]


. Jarda zatím nemá kvalifikaci letového personálu, Eva je jen letuškou a Franta a Jiřina mají různé kvalifikace na různý typ letadla. Existuje určitě i dvojí kvalifikace na jeden typ letadla (kapitán může vždy vykonávat funkci pilota - v daném diagramu neuvažujeme). 
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Obrázek 3.3-3 Výskytový diagram Letový personál - Kvalifikace

Z integritních omezení 4 a 8 lze odvodit výskytový diagram [image: image118.png]


. Někteří kvalifikovaní piloti nemusí být v žádné posádce, např. již neaktivní piloti (ing. Kašpar).
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Obrázek 3.3-4 Výskytový diagram Kvalifikace - Skutečná posádka

Z integritních omezení 5 a 9 lze odvodit výskytový diagram [image: image120.png]


. Každé letadlo musí mít nějakou posádku, jednoho nebo více členů. V diagramu vidíme předepsané opakování funkcí (5 letušek). V tomto případě se nejedná o porušení 1. normální formy, jde jen o počet a nikoliv o výčet jmen.
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Obrázek 3.3-5 Výskytový diagram Letadlo - Standardní posádka

ER diagram

Výsledky datové analýzy je ERA diagram [image: image122.png]


. Číselník funkcí neuvažujeme.

[image: image123.png]on o
s
poter it
'l
m kil
o = o
Gisa o Cisa o ey
Datun ot Eotail Tioada
ey Fonkes ey
Do priets Iméno

Vadaionost
Skutpodet_mist
Lot iionten




Obrázek 3.3-6 ERA diagram Letadla a posádky
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