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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva inovaci databazového interface aplikace PAVEZA. Inovace ma
za cil umoznit aplikaci fungovat na volitelném databazovém engine a minimalizovat
naklady pro zavedeni podpory dosud nepodporovaného engine. Inovace byla provedena

v ramci Inovacéniho voucheru Zlinského kraje dotovaného Evropskou unii.

Klicovd slova:

NWT, PAVEZA, UniDB, databazvy interface, SQL, vefejna zakazka

ABSTRACT

This thesis deals with database interface innovation of PAVEZA application. Innovation
aims to allow application to work with optional database engine and to minimize
costs when implementing support for other database engines, which are not currently
supported. Innovation was performed as a part of the Innovation voucher of Zlin region

subsidized by the Europan Union.
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NWT, PAVEZA, UniDB, database interface, SQL, government procurement
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UVOD

Tato préce se zabyva inovaci a rozsitenim funkcionality produktu PAVEZA pro pouziti
s dalsim typem databazového engine a tim néasledné moznost nasadit produkt na vice
typech databazovych systému. Inovace povede ke zvySeni konkurenceschopnosti pro-

duktu na komerénim trhu.

Aplikace PAVEZA je komeréni softwarové teseni od firmy NWT a.s. pro planovani
nakupu potieb organizace a nasledné spojeny s evidenci verejnych zakazek véetné pu-
blikovani téchto zakazek v profilu organizace.

Inovace byla provedena v ramci Inovaéniho voucheru Zlinského kraje dotovaného Ev-
ropskou unii. Béhem praci na projektu byl prepsan databazovy interface tak, aby bylo
mozné aplikaci PAVEZA nasadit na libovolny databazovy engine. Doposud bylo pod-

porovano pouze databazové reseni od firmy Oracle.
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I. TEORETICKA CAST
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1 NWT A.S.

Spolecnost NWT a.s. se fadi mezi nejvyznamnéjsi technologické a inovacni
firmy v Ceské republice. Zékaznikovi nabizi{ kompletni portfolio sluzeb od
dodavky HW a SW, pres implementaci, az po nasledny servis v rezimu
24/7/365. Jeji filozofii je nabizet komplexni sluzby na profesionélni irovni s
vysokou pridanou hodnotou pro zakaznika, cilem je dlouhodoby vztah s kli-
enty zalozeny na vzajemné duvére a zkracovani dodavatelsko—odbératelského
fetézce. Vizi spolecnosti je byt ¢islo jedna v Evropé v §ifi nabidky alterna-

tivnich zdroju. [2]
Nésledujici informace o firmé NWT a.s. byly prevzaty z [3]

Vize

e Byt jednickou v §ifi nabidky alternativnich zdroju energie.

e Rozvijet nezavislou, pro partnery finanéné motivujici, energetiku, ktera
bude v souladu se zivotnim prostfedim a celosvétovou enviromentalni
politikou.

e Byt garantem kvality pro obchodni partnery a zdkazniky.

Filozofie

e Budovéani dlouhodobych vztahu s partnery zalozenych na vzajemné
duvére.

e Nabidka profesionalnich sluzeb s vysokou ptidanou hodnotou pro zakaznika.

Cile

e Udrzeni pozice nejvétsiho dodavatele pro obnovitelné zdroje energie v
réamci CR.

e Prohloubeni zakaznického portfolia.

e Posileni pozitivniho povédomi o znacce ve spojeni s dlouholetou tradici
spolec¢nosti.

e Realizace novych projektu inteligentnich a ekologickych staveb.

e Navysovani kvalifikace pracovnich tymu a vytvoreni novych pracovnich
prilezitosti.

e Splnéni zavaznych ukazatelu pro ziskani dotace z projektu Centrum
strategickych sluzeb Zlin.

e Spoluprace v ramci partnerstvi a siti mezi vzdélavacimi institucemi.
Certifikace

e CSN EN ISO 14001:2005; 9001:2009
e CSN OHSAS 18001:2008
e CEKIA Stability Rating A
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1.1 Hlavni oblasti ¢innosti

Energetika

fotovoltaické elektrarny

bioplynové stanice

pyrolyza

energetické vyuziti skladkového plynu
termotlaka priprava biomasy pro BPS
kotle na biomasu

LED - prumyslové haly a vefejné osvétleni
komplexni poradenstvi energetickych tspor

sporici regulatory napéti

Realizace — Specializované stavby

technologické celky a stavby

elektrarny na kli¢ (fotovoltaika, bioplyn)
zpracovani PD ve vSech stupnich
inzenyrska ¢innost

elektromontaze (slaboproud, silnoproud NN a VN, méfeni a regulace)

Vyroba

bowdeny (plastové trubicky) pro automobilovy prumysl

vyroba elektiiny a tepla

Prodej

dodéavky IT infrastruktury
internetovy obchod Patro.cz

vérnostni systémy

Vyzkum a vyvoj

tisténé polymerni spoje
nanotechnologie
vertikalni rotor a vicepdlovy generator vétrnych elektraren

studie energetické uc¢innosti domu
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Sluzby

e telekomunikace

e komplexni IT sluzby v¢. outsourcingu
e sprava elektraren a nemovitosti

e cloudové technologie

e vedeni tcetnictvi

e komplexni finanéni poradenstvi

e evropské strukturdlni fondy

e callcenturm, telefonni operator

e internet service provider
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2 APLIKACE PAVEZA

Informace o aplikaci PAVEZA byly prevzaty z [4].

2.1

2.2

Intranetova aplikace PAVEZA (a jeji odleh¢enéjsi verze PAVEZA LIGHT)
jako velmi efektivni elektronicky nastroj usnadnuje zadavatelum piipravu
a administraci zadavani verejnych zakazek pti soucasném zvyseni transpa-
rentnosti celého procesu a s moznosti vnitiniho i vnéjstho dohledu nad
piipravou a definovanim zadavacich podminek verejné zakazky, a to jiz od
okamziku vzniku zaméru. Systém je také prubeézné aktualizovan v souvis-

losti s novelami zédkona.
Cilova skupina uzivatelu
Systém PAVEZA je urcen pro:

e mésta, obce, izemné samospravni celky
e podniky a organizace se statni icasti 1-100%
e komercni subjekty

e skolstvi, univerzity, policie, armada

Modul planovani

Modul planovani umoziuje vytvotit plan nakupnich potieb ve vécné stru-
ktuie (NIPEZ), a to bud z aktudlniho finanénfho pldnu organizace (na-
piiklad rozpoc¢tu meésta) anebo piimo bez vazby na finanéni plany. Diky
tomu je mozné snadno ziskat prehled o planovanych nakupnich potiebéach
na dané obdobi za celou organizaci. Timto postupem lze snadno uré¢it hod-
noty vécné setiidénych budoucich ndkupnich akei a také agregovat nakup
do vétsich nakupnich celki. Dosazeni financnich tspor je zase snazsi. Pro-
ces planovani je nastavitelné workflow s moznostmi schvalovani na jednot-
livych organizacnich drovnich. Automatické nacitani rozpoctu z ucetniho
systému lze nastavit pouze v piipadé serverové verze PAVEZA instalované
u zakaznika. Systém lze nastavit i opacné, tzn. pomoci tohoto modulu lze
vytvorit poklady pro tvorbu financniho planu. Dostupné funkce Modulu
plénovani v aplikaci PAVEZA a PAVEZA LIGHT zobrazuje tab. 1/str. 15.
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Tab. 1. Modul pldnovani v aplikaci PAVEZA a PAVEZA LIGHT [4]

PAVEZA

Modul planovani PAVEZA LIGHT

Import rozpoctu mésta nebo jiného
finan¢niho planu organizace

Rozpad vlastniho finan¢éniho planu

do vécné struktury NIPEZ

Vkladani nakupnich potieb ve struktute
NIPEZ bez vazby na finan¢ni plan
Uzivatelska opravnéni dle

organizacni struktury

2.3 Modul verejnych zakazek

Modul vetejnych zakazek je vhodnym prostiedkem pro elektronickou pod-
poru klasickych papirovych“ vefejnych zakazek. Umoznuje evidenci, pii-
pravu a administraci vSech nakupnich aktivit, které probihaji podle predem
stanovenych postupu. Jednotlivé nédkupni akce (napiiklad typicky vefejnd
zakdzka v rezimu zdkona o vefejnych zakdzkéach) jsou uzivatelem zadavény
do pripravenych formularu. Vyzadovany jsou jen podstatné informace.

Uzivatel zvoli pouze takovy postup vybéru dodavatele, ktery mu systém

,povoli“, a to v souladu s interni smérnici, pripadné se zakonem.

Proces piipravy verejné zakdazky (ndkupni akce) muze byt elektronicky
schvalovan. Pravidla procesu a schvalovani lze nastavit dle organizacnich
zvyklosti. Uzivatel ma moznost z aplikace piimo vytvaret dokumenty ve
formatu PDF, které jsou pro dany zadavaci postup predepsané, coz zarucuje
jednotnost a obsahovou spravnost. Po vyhlaseni VZ ma uzivatel k dispozici
formulare pro administraci, kdy pouze zadava informace do poli v aplikaci.
Postupné je tak s pomoci generovanych PDF vytvarena pozadovana doku-
mentace (zapisy, protokoly apod.). Pokud se jednd o vefejnou zakéazku s po-
vinnym uvefejnovanim na profilu zadavatele, muze byt tento profil soucasti
dodavky feseni. Uverejnovani dokumentu a informaci pak probihd poloau-
tomaticky, bez nutnosti uzivatele vstupovat na profil a dokumenty vkladat.
Dostupné funkce Modulu vetejnych zakazek v aplikaci PAVEZA a PAVEZA
LIGHT zobrazuje tab. 2/str. 16. [4]
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Tab. 2. Modul vefejnych zakdzek v aplikaci PAVEZA a PAVEZA LIGHT [4]

S . PAVEZA
Modul verejnych zakazek PAVEZA LIGHT
Generovani dokumentiu PDF . .
dle ulozenych sablon
Customizace preddefinovanych PDF sablon y
. . ) ° omezené
dle potteb zdkaznika
Import origindlu (skenu)
o [ ] [
dokumentu
Vedeni elektronického spisu . .
dokumentu k VZ
Workflow v procesu piipravy a administrace
, /o [ ] [
VZ s moznosti schvalovani
Customizace workflow . omezens
dle potteb zdkaznika
Integrované propojeni na certifikovany profil . .
zadavatele EVEZA (soucést)
Integrace na aukéni portal proe.biz . .
(licence proe.biz neni soucasti)
Uzivatelska opravnéni
. , [ [
dle organizacni struktury

2.3.1 Verejna zakazka

Verejna zakazka je zpusob nakupu zbozi, objednéni prace, dila nebo sluzby organizaci
se statni ucasti, ktery hospodaii s penézi, pochazejicich z dani, poplatki nebo jinych
zdroju vefejného bohatstvi.

Na vetejnou zakazku se vztahuje zakon ¢. 137/2006 Sb. o vefejnych zakazkéch. Tento
zakon zapracovava prislusné predpisy Evropské unie a upravuje postupy pii zadavani
verejnych zakazek, soutéz o navrh, dohled nad dodrzovanim tohoto zakona a podminky
vedeni a funkce seznamu kvalifikovanych dodavateli a systému certifikovanych doda-
vatelu. [10]

Vyhoda vetejné zakazky mj. tkvi v tom, ze jednotlivé subjekty spadajici pod organizaci
neobjednévaji pohledavku samostatné u ruznych dodavateli. Centralné jsou zjistény
stejné pohledavky v ramci organizace a pro ty je vypsana verejna zakazka. Muze tak
byt vybran dodavatel, ktery napft. zbozi hromadné doda, ¢imz se snizi jednotkova
cena. P vybéru dodavatele kromé ceny hraje samoziejmé roli také kvalita sluzeb,

provedeni apod.
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2.4 Vyhody teSeni

e Zavedeni jednotného systému a postupu na vSech organizacnich trovnich
zadavatele.

e Efektivni fizeni procesu zadavani a spravy verejnych zakazek.

° Ijspora ¢asu pri pripravé a administraci zadavacich fizeni.

e Zjednoduseni a zptehlednéni celého procesu zadavani verejnych zakazek.

e Zefektivnéni rutinnich administrativnich tikonu pii zadavani a hodno-
ceni VZ.

e Kompletni vedeni agendy dokumentace celého zaddvaciho fizeni.

e Sprava a evidence vSech vefejnych zakazek v jednotném softwarovém
prostredi.

e Preddefinované sablony dokumentu.

e Mozné modifikace specifickych potreb dle pozadavku konkrétniho za-
davatele.

e Manazerské prehledy a statistiky:.

e Moznost integrace na datova lozisté zadavatele.

2.5 Prfinosy

e Pfimé tspory v ndkupu (sdruzeni ndkupu = vyhodnéjsi ceny).

e Sekundarni uspory (efektivnéjsi sprava VZ, nizsi personélni néklady).

e Eliminace pokut vlivem nizsiho rizika poruseni zakona o vefejnych
zakazkach.

e Zpruhlednéni systému nédkupu v celé organizaci véetné organizacnich
slozek.

e Naplnéni zdkonnych povinnosti v zadavani VZ na vSech org. tirovnich
i pro VZMR.

e Implementaci softwaru (k automatizaci ndkupniho procesu) provazaného

na stavajici systémy organizace.
2.6 Obrazové ukazky aplikace

Ukéazky aplikace PAVEZA jsou vyobrazeny na obr. 1/str. 18, obr. 2/str. 18 a obr. 3/str. 19.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

18

PAVEZA

Profil - demo

Obdobi: 2013

Vkladdni a prawy poloZek

Vkladdni a Uprawy
mimafadnich polofek

Schvalovani poloZek
Wiladani a dpravy poloZek
Schvalovani poloZek
Piehled pldnu dle polofek
Prehled planu dle projektd

Export pldnuy

Detail vefejné zakazky
Dokumentace

&ablony ke staZeni
Generované dokumenty
Importované dokumenty
Publikace dokumenti
Informace o zakazce
Administraéni panel

ZAakladni parametry

PAVEZA

Projekty - vkladani a tpravy poloZek projektovych SPP prvka @

0 véechny planovaci jednotky 8731 Pravni sluzby

Planovaci jednotky ~ Skupiny poloiek Cislo

Nazev spp prvku Plan Zbyva Datum

@ Paliva a elekiricka energie, para a horl ELecl R uzairen
Pohonné hmoty a maziva Zaviit EPG2150000999 gZ‘I 05/1.1.00/02.0068 CEITEC- 2000000 2000000 31.122015
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Obr. 1. PAVEZA (a) [4]

> Administrace

» UZvnastaveni

» Profil - demo

» Evidence vefejnych zakazek

Zpét na evidenci vere nich zakdzelk

Evidenéni éislo: QINF/2012/001 Osoba odpovédna za administraci: Martin Schejbal

Nazev: Dodavka multifunk&nich kopirek Administrator (uZivatel) VZ: Michal HoZek
Zpisob zadani: Vyzva bez uvefejnéni Zahajeno dne: -

Hodnota VZ: 250 000 Podani nabidek: N
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Obr. 2. PAVEZA (b) [4]

2.7 Pouziti v praxi
Systém PAVEZA je aktualné nasazen napf. v organizacich

e Lesy CR
e VUT v Brné

e Magistrat mésta Olomouce
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Obr. 3. PAVEZA (c) [4]

2.8 Pouzité technologie v pivodni verzi

7 hlediska pouzitych technologii v puvodni verzi aplikace se tato prace s ohledem na
téma bude zabyvat technologii databazovou. Zabyvat se veskerymi technologiemi napftic

celou aplikaci by bylo mimo rozsah této prace.
2.8.1 Databaze obecné

S narustem objemu dat a potieby jejich rychlého a spolehlivého zpracovani narustala
potieba oddélit vlastni data od programové ¢asti aplikace. Za databdzi 1ze oznacit napf.
i jednoduchy CSV soubor, ale oproti komplexnim databazovym systémum nam ne-
nabidne mechanismy a funkce jako jsou rychlé vyhleddavani, sprava uzivatelu a opravnéni,
feSeni pristupu vice uzivatelu, atomicnost transakci, datové typy, metadata a dalsi.
Komplexn{ databdzovy systém byvd oznacovan jako SRBD (systém Ffzeni baze dat)
nebo také DBMS (z anglického DataBase Management System). Pod pojmem databaze
se bézné rozumi jak samotna ulozend data, tak i software, ktery nam poskytuje moznosti
a funkce popsané vyse.

Databéze je organizovana struktura dat, kterd je modelem realného systému. Model
pouziva pripustné abstrakce, coz znamend, ze se jedna vzdy o vztah model : realita
— 1 : N prvkim. Databéze lze rozdélit dle typu modelu dat na hierarchické, sitové a
relacni. Rela¢ni model je nejmladsi a v soucasné dobé asi nejpouzivanéjsi. Data jsou
organizovana v tabulkach do sloupcu a fadku a tyto tabulky mezi sebou tvoii rela¢ni

vztahy.
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Pojmy

e Data — uidaje nesouci informaci

e Datové entity — objekty v databézi (tabulky, procedury, pohledy, indexy). Da-
tové entity maji také prirazen datovy typ, napf. text, celé ¢islo, desetinné cislo,
logické hodnota, datum a cas.

e Atribut — Sloupec dané tabulky. Napt. Jméno, Piijmeni, Tel. ¢islo, ...

e Zaznam — jeden tadek tabulky, skldada se z jednotlivych atributt

e Primarni kli¢ — unikatni hodnota jednoznacné identifikujici dany zaznam v ramci
tabulky

e Cizi kli¢ — Primarni kli¢ pochézejici z jiné tabulky. Timto je realizovano odkazéani

na zaznam v jiné tabulce, ktery souvisi s aktudlnim zadznamem.

Integritni omezeni

Ukolem SRBD je zajistit integritu databaze, tzn. ze data ulozena v databéazi vyhovuji
definovanym pravidlum (napf. ze sloupec jméno bude vzdy obsahovat text, telefonni
¢islo bude vzdy v daném formétu, rok narozeni bude vzdy ¢islo vétsi nez 1800 apod.)

Integrita se zajistuje pomoci integritnich omezeni, kterd tato pravidla definuji.

Vztahy mezi tabulkami

V zasadé se rozisuji tyto druhy vztahu:

e 1:1 — zaznamu z tabulky A odpovida pravé jeden zaznam tabulky B

e 1:N — zaznamu z tabulky A odpovidd N zdznamu z tabulky B. Jde o nej-
pouzivanéjsi typ relace, protoze odpovida vztahum z realného zivota
(napt. 1 vyrobce vyréabi N vyrobku atp.)

e M:N — M zdznamum z tabulky A odpovida N zdznamu z tabulky B. Tento vztah
se nejcastéji modeluje pomoci samostatné tabulky, kterd nam tuto vazbu rozdéli
na 1:N a 1:M. Jako ptiklad vztahu M:N lze uvést disponenty ¢t v bance, kde M
uctu ma N disponentu. Realizace v samostatné tabulce pak uddva N disponentu

k danému uc¢tu a naopak M uctu, kterymi disponuje dany disponent.
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Normalni formy

Protoze databédze obsahuji velké mnozstvi dat, vyplati se jejich strukturu organizovat
tak, abychom se vyhnuli uklddani redundantnich dat. To pro nas ve vysledku také zna-
mend snazsi manipulaci s daty a zachovani jejich konzistence. K dosazeni tohoto stavu

/////

méla splnovat.

0.NF — Ve sloupci tabulky se nachazi vice hodnot.

1.NF - Sloupce obsahuji atomické informace, nelze je dale délit.
e 2.NF — Kazdy neklicovy sloupec v tabulky je zavisly na primarnim klici.

e 3.NF — Vsechny neklicové sloupce musi byt vzdjemné nezavislé.

4.NF — Relace popisuji pouze pticinnou souvislosti mezi klicem a sloupci

5.NF — Relace je jiz dale nedélitelna, pridani nového sloupce by zpusobilo rozpad

na dvé tabulky.

ACID

V databéazovych systémech je ACID mnemotechnicky akronym pro vlastnosti, které

musi splnovat transakce v databazich

e A — Atomicity — Atomicita = Transakce musi byt nedélitelnd, tzn. bud se provede
jako celek, nebo se neprovede vubec.

e C — Consistency — Konzistence = Transakce neporusi zadné integritni omezeni.

I — Isolation — Izolovanost = Transakce je izolovana od ostatnich transakci, tzn.
neovliviiuje ostatni transakce ani neni zadnou transakci ovlivnéna.
e D — Duralibility — Trvalost = Po probéhnuti transakce jsou zmény ulozeny do

databaze a nemohou byt jiz ztraceny.

2.8.2 Oracle

Vibec prvnim zdkaznikem a organizaci, pro kterou se aplikace PAVEZA (resp. jeji his-
toricky predchudce JASAN — umoznovala pouze evidenci verejnych zakazek) vyvijela,
byly Lesy CR. Protoze tato organizace méla jiz zakoupenou licenci na databédzovy
engine od firmy Oracle, vyvijela se aplikace pro néj, aby odpadla nutnost licencovat
engine jiny.

Puvodni verzi resp. zpusob komunikace s databazi zobrazuje obr. 4/str. 22.
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PAVEZA
!
FAVEZA LIGHT

Oracle Provider

Obr. 4. Puvodni zpusob komunikace s DB

Tab. 3. Srovnédni ceny licenci Oracle DB a MS SQL Server [5]

Cena licence pro Oracle DB SQL Server

4 jadrovy x86 CPU 11gR2 2012
Enterprise $95.000 $27.496
Standard $17.500 $17.142

2.9 Odtvodnéni migrace na nové technologie

Podobné jako s pifpadem organizace Lesy CR miize byt potencidlni zdkaznik, ktery jiz
vlastni licenci na jiny databazovy engine nez Oracle — napt. na Microsoft SQL Server.
V takovém pripadé nakup licence Oracle znamend vydaje navic a zvysuji tak dobu

navratnosti investice do aplikace.

Dalsim duvodem je vyssi porizovaci cena licence pro Oracle 11g nez pro Microsoft SQL
Server viz tab. 3/str. 22.

Dalsi problematikou je aplikace PAVEZA LIGHT. Protoze se jedna o placenou webovou
sluzbu, je zde problém (dle spolecnosti NWT a.s.) s tzv. ,preprodejem licence* dalsi
strané, ktera neni licenénimi podminkami dovolena. V piipadé, ze aplikace pobézi na

Microsoft SQL Serveru tento problém odpada.

2.10 Pouzité technologie v nové verzi

2.10.1 Microsoft SQL Server

Jak je jiz uvedeno vyse, prechod na Microsoft SQL Server se jevi jako vyhodny. Stavajici
zakaznici vSak pouzivaji uz engine Oracle a neni tedy mozné nevratné zménit da-
tabazovy interface primocare. Také SQL dotazy nejsou mezi ruznymi databdzovymi

enginy vzajemné kompatibilni. Musi vSak byt podporovany obé feseni.
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Protoze jde o rozsahlou upravu, je vhodné ji navrhnout tak, aby v budoucnu bylo

mozné jednoduse pridat podporu dalsiho databazového engine.

2.10.2 UniDB

Specialné pro ucel podpory ruznych databazovych enginu byl firmou NWT a.s. navrh-
nut interface UniDB. Tento interface umoznuje zapsat dotazy do univerzalni podoby,
kdy aplikace az za svého béhu dle databazového engine, na kterém bézi, rozhodne, jaka
bude podoba vysledného SQL dotazu. Zpusob funkce UniDB ilustruje obr. 5/str. 23.

PAVEZA
!
FAVEZA LIGHT

UniDB

Obr. 5. Komunikace s DB pres interface UniDB

2.11 Rozdily mezi Oracle a MS SQL Server

Hlavnim rozdilem je zpusob, jakym jsou ve wvijchozim nastaveni feSeny transakce. U
Oracle je vse transakce a zmény nejsou permanentni, dokud neni spustén ptrikaz COMMIT
(az na par vyjimek souvisejicich s DDL piikazy, u kterych je commIT implicitni). U SQL
Serveru tomu je naopak, tedy neohranicené bloky kddu BEGIN TRANSACTION a COMMIT
TRANSACTION nejsou transakci a muze se tedy stat, ze pii chybé uprostied procedury
se ¢ast kédu vykond (a zmény se ulozi) a ¢dst kddu zustane nevykondna. Data pak
mohou zustat v nekonzistentnim stavu. [7]

Dalsfim podstatnym rozdilem je MVCCY. Ve vijchozim nastaveni MS SQL Sever do-
voluje dirty reads? a zépisy mohou blokovat ¢teni, narozdil od Oracle, kde se nacitaji
jen trvale ulozena data. [11]

Dalsi rozdily jsou v syntaxi SQL. Zakladni syntaxe SQL jsou u obou databazovych
systému stejné (oba podporuji ANSI-SQL code standard), ale 1isi se deklarace proménnych,

D Multiversion concurrency control — metoda Feseni konkurenéniho pifstupu v databézovych a pro-
gramovacich jazycich pro implementaci transakéni paméti

2)Zpusob ¢teni paméti, kdy nactens data mohou obsahovat fadky ulozené aktudlné probihajici
transakci, kdy tato transakce jesté nebyla dokonéena.
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procedur, pohledu (view) a také integrované funkce. Napiiklad u MS SQL Serveru lze
omezit pocet vracenych vysledki pomoci klicového slova Top. Stejnd véc se u Oracle
musi fesit pomoci vraceni ¢isel tadku a jejich omezeni v klauzuli WHERE. [12]

Vycet rozdilu v SQL lze nalézt v [13] a [14]. Nékteré z nich ale jiz nemusi platit a
naopak nékteré mohou chybét, protoze tyto zdroje jsou nékolik let staré. Oracle [15]
i Microsoft [16] poskytuji migrac¢ni néstroje, které dokazou migrovat celé databaze i
SQL queries. Tato prace se vSak spiSe nez na migraci zaméruje na univerzalni pouziti

pro obé (a v budoucnu piipadné pro vice) databdzové feseni.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 POPIS RESENEHO PROJEKTU

Aplikace PAVEZA je velice rozsahla a jeji databaze obsahuje mnoho tabulek. S tim
je tedy také spjato mnozstvi dotazu. VSechny SQL dotazy byly v kédu zapsany v
podobé pro Oracle. Bylo tedy nutné tyto dotazy prepsat pro interface UniDB. Odhad
casu na prepsani byl firmou NWT a.s. stanoven priblizné na 500 hodin. V komeréni
sféte vsak neni snadné zastavit vSechen ostatni vyvoj (ktery je nutny) a vénovat se
pouze prepisu databazového interface. To byl také jeden z duvodu vypsani Inovacniho

voucheru Zlinského kraje.

3.1 Inovacni voucher Zlinského kraje

Inovacni voucher je nastroj, ktery podporuje spolupraci podnikatelskych subjektu s
védeckovyzkumnymi (dale jen ,VaV*) institucemi. Tato spoluprédce probihd jako za-
koupeni sluzeb podnikatelskym subjektem od VaV instituci, ¢imz tento subjekt ziska
vyssi inovacni potencidl.

Inovac¢ni voucher se vydava v hodnoté 60 — 149 tisic K¢, ktery 1ze vyuzit k nakupu sluzeb
od VaV v hodnoté 80— 199 tisic K¢. Podporovéana je prvotni spolupréce podnikatelského
subjektu s konkrétnim VaV pracovistém na daném typu sluzby pro konkrétni inovaci

produktu.

Voucher je financovan z Regiondlniho operac¢niho programu (ROP) Stfedni Morava a
prostiedku Zlinského kraje. Jedna se o vefejnou podporu podnikatelskému subjektu

poskytovanou v rezimu ,de minimis“. [§]

Podpora de minimis (neboli podpora malého rozsahu) [9]

De minimis predstavuje takovou podporu, ktera nesmi spolu s ostatnimi
podporami ,,de minimis“ poskytnutymi jednomu piijemci za dobu predchozich
tii let presahnout vysi odpovidajici castce 200 000€. Tento finanéni strop
plati bez ohledu na formu ¢i icel podpory de minimis poskytnuté v predchozim
ttiletém obdobi. Za ttileté obdobi se povazuji fiskalni roky pouzivané k
danovym tucelum.

Podporu de minimis neni mozno kumulovat s jinou vefejnou podporou na
stejné zpusobilé vydaje, jestlize by kumulaci doslo k poskytnuti vyssi miry
podpory nez je stanovena dle regionalni mapy podpory (resp. v nafizeni o

blokovych vyjimkach nebo v rozhodnuti EK).

Poskytovatel podpory de minimis je povinen pted jejim poskytnutim pisemné
sdélit podniku zamyslenou castku podpory, upozornit jej na charakter pod-
pory, déle je poskytovatel povinen vyzadat si od daného podniku prohlaseni

o vSech dalsich podporach de minimis, které tento podnik v piedchozich
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dvou fiskalnich letech a v soucasném fiskalnim roce obdrzel. Poskytnutim
podpory nesmi byt prekrocen limit podpory de minimis (200 000€). U Roz-
hodnuti vydanych do 31.12. 2009 se pro prepocet pouziva ménovy kurz Ev-
ropské centralni banky platny pro aktudlni mésic dle data vydani Rozhod-
nuti o poskytnuti dotace (tj. kurz platny v den pred poslednim pracovnim
dnem v mésici, ktery predchazi mésici, ve kterém bylo vydano Rozhodnuti

o poskytnuti dotace).

Od 1.1.2010, tedy od pocatku fungovani Registru de minimis, se pro prepocet
pouzije ménovy kurz FEvropské centralni banky platny v den vydani Roz-
hodnuti o poskytnuti dotace. Tento kurz se pouzije az u Rozhodnuti vy-

danych po datu 1.1.2010, nikoliv zpétné.

3.2 Seznameni se zdrojovym kédem aplikace

Po tvodni schuzce v sidle NWT a.s. ve Zliné byly ziskany pristupové tdaje pro Team
Foundation Server (TFS). Vramci programu MSDN AA bylo z portdlu DreamSpark
stazeno Visual Studio 2010 a pomoci klienta TFS stazen repozitar zdrojovych kodu.

Firma NWT a.s. také poskytla instrukce pro prepis databazovych dotazu.
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3.2.1 Team Foundation Server

Team Foundation Server (TFS) je nédstroj pro tymovou spolupréci pfi vyvoji aplikaci
a fizeni jejich Zivotniho cyklu. Poskytuje spravu zdrojového kédu, at uz pres Team
Foundation Version Control nebo pres Git, spravu pozadavku prizpusobeny agilnimu i
vodopadovému modelu vyvoje, spravu chyb, automatickou kompilaci sestaveni projektu

(build), spravu testu a uzavienych verzi.

TFS vyuzuje cely tym od projektového manazera, pres programatory, testery, archi-
tekty az po business analysty. Jak je jiz zminéno vysSe, TFS slozi nejen pro spravu
projektu, ale i pro spravu zdrojovych kodu. Dulezitou funkei TFS je také schopnost
vytvaret reporty o udalostech v TFS, coz dava okamzitou zpétnou vazbu o stavu pro-

jektu.

\I'\E’JE“‘ studio Team SUI-!'e

Team
Foundation
Server

o -

Obr. 1. Team Foundation Server [17]
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4 PUVODNI RESENI DATABAZOVEHO INTERFACE

Ttidy business logiky projektu BusinessLogic komunikovaly s databéazi pres databazovy
interface implementovany v tiidach oraclexProvider projektu

DataAccess.Oracle. Napi. tiida business logiky ItemManager vyuzivala pro komuni-
kaci s databazi tfidu oracleItemProvider. Pomoci jejich metod bylo realizovdno volani

konkrétnich databdzovych dotazu pro databazi Oracle.

Protoze metody tiid oraclexProvider, nacitajici data z databéze, vracely kromé obecnych
DataSet objektu také objekty typu DBx (napt. v pfipadé tiidy OracleltemProvider to byl ob-
jekt DBItem), musely ti¥idy business logiky navic obsahovat mappery, které premapovaly
jednotlivé property objektu na properties objektu business logiky. Analogicky potom
fungoval i zapis do databaze, kde se objekty business logiky mapovaly na objekt ttidy
DBx, se kterym pracoval dany OraclexProvider.

Konkrétni pripad metody tiidy ItemManager ilustruje kod 1/str. 29. Na fadku 7 se ziska
objekt tfidy OracleItemProvider, na kterém je voldna metoda GetItem(int). Pravé ta
zprostiedkuje ziskani dat z databaze a sestaveni objektu. Na fadku 8 je pak zminéné

mapovani na objekt business logiky Item.

Kéd 1. Priklad komunikace s databazovym interface v tiidé ItemManager

class ItemManager

{
/...
public static Item GetItem(int itemID)
{
Item oltem = new Item();
DBItem dbItem = DBProviderManager<DBItemProvider>.Provider.GetItem(itemID);
oIltem = DBMapping(dbItem);
return oltem;
3
//
3

Déle si muzeme povSimnout dvou mensSich nedostatku v kédu, které se vyskytovaly
pomérné casto. Nejedna se vSak o kritické vykonové ¢i bezpecnosti chyby, ale z hlediska

zésad ¢istého kédu by mély byt odstranény [6]. Oba nedostatky se nachézi na radku 6.

Prvnim nedostatkem je pouzit{ mad arské notace — o’ na za¢dtku ndzvu proménné oItem
naznacuje, ze se jedna o objekt. Jde o historicky pozustatek z doby, kdy neexistovala
silnd typova kontrola. Programatoti tak potiebovali berlicku, ktera by jim pomohla si
datové typy proménnych zapamatovat a tak si je kddovali do ndzvu proménnych. Tento
zpusob nékteii programatotri pouzivaji dodnes. Jazyk C# je silné typovany jazyk a
pokud bychom se pokouseli prifadit do proménné data jiného typu nez je jeji deklarace,
vyvojové prostiedi detekuje chybu jesté diive, nez spustime preklad. S ohledem na

platnost proménné 4 radky mame zajisténo, ze vzdy uvidime jeji deklaraci.
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Madarskd notace se dnes nedoporucuje z divodu, Ze pokud bychom napt. v tomto
piipadé (z jakychkoliv duvodi) chtéli objekt Item prevést na strukturu, jiz se nebude
jednat o referen¢ni typ, ale o typ hodnotovy. Pak bychom tedy pro zachovani konzis-
tence museli ménit i nazev proménné. V dnesni dobé to sice zvladne vyvojové prostiedi
za nas, ale je zde citelné, ze nejde o vhodny piistup.

Druhym nedostatkem je zbyteéna inicializace objektu. Kazdy nadbytecny kod je po-
tencionalni prostor pro budouci zavedeni chyby. Pokud by navic konstruktor tiidy Item
obsahoval ¢asové nakladné operace, ma tato inicializace objektu i negativni dopad na

vykon piimo umeérny ¢etnosti jejiho volani.

Metodu databazového interface, kterou vola kod 1/str. 29, ukazuje kéd 2/str. 30. Zde
se vytvori spojeni pro databazi, sestavi se databazovy dotaz, spusti se a nactou se

vracené vysledky, které jsou vraceny jako objekt tiidy DBItem.

Koéd 2. Metoda z databazového interface ttidy OracleItemProvider

class OracleltemProvider : DBItemProvider

{
/] ...
public override DBItem GetItem(int itemID)
{
DBItem oItem = new DBItem();
using (OracleConnection conn =
OracleHelper.CreateConnection(_oracleConnectionString))
{
StringBuilder sqlPrikaz = new StringBuilder();
sqlPrikaz.Append(

"SELECT I.x FROM Items I WHERE I.ID = :ID ");
OracleCommand dbCommand = conn.CreateCommand();
dbCommand. CommandType = CommandType.Text;
dbCommand.CommandText = sqlPrikaz.ToString();
dbCommand.Parameters.Add("”:ID", OracleType.Int32).Value = itemID;
conn.Open();
using (OracleReader dbReader = dbCommand.ExecuteReader())
{

if (dbReader.Read())

{

oltem = GetItemFromReader (dbReader);
}
3
conn.Close();
3
return oltem;
}
// .
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4.1 Analyza rozsahu nutnych zmén

Aby mohla aplikace PAVEZA fungovat s libovolngym") databdzovym enginem, je nutné
prepsat vSechny volani metod z t¥id OraclexProvider tak, aby se misto nich pouzil in-
terface UniDB.

Zpusob potiebnych tprav demonstruje kéd 3/str. 31 na piikladu uvedené metody z
tTidy ItemManager resp. OracleltemProvider. Misto voldni metody pro OracleltemProvider a

nasledné mapovani objektu je zde primo implementace dotazu pro interface UniDB.

Kéd 3. Implementace metody tiidy ItemManager s pouzitim UniDB

using UniDB.Base;

class ItemManager : BaseManager

{

/] ...

public static Item GetItem(int itemID)

{
using (Select dbs = db.NewSelect("Items"))
{

dbs.Where.AddColEq("ID", itemID);
return dbs.FetchObject(new Item()) as Item;

3
#region old code
/*
Item oltem = new Item();
DBItem dbItem = DBProviderManager<DBItemProvider>.Provider.GetItem(itemID);
oIltem = DBMapping(dbItem);
return oltem;
*/
#endregion

}

/] .

3

Potiebné upravy:

e Abychom mohli pouzit property db, kterd obsahuje inicializovany objekt tiidy

Database z knihovny UniDB, musime na fadku 3 doplnit dédéni z tiidy BaseManager.

e Puvodni kéd zakomentujeme a zabalime do regionu old code, abychom jej mohli
schovat. Tento krok se muze zdat zbyteény — mame prece spravu zdrojovych kodu,
kterd si historii pamatuje. Protoze se ale jedna o pfepis celého databazového in-
terface napric celou aplikaci, je velice pravdépodobné zavedeni chyb. Aby se pri
ladéni a testovani v piipadé chyb nemusel kéd dohledavat v historii zdrojovych

kédu, byl ponechan zde. Tento postup plynul z pozadavku firmy NWT a.s. na

DPodpora pro kazdy novy engine musi byt do UniDB doprogramovéna. Terminem libovolny je
myslen kterykoliv databazovy engine zalozeny na relaé¢ni SQL databdazi, ktery spliuje naroky aplikace.
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prepis. Poté, co testovani bude ukonceno a funkcénost ovérena, lze diky pojmeno-

vanému regionu najit snadno vsechny vyskyty a kéd odstranit.

e Podle kédu v OracleltemProvider zapiSeme novy kéd, ktery bude provadét stejny
dotaz na databazi pres UniDB. Pouzitim piikazu using zajistime, Ze vytvoreny
objekt tiidy Select bude zrusen na konci téla tohoto piikazu. Timto se vy-
hneme potencidlnimu zablokovani databazového spojeni. Objekt Select je vy-
tvoren tovarni metodou NewSelect z tiidy Database. Jako parametr tato metoda
prejima nazev tabulky, nad kterou se dotaz vola. Na vytvoreném objektu pak
zavolame na property Where metodu AddColEq(string, object), ktera nam repre-
zentuje SQL WHERE klauzuli ekvivalentni k SQL podmince na fadku 12 v kédu
OracleltemProvider (viz kéd 2/str. 30).

Nésledné jsou pomoci metody FetchObject(object) tiidy Database ziskana data,
kterd jsou naplnéna piimo do instance predaného objektu tiidy Item. Jak si
muzeme povsimnout, neni zde jiz zapotiebi mapper. Vse se déje za pomoci pro-
perties opatfenych atributy (viz nize). Protoze metoda vraci instanci tiidy jako
datovy typ object, musime vraceny objekt pretypovat. V porovnani s puvodnim
kdédem ItemManager a OracleltemProvider je prepsany kod pouzivajici UniDB mno-
hem komplexnéjsi a kompaktnéjsi, coz mimo jiné znamend lepsi ¢itelnost a mensi

prostor pro chyby.

e Naplnéni vracenych dat do objektu se déje pomoci atributu, kterymi jsou opatieny
properties této tiidy. Kazdy sloupec v tabulce ma stejnojmenny protéjsek jako
property dané tridy. Aby knihovna UniDB byla schopna detekovat, které property
patii sloupcum, je potieba kazdou tuto property oznacit atributem [DBColumn()].
V parametru atributu lze pripadné specifikovat, zda sloupec obsahuje primérni
kli¢, zda jde o cizi klic — a z jaké tabulky, zda muze nabyvat hodnotu NuLL, délku

fetézcového datového typu apod.

e Na zaveér je zapotiebi v pfepsané metodé z tiidy OracleItemProvider doplnit fadek,
ktery vyhodi vyjimku, aby se pti piipadném pouziti této metody poznalo, zZe jiz

je prepsand a nemd se tedy pouzivat (viz kéd 4/str. 33).
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Kod 4. Uprava metody tiidy OraceltemProvider po pfepsani na volani UniDB

class OracleltemProvider : DBItemProvider

{
/] ...
public override DBItem GetItem(int itemID)
{
throw new Exception(”Prevedeno”);
// nasleduje plvodni kdéd metody
}
//
3

Vsechny dotazy pouzité v ttidach projektu DataAccess.Oracle bylo zapotiebi prepsat
podobné jako je demonstrovano na prikladu popsaném vyse. Celkové tyto tiidy mély
35921 fadku. Samoziejmé se jedna o pocet fadku vcéetné deklaraci, C# kodu a ko-
mentéit. Radky, které obsahuji znak ", tvoif cca 40% z celkového poctu fadki. Jednd
se vSak o pouziti v komentarich i fetézcovych konstantach mimo vlastni SQL dotazy.
Zde se tedy muzeme dostat odhadem na 30% celkového poctu fadku, coz nam davéa
priblizné 10776 radku SQL kédu, ktery byl potreba prepsat pro interface UniDB. A
konecné také, jak jiz bylo zminéno ve vycétu potirebnych tuprav, bylo zapotiebi doplnit

vsem tiidam, které mély svuj ekvivalent v databazi, atributy.
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5 IMPLEMENTACE DATABAZOVYCH DOTAZU POMOCI UNIDB

Predchozi kapitola nam na demonstra¢nim prikladu ukazala, jak je potieba postupovat
pri prepisovani jednoduchého databazového dotazu. Analogickym zpusobem lze zapsat
veskeré ostatni databazové dotazy s pouzitim knihovny UniDB. Bohuzel zde nelze

......

uchovani know-how firmy NWT a.s.

Obecné Ize alespon vypichnout naptiklad pouziti fluent-interface v knihovné UniDB.
Fluent-interface je implementace rozhrani objektu, které dovoluje mimo jiné fetézit
volani metod na objektu tak, aby vysledek byl dobte citelny a blizil se tak v ramci
moznosti prirozenému jazyku. V pripadé UniDB se zpusob zapisu blizil syntaxi jazyka
SQL. Priklad podobného zapisu jako v knihovné UniDB ukazuje kéd 5/str. 34 na
radku 2.

Koéd 5. Priklad zapisu SQL JOIN

var dbs = db.NewSelect("tablel T1");
dbs.Join("table2 T2", JoinType.Left).On(T1.column1).ColEq(T2.column2);

5.1 NAvrhy doplnéni funkcionality

Béhem prepisu se vyskytly situace, kdy knihovna UniDB nenabizela potifebnou funkci-
onalitu (protoze se postupné vyvijela zaroven s prepisem aplikace) pro zapsani puvodniho
kédu oraclexProvider. Byl to napt. vnoreny SELECT, kdy se vybiraji zdznamy nikoliv z ta-
bulky, ale z dalsiho vnitiniho selectu, doplnéni podpory pro DISTINCT, feSeni pro slozené
podminky a pro podminku BETWEEN atd.

Dalsim piipadem byly napiiklad integrované funkce, ktera se lisi dle pouzitého da-
tabazového engine. Napi. volani Oracle SQL funkce NVL(column, @), ktera v ptipadé, ze
sloupec column ma hodnotu NULL vraci @, mé ekvivalent pro MS SQL Server v integrované

funkei ISNULL(column, ©).

Tento pripad se tesil tak, ze se ve fluent zapisu pouzila funkce Func(”"NPV") respek-
tive Func("ISNULL"), kterd vzdy dle aktualné pouzitého databazového engine pouzila

spravnou SQL funkei, bez ohledu na predany nazev platformé zavislého nazvu funkce.

Také byla navrzena zména deklarace funkce realizujici J0IN. Zde byla implicitni hodnota
parametru urcujiciho typ spojeni JoinType.Left. Toto je opét mimo zasady ¢istého kédu
[6]. Funkce by meéla délat presné to, co od ni programator ocekava. V SQL je implicitni
typ INNER JOIN pokud neni uvedeno jinak. Zde, kdyz programator znaly SQL neuvede
typ spojeni, bude vysledkem LEFT JOIN, coz zajisté nebude to, co programator od funkce

ocekaval.
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6 KONTROLA FUNKCE A PODPORA ODEVZDANEHO KODU

Po odevzdani kédu probihalo testovani aplikace na strané NW'T a.s. Dle dohod by
pripadné logické chyby v odevzdaném kédu byly opraveny v nejkratsim mozném terminu
jakou soucést této prace. Testovani probéhlo v poradku az na par preklepu v fetézcovych
konstantach nazvu tabulek ¢i podminek pro spojovani (J0IN) tabulek, které nemohl de-
tekovat kompilator. Tyto preklepy vsak firma NWT a.s. nezasilala k opravé, protoze
rezie spojend s pozadavkem na opravu preklepu (kontaktovani, informace kde se chyba
nachézi, stazeni aktudlnich zdrojovych kédu, oprava, check-in) je ndkladnéjsi nez okam-

zita oprava na strané firmy samotné.
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ZAVER

Cile inova¢niho voucheru se podatilo splnit v zadaném terminu. Hruby cas migrace
aplikace ¢inil 4 meésice. Aplikace PAVEZA nyni disponuje novym databdzovym inter-
face, ktery poskytuje knihovna UniDB pomoci niz jsou skladany databdzové dotazy.
V socasné dobé interface podporuje databazovy engine Oracle 11g a Microsoft SQL
Server 2012. V pripadé potieby lze podporu dalsiho databdzového interface snadno
implementovat za zlomek nakladu bez nutnosti zasahovat do vsech databazovych do-
tazu naptic¢ aplikaci. Doba implementace podpory dalsitho databdzového engine (napf.
MySQL) je firmou NWT a.s. odhadovana na cca Sest tydnu.

Podpora databéazi Oracle a Microsoft SQL Server zvysila konkurenceschopnost pro-
duktu PAVEZA na trhu. Zakaznik ma nyni moznost zvolit si, na kterém databdzovém
engine apliakce pobézi. To je vyhodné v pripadech, kdy zdkaznik ma jiz zakoupenou
licenci pro néjaky engine — nemusi tedy kupovat licenci dalsi. Pokud ma zakaznik li-
cenci na dosud nepodporovany databazovy engnine, muze firma NWT a.s. relativné

snadno jeho podporu dopracovat.

Tato préace se bohuzel nemohla vénovat praktické ¢asti v maximélnim mozném rozsahu
s ohledem na know-how, které by se odevzdanim této prace zvefejnilo a mohlo by
tak poskodit firmu NWT a.s. a timto snizit jeji konkurenceschopnost na trhu, coz
by byl pravy opak cile inovacniho voucheru. Ze stejného duvodu také zdrojové kédy
nejsou soucasti této diplomové prace. Uryvky kodu, které se nachazi v této praci,
technické reseni. Nékteré radky kodu jsou zamérné pozménény. Jako doklad o provedené
implementacni praci slouzi predavaci protokol, ktery byl pirevzat vedoucim této prace

Ing. Be. Pavlem Varachou PhD.

Za odvedenou praci na inovaci aplikace PAVEZA bylo mozné ziskat studijni stipendium

a zaroven ziskala financni prispévek i Fakulta aplikované informatiky UTB ve Zliné.
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