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Ve Zĺıně . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Bc. Ondřej Vršan



ABSTRAKT

Tato práce se zabývá inovaćı databázového interface aplikace PAVEZA. Inovace má

za ćıl umožnit aplikaci fungovat na volitelném databázovém engine a minimalizovat

náklady pro zavedeńı podpory dosud nepodporovaného engine. Inovace byla provedena

v rámci Inovačńıho voucheru Zĺınského kraje dotovaného Evropskou uníı.

Kĺıčová slova:

NWT, PAVEZA, UniDB, databázvý interface, SQL, veřejná zakázka

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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I TEORETICKÁ ČÁST......................................................................... 9

1 NWT A.S............................................................................................ 11
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ÚVOD

Tato práce se zabývá inovaćı a rozš́ı̌reńım funkcionality produktu PAVEZA pro použit́ı

s daľśım typem databázového engine a t́ım následně možnost nasadit produkt na v́ıce

typech databázových systémů. Inovace povede ke zvýšeńı konkurenceschopnosti pro-

duktu na komerčńım trhu.

Aplikace PAVEZA je komerčńı softwarové řešeńı od firmy NWT a.s. pro plánováńı

nákupu potřeb organizace a následně spojený s evidenćı veřejných zakázek včetně pu-

blikováńı těchto zakázek v profilu organizace.

Inovace byla provedena v rámci Inovačńıho voucheru Zĺınského kraje dotovaného Ev-

ropskou uníı. Během praćı na projektu byl přepsán databázový interface tak, aby bylo

možné aplikaci PAVEZA nasadit na libovolný databázový engine. Doposud bylo pod-

porováno pouze databázové řešeńı od firmy Oracle.
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I. TEORETICKÁ ČÁST
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1 NWT A.S.

Společnost NWT a.s. se řad́ı mezi nejvýznamněǰśı technologické a inovačńı

firmy v České republice. Zákazńıkovi nab́ıźı kompletńı portfolio služeb od

dodávky HW a SW, přes implementaci, až po následný servis v režimu

24/7/365. Jej́ı filozofíı je nab́ızet komplexńı služby na profesionálńı úrovni s

vysokou přidanou hodnotou pro zákazńıka, ćılem je dlouhodobý vztah s kli-

enty založený na vzájemné d̊uvěře a zkracováńı dodavatelsko–odběratelského

řetězce. Viźı společnosti je být č́ıslo jedna v Evropě v š́ı̌ri nab́ıdky alterna-

tivńıch zdroj̊u. [2]

Následuj́ıćı informace o firmě NWT a.s. byly převzaty z [3]

Vize

� Být jedničkou v š́ı̌ri nab́ıdky alternativńıch zdroj̊u energie.

� Rozv́ıjet nezávislou, pro partnery finančně motivuj́ıćı, energetiku, která

bude v souladu se životńım prostřed́ım a celosvětovou enviromentálńı

politikou.

� Být garantem kvality pro obchodńı partnery a zákazńıky.

Filozofie

� Budováńı dlouhodobých vztah̊u s partnery založených na vzájemné

d̊uvěře.

� Nab́ıdka profesionálńıch služeb s vysokou přidanou hodnotou pro zákazńıka.

Ćıle

� Udržeńı pozice největš́ıho dodavatele pro obnovitelné zdroje energie v

rámci ČR.

� Prohloubeńı zákaznického portfolia.

� Pośıleńı pozitivńıho povědomı́ o značce ve spojeńı s dlouholetou tradićı

společnosti.

� Realizace nových projekt̊u inteligentńıch a ekologických staveb.

� Navyšováńı kvalifikace pracovńıch týmů a vytvořeńı nových pracovńıch

př́ıležitost́ı.

� Splněńı závazných ukazatel̊u pro źıskáńı dotace z projektu Centrum

strategických služeb Zĺın.

� Spolupráce v rámci partnerstv́ı a śıt́ı mezi vzdělávaćımi institucemi.

Certifikace

� ČSN EN ISO 14001:2005; 9001:2009

� ČSN OHSAS 18001:2008

� ČEKIA Stability Rating A
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1.1 Hlavńı oblasti činnosti

Energetika

� fotovoltaické elektrárny

� bioplynové stanice

� pyrolýza

� energetické využit́ı skládkového plynu

� termotlaká př́ıprava biomasy pro BPS

� kotle na biomasu

� LED - pr̊umyslové haly a veřejné osvětleńı

� komplexńı poradenstv́ı energetických úspor

� spoř́ıćı regulátory napět́ı

Realizace – Specializované stavby

� technologické celky a stavby

� elektrárny na kĺıč (fotovoltaika, bioplyn)

� zpracováńı PD ve všech stupńıch

� inženýrská činnost

� elektromontáže (slaboproud, silnoproud NN a VN, měřeńı a regulace)

Výroba

� bowdeny (plastové trubičky) pro automobilový pr̊umysl

� výroba elektřiny a tepla

Prodej

� dodávky IT infrastruktury

� internetový obchod Patro.cz

� věrnostńı systémy

Výzkum a vývoj

� tǐstěné polymerńı spoje

� nanotechnologie

� vertikálńı rotor a v́ıcepólový generátor větrných elektráren

� studie energetické účinnosti domů
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Služby

� telekomunikace

� komplexńı IT služby vč. outsourcingu

� správa elektráren a nemovitost́ı

� cloudové technologie

� vedeńı účetnictv́ı

� komplexńı finančńı poradenstv́ı

� evropské strukturálńı fondy

� callcenturm, telefonńı operátor

� internet service provider
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2 APLIKACE PAVEZA

Informace o aplikaci PAVEZA byly převzaty z [4].

Intranetová aplikace PAVEZA (a jej́ı odlehčeněǰśı verze PAVEZA LIGHT)

jako velmi efektivńı elektronický nástroj usnadňuje zadavatel̊um př́ıpravu

a administraci zadáváńı veřejných zakázek při současném zvýšeńı transpa-

rentnosti celého procesu a s možnost́ı vnitřńıho i vněǰśıho dohledu nad

př́ıpravou a definováńım zadávaćıch podmı́nek veřejné zakázky, a to již od

okamžiku vzniku záměru. Systém je také pr̊uběžně aktualizován v souvis-

losti s novelami zákona.

2.1 Ćılová skupina uživatel̊u

Systém PAVEZA je určen pro:

� města, obce, územně samosprávńı celky

� podniky a organizace se státńı účast́ı 1–100%

� komerčńı subjekty

� školstv́ı, univerzity, policie, armáda

2.2 Modul plánováńı

Modul plánováńı umožňuje vytvořit plán nákupńıch potřeb ve věcné stru-

ktuře (NIPEZ), a to bud’ z aktuálńıho finančńıho plánu organizace (na-

př́ıklad rozpočtu města) anebo př́ımo bez vazby na finančńı plány. Dı́ky

tomu je možné snadno źıskat přehled o plánovaných nákupńıch potřebách

na dané obdob́ı za celou organizaci. T́ımto postupem lze snadno určit hod-

noty věcně setř́ıděných budoućıch nákupńıch akćı a také agregovat nákup

do větš́ıch nákupńıch celk̊u. Dosažeńı finančńıch úspor je zase snazš́ı. Pro-

ces plánováńı je nastavitelné workflow s možnostmi schvalováńı na jednot-

livých organizačńıch úrovńıch. Automatické nač́ıtáńı rozpočtu z účetńıho

systému lze nastavit pouze v př́ıpadě serverové verze PAVEZA instalované

u zákazńıka. Systém lze nastavit i opačně, tzn. pomoćı tohoto modulu lze

vytvořit poklady pro tvorbu finančńıho plánu. Dostupné funkce Modulu

plánováńı v aplikaci PAVEZA a PAVEZA LIGHT zobrazuje tab. 1/str. 15.
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Tab. 1. Modul plánováńı v aplikaci PAVEZA a PAVEZA LIGHT [4]

Modul plánováńı PAVEZA
PAVEZA
LIGHT

Import rozpočtu města nebo jiného
finančńıho plánu organizace

•

Rozpad vlastńıho finančńıho plánu
do věcné struktury NIPEZ

•

Vkládáńı nákupńıch potřeb ve struktuře
NIPEZ bez vazby na finančńı plán

• •

Uživatelská oprávněńı dle
organizačńı struktury

• •

2.3 Modul veřejných zakázek

Modul veřejných zakázek je vhodným prostředkem pro elektronickou pod-

poru
”
klasických paṕırových“ veřejných zakázek. Umožňuje evidenci, př́ı-

pravu a administraci všech nákupńıch aktivit, které prob́ıhaj́ı podle předem

stanovených postup̊u. Jednotlivé nákupńı akce (např́ıklad typicky veřejná

zakázka v režimu zákona o veřejných zakázkách) jsou uživatelem zadávány

do připravených formulář̊u. Vyžadovány jsou jen podstatné informace.

Uživatel zvoĺı pouze takový postup výběru dodavatele, který mu systém

”
povoĺı“, a to v souladu s interńı směrnićı, př́ıpadně se zákonem.

Proces př́ıpravy veřejné zakázky (nákupńı akce) může být elektronicky

schvalován. Pravidla procesu a schvalováńı lze nastavit dle organizačńıch

zvyklost́ı. Uživatel má možnost z aplikace př́ımo vytvářet dokumenty ve

formátu PDF, které jsou pro daný zadávaćı postup předepsané, což zaručuje

jednotnost a obsahovou správnost. Po vyhlášeńı VZ má uživatel k dispozici

formuláře pro administraci, kdy pouze zadává informace do poĺı v aplikaci.

Postupně je tak s pomoćı generovaných PDF vytvářena požadovaná doku-

mentace (zápisy, protokoly apod.). Pokud se jedná o veřejnou zakázku s po-

vinným uveřejňováńım na profilu zadavatele, může být tento profil součást́ı

dodávky řešeńı. Uveřejňováńı dokument̊u a informaćı pak prob́ıhá poloau-

tomaticky, bez nutnosti uživatele vstupovat na profil a dokumenty vkládat.

Dostupné funkce Modulu veřejných zakázek v aplikaci PAVEZA a PAVEZA

LIGHT zobrazuje tab. 2/str. 16. [4]
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Tab. 2. Modul veřejných zakázek v aplikaci PAVEZA a PAVEZA LIGHT [4]

Modul veřejných zakázek PAVEZA
PAVEZA
LIGHT

Generováńı dokument̊u PDF
dle uložených šablon

• •

Customizace předdefinovaných PDF šablon
dle potřeb zákazńıka

• omezeně

Import originál̊u (sken̊u)
dokument̊u

• •

Vedeńı elektronického spisu
dokument̊u k VZ

• •

Workflow v procesu př́ıpravy a administrace
VZ s možnost́ı schvalováńı

• •

Customizace workflow
dle potřeb zákazńıka

• omezeně

Integrované propojeńı na certifikovaný profil
zadavatele EVEZA (součást)

• •

Integrace na aukčńı portál proe.biz
(licence proe.biz neńı součást́ı)

• •

Uživatelská oprávněńı
dle organizačńı struktury

• •

2.3.1 Veřejná zakázka

Veřejná zakázka je zp̊usob nákupu zbož́ı, objednáńı práce, d́ıla nebo služby organizaćı

se státńı účast́ı, který hospodař́ı s penězi, pocházej́ıćıch z dańı, poplatk̊u nebo jiných

zdroj̊u veřejného bohatstv́ı.

Na veřejnou zakázku se vztahuje zákon č. 137/2006 Sb. o veřejných zakázkách. Tento

zákon zapracovává př́ıslušné předpisy Evropské unie a upravuje postupy při zadáváńı

veřejných zakázek, soutěž o návrh, dohled nad dodržováńım tohoto zákona a podmı́nky

vedeńı a funkce seznamu kvalifikovaných dodavatel̊u a systému certifikovaných doda-

vatel̊u. [10]

Výhoda veřejné zakázky mj. tkv́ı v tom, že jednotlivé subjekty spadaj́ıćı pod organizaci

neobjednávaj́ı pohledávku samostatně u r̊uzných dodavatel̊u. Centrálně jsou zjǐstěny

stejné pohledávky v rámci organizace a pro ty je vypsána veřejná zakázka. Může tak

být vybrán dodavatel, který např. zbož́ı hromadně dodá, č́ımž se sńıž́ı jednotková

cena. Při výběru dodavatele kromě ceny hraje samozřejmě roli také kvalita služeb,

provedeńı apod.
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2.4 Výhody řešeńı

� Zavedeńı jednotného systému a postup̊u na všech organizačńıch úrovńıch

zadavatele.

� Efektivńı ř́ızeńı procesu zadáváńı a správy veřejných zakázek.

� Úspora času při př́ıpravě a administraci zadávaćıch ř́ızeńı.

� Zjednodušeńı a zpřehledněńı celého procesu zadáváńı veřejných zakázek.

� Zefektivněńı rutinńıch administrativńıch úkon̊u při zadávańı a hodno-

ceńı VZ.

� Kompletńı vedeńı agendy dokumentace celého zadávaćıho ř́ızeńı.

� Správa a evidence všech veřejných zakázek v jednotném softwarovém

prostřed́ı.

� Předdefinované šablony dokument̊u.

� Možné modifikace specifických potřeb dle požadavk̊u konkrétńıho za-

davatele.

� Manažerské přehledy a statistiky.

� Možnost integrace na datová úložǐstě zadavatele.

2.5 Př́ınosy

� Př́ımé úspory v nákupu (sdružeńı nákupu = výhodněǰśı ceny).

� Sekundárńı úspory (efektivněǰśı správa VZ, nižš́ı personálńı náklady).

� Eliminace pokut vlivem nižš́ıho rizika porušeńı zákona o veřejných

zakázkách.

� Zpr̊uhledněńı systému nákupu v celé organizaci včetně organizačńıch

složek.

� Naplněńı zákonných povinnost́ı v zadáváńı VZ na všech org. úrovńıch

i pro VZMR.

� Implementaci softwaru (k automatizaci nákupńıho procesu) provázaného

na stávaj́ıćı systémy organizace.

2.6 Obrazové ukázky aplikace

Ukázky aplikace PAVEZA jsou vyobrazeny na obr. 1/str. 18, obr. 2/str. 18 a obr. 3/str. 19.
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Obr. 1. PAVEZA (a) [4]

Obr. 2. PAVEZA (b) [4]

2.7 Použit́ı v praxi

Systém PAVEZA je aktuálně nasazen např. v organizaćıch

� Lesy ČR

� VUT v Brně

� Magistrát města Olomouce
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Obr. 3. PAVEZA (c) [4]

2.8 Použité technologie v p̊uvodńı verzi

Z hlediska použitých technologíı v p̊uvodńı verzi aplikace se tato práce s ohledem na

téma bude zabývat technologíı databázovou. Zabývat se veškerými technologiemi např́ıč

celou aplikaćı by bylo mimo rozsah této práce.

2.8.1 Databáze obecně

S nár̊ustem objemu dat a potřeby jejich rychlého a spolehlivého zpracováńı nar̊ustala

potřeba oddělit vlastńı data od programové části aplikace. Za databázi lze označit např.

i jednoduchý CSV soubor, ale oproti komplexńım databázovým systémům nám ne-

nab́ıdne mechanismy a funkce jako jsou rychlé vyhledáváńı, správa uživatel̊u a oprávněńı,

řešeńı př́ıstupu v́ıce uživatel̊u, atomičnost transakćı, datové typy, metadata a daľśı.

Komplexńı databázový systém bývá označován jako SŘBD (systém ř́ızeńı báze dat)

nebo také DBMS (z anglického DataBase Management System). Pod pojmem databáze

se běžně rozumı́ jak samotná uložená data, tak i software, který nám poskytuje možnosti

a funkce popsané výše.

Databáze je organizovaná struktura dat, která je modelem reálného systému. Model

použ́ıvá př́ıpustné abstrakce, což znamená, že se jedná vždy o vztah model : realita

– 1 : N prvk̊um. Databáze lze rozdělit dle typu modelu dat na hierarchické, śıt’ové a

relačńı. Relačńı model je nejmladš́ı a v současné době asi nejpouž́ıvaněǰśı. Data jsou

organizována v tabulkách do sloupc̊u a řádk̊u a tyto tabulky mezi sebou tvoř́ı relačńı

vztahy.
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Pojmy

� Data – údaje nesoućı informaci

� Datové entity – objekty v databázi (tabulky, procedury, pohledy, indexy). Da-

tové entity maj́ı také přǐrazen datový typ, např. text, celé č́ıslo, desetinné č́ıslo,

logická hodnota, datum a čas.

� Atribut – Sloupec dané tabulky. Např. Jméno, Př́ıjmeńı, Tel. č́ıslo, . . .

� Záznam – jeden řádek tabulky, skládá se z jednotlivých atribut̊u

� Primárńı kĺıč – unikátńı hodnota jednoznačně identifikuj́ıćı daný záznam v rámci

tabulky

� Ciźı kĺıč – Primárńı kĺıč pocházej́ıćı z jiné tabulky. T́ımto je realizováno odkázáńı

na záznam v jiné tabulce, který souviśı s aktuálńım záznamem.

Integritńı omezeńı

Úkolem SŘBD je zajistit integritu databáze, tzn. že data uložená v databázi vyhovuj́ı

definovaným pravidl̊um (např. že sloupec jméno bude vždy obsahovat text, telefonńı

č́ıslo bude vždy v daném formátu, rok narozeńı bude vždy č́ıslo větš́ı než 1800 apod.)

Integrita se zajǐst’uje pomoćı integritńıch omezeńı, která tato pravidla definuj́ı.

Vztahy mezi tabulkami

V zásadě se rozǐsuj́ı tyto druhy vztah̊u:

� 1:1 – záznamu z tabulky A odpov́ıdá právě jeden záznam tabulky B

� 1:N – záznamu z tabulky A odpov́ıdá N záznamů z tabulky B. Jde o nej-

použ́ıvaněǰśı typ relace, protože odpov́ıdá vztah̊um z reálného života

(např. 1 výrobce vyráb́ı N výrobk̊u atp.)

� M:N – M záznamům z tabulky A odpov́ıdá N záznamů z tabulky B. Tento vztah

se nejčastěji modeluje pomoćı samostatné tabulky, která nám tuto vazbu rozděĺı

na 1:N a 1:M. Jako př́ıklad vztahu M:N lze uvést disponenty účt̊u v bance, kde M

účt̊u má N disponent̊u. Realizace v samostatné tabulce pak udává N disponent̊u

k danému účtu a naopak M účt̊u, kterými disponuje daný disponent.
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Normálńı formy

Protože databáze obsahuj́ı velké množstv́ı dat, vyplat́ı se jejich strukturu organizovat

tak, abychom se vyhnuli ukládáńı redundantńıch dat. To pro nás ve výsledku také zna-

mená snazš́ı manipulaci s daty a zachováńı jejich konzistence. K dosažeńı tohoto stavu

se použ́ıváj́ı normálńı formy, které udávaj́ı pravidla, jaká by data v relačńı databázi

měla splňovat.

� 0.NF – Ve sloupci tabulky se nacháźı v́ıce hodnot.

� 1.NF – Sloupce obsahuj́ı atomické informace, nelze je dále dělit.

� 2.NF – Každý nekĺıčový sloupec v tabulky je závislý na primárńım kĺıči.

� 3.NF – Všechny nekĺıčové sloupce muśı být vzájemně nezávislé.

� 4.NF – Relace popisuj́ı pouze př́ıčinnou souvislosti mezi kĺıčem a sloupci

� 5.NF – Relace je již dále nedělitelná, přidáńı nového sloupce by zp̊usobilo rozpad

na dvě tabulky.

ACID

V databázových systémech je ACID mnemotechnický akronym pro vlastnosti, které

muśı splňovat transakce v databáźıch

� A – Atomicity – Atomicita = Transakce muśı být nedělitelná, tzn. bud’ se provede

jako celek, nebo se neprovede v̊ubec.

� C – Consistency – Konzistence = Transakce neporuš́ı žádné integritńı omezeńı.

� I – Isolation – Izolovanost = Transakce je izolována od ostatńıch transakćı, tzn.

neovlivňuje ostatńı transakce ani neńı žádnou transakćı ovlivněna.

� D – Duralibility – Trvalost = Po proběhnut́ı transakce jsou změny uloženy do

databáze a nemohou být již ztraceny.

2.8.2 Oracle

Vůbec prvńım zákazńıkem a organizaćı, pro kterou se aplikace PAVEZA (resp. jej́ı his-

torický předch̊udce JASAN – umožňovala pouze evidenci veřejných zakázek) vyv́ıjela,

byly Lesy ČR. Protože tato organizace měla již zakoupenou licenci na databázový

engine od firmy Oracle, vyv́ıjela se aplikace pro něj, aby odpadla nutnost licencovat

engine jiný.

Původńı verzi resp. zp̊usob komunikace s databáźı zobrazuje obr. 4/str. 22.
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Obr. 4. Původńı zp̊usob komunikace s DB

Tab. 3. Srovnáńı ceny licenćı Oracle DB a MS SQL Server [5]

Cena licence pro
4 jádrový x86 CPU

Oracle DB
11gR2

SQL Server
2012

Enterprise $95.000 $27.496
Standard $17.500 $17.142

2.9 Od̊uvodněńı migrace na nové technologie

Podobně jako s př́ıpadem organizace Lesy ČR může být potenciálńı zákazńık, který již

vlastńı licenci na jiný databázový engine než Oracle – např. na Microsoft SQL Server.

V takovém př́ıpadě nákup licence Oracle znamená výdaje nav́ıc a zvyšuj́ı tak dobu

návratnosti investice do aplikace.

Daľśım d̊uvodem je vyšš́ı pořizovaćı cena licence pro Oracle 11g než pro Microsoft SQL

Server viz tab. 3/str. 22.

Daľśı problematikou je aplikace PAVEZA LIGHT. Protože se jedná o placenou webovou

službu, je zde problém (dle společnosti NWT a.s.) s tzv.
”
přeprodejem licence“ daľśı

straně, která neńı licenčńımi podmı́nkami dovolena. V př́ıpadě, že aplikace poběž́ı na

Microsoft SQL Serveru tento problém odpadá.

2.10 Použité technologie v nové verzi

2.10.1 Microsoft SQL Server

Jak je již uvedeno výše, přechod na Microsoft SQL Server se jev́ı jako výhodný. Stávaj́ıćı

zákazńıci však použ́ıvaj́ı už engine Oracle a neńı tedy možné nevratně změnit da-

tabázový interface př́ımočaře. Také SQL dotazy nejsou mezi r̊uznými databázovými

enginy vzájemně kompatibilńı. Muśı však být podporovány obě řešeńı.
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Protože jde o rozsáhlou úpravu, je vhodné ji navrhnout tak, aby v budoucnu bylo

možné jednoduše přidat podporu daľśıho databázového engine.

2.10.2 UniDB

Speciálně pro účel podpory r̊uzných databázových engin̊u byl firmou NWT a.s. navrh-

nut interface UniDB. Tento interface umožňuje zapsat dotazy do univerzálńı podoby,

kdy aplikace až za svého běhu dle databázového engine, na kterém běž́ı, rozhodne, jaká

bude podoba výsledného SQL dotazu. Zp̊usob funkce UniDB ilustruje obr. 5/str. 23.

Obr. 5. Komunikace s DB přes interface UniDB

2.11 Rozd́ıly mezi Oracle a MS SQL Server

Hlavńım rozd́ılem je zp̊usob, jakým jsou ve výchoźım nastaveńı řešeny transakce. U

Oracle je vše transakce a změny nejsou permanentńı, dokud neńı spuštěn př́ıkaz COMMIT

(až na pár výjimek souvisej́ıćıch s DDL př́ıkazy, u kterých je COMMIT implicitńı). U SQL

Serveru tomu je naopak, tedy neohraničené bloky kódu BEGIN TRANSACTION a COMMIT

TRANSACTION nejsou transakćı a může se tedy stát, že při chybě uprostřed procedury

se část kódu vykoná (a změny se ulož́ı) a část kódu z̊ustane nevykonána. Data pak

mohou z̊ustat v nekonzistentńım stavu. [7]

Daľśım podstatným rozd́ılem je MVCC1). Ve výchoźım nastaveńı MS SQL Sever do-

voluje dirty reads2) a zápisy mohou blokovat čteńı, narozd́ıl od Oracle, kde se nač́ıtaj́ı

jen trvale uložená data. [11]

Daľśı rozd́ıly jsou v syntaxi SQL. Základńı syntaxe SQL jsou u obou databázových

systémů stejné (oba podporuj́ı ANSI-SQL code standard), ale lǐśı se deklarace proměnných,

1)Multiversion concurrency control – metoda řešeńı konkurenčńıho př́ıstupu v databázových a pro-
gramovaćıch jazyćıch pro implementaci transakčńı paměti

2)Zp̊usob čteńı paměti, kdy načtená data mohou obsahovat řádky uložené aktuálně prob́ıhaj́ıćı
transakćı, kdy tato transakce ještě nebyla dokončena.
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procedur, pohled̊u (view) a také integrované funkce. Např́ıklad u MS SQL Serveru lze

omezit počet vrácených výsledk̊u pomoćı kĺıčového slova TOP. Stejná věc se u Oracle

muśı řešit pomoćı vráceńı č́ısel řádk̊u a jejich omezeńı v klauzuli WHERE. [12]

Výčet rozd́ıl̊u v SQL lze nalézt v [13] a [14]. Některé z nich ale již nemuśı platit a

naopak některé mohou chybět, protože tyto zdroje jsou několik let staré. Oracle [15]

i Microsoft [16] poskytuj́ı migračńı nástroje, které dokážou migrovat celé databáze i

SQL queries. Tato práce se však sṕı̌se než na migraci zaměřuje na univerzálńı použit́ı

pro obě (a v budoucnu př́ıpadně pro v́ıce) databázové řešeńı.
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II. PRAKTICKÁ ČÁST
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3 POPIS ŘEŠENÉHO PROJEKTU

Aplikace PAVEZA je velice rozsáhlá a jej́ı databáze obsahuje mnoho tabulek. S t́ım

je tedy také spjato množstv́ı dotaz̊u. Všechny SQL dotazy byly v kódu zapsány v

podobě pro Oracle. Bylo tedy nutné tyto dotazy přepsat pro interface UniDB. Odhad

času na přepsáńı byl firmou NWT a.s. stanoven přibližně na 500 hodin. V komerčńı

sféře však neńı snadné zastavit všechen ostatńı vývoj (který je nutný) a věnovat se

pouze přepisu databázového interface. To byl také jeden z d̊uvod̊u vypsáńı Inovačńıho

voucheru Zĺınského kraje.

3.1 Inovačńı voucher Zĺınského kraje

Inovačńı voucher je nástroj, který podporuje spolupráci podnikatelských subjekt̊u s

vědeckovýzkumnými (dále jen
”
VaV“) institucemi. Tato spolupráce prob́ıhá jako za-

koupeńı služeb podnikatelským subjektem od VaV institućı, č́ımž tento subjekt źıská

vyšš́ı inovačńı potenciál.

Inovačńı voucher se vydává v hodnotě 60 – 149 tiśıc Kč, který lze využ́ıt k nákupu služeb

od VaV v hodnotě 80 – 199 tiśıc Kč. Podporována je prvotńı spolupráce podnikatelského

subjektu s konkrétńım VaV pracovǐstěm na daném typu služby pro konkrétńı inovaci

produktu.

Voucher je financován z Regionálńıho operačńıho programu (ROP) Středńı Morava a

prostředk̊u Zĺınského kraje. Jedná se o veřejnou podporu podnikatelskému subjektu

poskytovanou v režimu
”
de minimis“. [8]

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

De minimis představuje takovou podporu, která nesmı́ spolu s ostatńımi

podporami
”
de minimis“ poskytnutými jednomu př́ıjemci za dobu předchoźıch

tř́ı let přesáhnout výši odpov́ıdaj́ıćı částce 200 000e. Tento finančńı strop

plat́ı bez ohledu na formu či účel podpory de minimis poskytnuté v předchoźım

tř́ıletém obdob́ı. Za tř́ıleté obdob́ı se považuj́ı fiskálńı roky použ́ıvané k

daňovým účel̊um.

Podporu de minimis neńı možno kumulovat s jinou veřejnou podporou na

stejné zp̊usobilé výdaje, jestliže by kumulaćı došlo k poskytnut́ı vyšš́ı mı́ry

podpory než je stanovena dle regionálńı mapy podpory (resp. v nař́ızeńı o

blokových výjimkách nebo v rozhodnut́ı EK).

Poskytovatel podpory de minimis je povinen před jej́ım poskytnut́ım ṕısemně

sdělit podniku zamýšlenou částku podpory, upozornit jej na charakter pod-

pory, dále je poskytovatel povinen vyžádat si od daného podniku prohlášeńı

o všech daľśıch podporách de minimis, které tento podnik v předchoźıch
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dvou fiskálńıch letech a v současném fiskálńım roce obdržel. Poskytnut́ım

podpory nesmı́ být překročen limit podpory de minimis (200 000e). U Roz-

hodnut́ı vydaných do 31. 12. 2009 se pro přepočet použ́ıvá měnový kurz Ev-

ropské centrálńı banky platný pro aktuálńı měśıc dle data vydáńı Rozhod-

nut́ı o poskytnut́ı dotace (tj. kurz platný v den před posledńım pracovńım

dnem v měśıci, který předcháźı měśıci, ve kterém bylo vydáno Rozhodnut́ı

o poskytnut́ı dotace).

Od 1. 1. 2010, tedy od počátku fungováńı Registru de minimis, se pro přepočet

použije měnový kurz Evropské centrálńı banky platný v den vydáńı Roz-

hodnut́ı o poskytnut́ı dotace. Tento kurz se použije až u Rozhodnut́ı vy-

daných po datu 1. 1. 2010, nikoliv zpětně.

3.2 Seznámeńı se zdrojovým kódem aplikace

Po úvodńı sch̊uzce v śıdle NWT a.s. ve Zĺıně byly źıskány př́ıstupové údaje pro Team

Foundation Server (TFS). Vrámci programu MSDN AA bylo z portálu DreamSpark

staženo Visual Studio 2010 a pomoćı klienta TFS stažen repozitář zdrojových kód̊u.

Firma NWT a.s. také poskytla instrukce pro přepis databázových dotaz̊u.
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3.2.1 Team Foundation Server

Team Foundation Server (TFS) je nástroj pro týmovou spolupráci při vývoji aplikaćı

a ř́ızeńı jejich životńıho cyklu. Poskytuje správu zdrojového kódu, at’ už přes Team

Foundation Version Control nebo přes Git, správu požadavk̊u přizp̊usobený agilńımu i

vodopádovému modelu vývoje, správu chyb, automatickou kompilaci sestaveńı projektu

(build), správu test̊u a uzavřených verźı.

TFS využuje celý tým od projektového manažera, přes programátory, testery, archi-

tekty až po business analysty. Jak je již zmı́něno výše, TFS slož́ı nejen pro správu

projektu, ale i pro správu zdrojových kód̊u. Důležitou funkćı TFS je také schopnost

vytvářet reporty o událostech v TFS, což dává okamžitou zpětnou vazbu o stavu pro-

jektu.

Obr. 1. Team Foundation Server [17]
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4 PŮVODNÍ ŘEŠENÍ DATABÁZOVÉHO INTERFACE

Tř́ıdy business logiky projektu BusinessLogic komunikovaly s databáźı přes databázový

interface implementovaný v tř́ıdách Oracle*Provider projektu

DataAccess.Oracle. Např. tř́ıda business logiky ItemManager využ́ıvala pro komuni-

kaci s databáźı tř́ıdu OracleItemProvider. Pomoćı jej́ıch metod bylo realizováno voláńı

konkrétńıch databázových dotaz̊u pro databázi Oracle.

Protože metody tř́ıd Oracle*Provider, nač́ıtaj́ıćı data z databáze, vracely kromě obecných

DataSet objekt̊u také objekty typu DB* (např. v př́ıpadě tř́ıdy OracleItemProvider to byl ob-

jekt DBItem), musely tř́ıdy business logiky nav́ıc obsahovat mappery, které přemapovaly

jednotlivé property objektu na properties objektu business logiky. Analogicky potom

fungoval i zápis do databáze, kde se objekty business logiky mapovaly na objekt tř́ıdy

DB*, se kterým pracoval daný Oracle*Provider.

Konkrétńı př́ıpad metody tř́ıdy ItemManager ilustruje kód 1/str. 29. Na řádku 7 se źıská

objekt tř́ıdy OracleItemProvider, na kterém je volána metoda GetItem(int). Právě ta

zprostředkuje źıskáńı dat z databáze a sestaveńı objektu. Na řádku 8 je pak zmı́něné

mapováńı na objekt business logiky Item.

Kód 1. Př́ıklad komunikace s databázovým interface v tř́ıdě ItemManager

1 class ItemManager
2 {
3 // ...
4 public static Item GetItem(int itemID)
5 {
6 Item oItem = new Item();
7 DBItem dbItem = DBProviderManager<DBItemProvider>.Provider.GetItem(itemID);
8 oItem = DBMapping(dbItem);
9 return oItem;

10 }
11 // ...
12 }

Dále si můžeme povšimnout dvou menš́ıch nedostatk̊u v kódu, které se vyskytovaly

poměrně často. Nejedná se však o kritické výkonové či bezpečnost́ı chyby, ale z hlediska

zásad čistého kódu by měly být odstraněny [6]. Oba nedostatky se nacháźı na řádku 6.

Prvńım nedostatkem je použit́ı mad’arské notace – ’o’ na začátku názvu proměnné oItem

naznačuje, že se jedná o objekt. Jde o historický poz̊ustatek z doby, kdy neexistovala

silná typová kontrola. Programátoři tak potřebovali berličku, která by jim pomohla si

datové typy proměnných zapamatovat a tak si je kódovali do názvu proměnných. Tento

zp̊usob někteř́ı programátoři použ́ıvaj́ı dodnes. Jazyk C# je silně typovaný jazyk a

pokud bychom se pokoušeli přǐradit do proměnné data jiného typu než je jej́ı deklarace,

vývojové prostřed́ı detekuje chybu ještě dř́ıve, než spust́ıme překlad. S ohledem na

platnost proměnné 4 řádky máme zajǐstěno, že vždy uvid́ıme jej́ı deklaraci.
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Mad’arská notace se dnes nedoporučuje z d̊uvodu, že pokud bychom např. v tomto

př́ıpadě (z jakýchkoliv d̊uvod̊u) chtěli objekt Item převést na strukturu, již se nebude

jednat o referenčńı typ, ale o typ hodnotový. Pak bychom tedy pro zachováńı konzis-

tence museli měnit i název proměnné. V dnešńı době to sice zvládne vývojové prostřed́ı

za nás, ale je zde citelné, že nejde o vhodný př́ıstup.

Druhým nedostatkem je zbytečná inicializace objektu. Každý nadbytečný kód je po-

tencionálńı prostor pro budoućı zavedeńı chyby. Pokud by nav́ıc konstruktor tř́ıdy Item

obsahoval časově nákladné operace, má tato inicializace objektu i negativńı dopad na

výkon př́ımo úměrný četnosti jej́ıho voláńı.

Metodu databázového interface, kterou volá kód 1/str. 29, ukazuje kód 2/str. 30. Zde

se vytvoř́ı spojeńı pro databázi, sestav́ı se databázový dotaz, spust́ı se a načtou se

vrácené výsledky, které jsou vráceny jako objekt tř́ıdy DBItem.

Kód 2. Metoda z databázového interface tř́ıdy OracleItemProvider

1 class OracleItemProvider : DBItemProvider
2 {
3 // ...
4 public override DBItem GetItem(int itemID)
5 {
6 DBItem oItem = new DBItem();
7 using (OracleConnection conn =
8 OracleHelper.CreateConnection(_oracleConnectionString))
9 {

10 StringBuilder sqlPrikaz = new StringBuilder();
11 sqlPrikaz.Append(
12 "SELECT I.* FROM Items I WHERE I.ID = :ID ");
13
14 OracleCommand dbCommand = conn.CreateCommand();
15 dbCommand.CommandType = CommandType.Text;
16 dbCommand.CommandText = sqlPrikaz.ToString();
17 dbCommand.Parameters.Add(":ID", OracleType.Int32).Value = itemID;
18
19 conn.Open();
20 using (OracleReader dbReader = dbCommand.ExecuteReader())
21 {
22 if (dbReader.Read())
23 {
24 oItem = GetItemFromReader(dbReader);
25 }
26 }
27 conn.Close();
28 }
29 return oItem;
30 }
31 // ...
32 }
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4.1 Analýza rozsahu nutných změn

Aby mohla aplikace PAVEZA fungovat s libovolným1) databázovým enginem, je nutné

přepsat všechny voláńı metod z tř́ıd Oracle*Provider tak, aby se mı́sto nich použil in-

terface UniDB.

Zp̊usob potřebných úprav demonstruje kód 3/str. 31 na př́ıkladu uvedené metody z

tř́ıdy ItemManager resp. OracleItemProvider. Mı́sto voláńı metody pro OracleItemProvider a

následné mapováńı objektu je zde př́ımo implementace dotazu pro interface UniDB.

Kód 3. Implementace metody tř́ıdy ItemManager s použit́ım UniDB

1 using UniDB.Base;
2
3 class ItemManager : BaseManager
4 {
5 // ...
6 public static Item GetItem(int itemID)
7 {
8 using (Select dbs = db.NewSelect("Items"))
9 {

10 dbs.Where.AddColEq("ID", itemID);
11 return dbs.FetchObject(new Item()) as Item;
12 }
13
14 #region old code
15 /*
16 Item oItem = new Item();
17 DBItem dbItem = DBProviderManager<DBItemProvider>.Provider.GetItem(itemID);
18 oItem = DBMapping(dbItem);
19 return oItem;
20 */
21 #endregion
22 }
23 // ...
24 }

Potřebné úpravy:

� Abychom mohli použ́ıt property db, která obsahuje inicializovaný objekt tř́ıdy

Database z knihovny UniDB, muśıme na řádku 3 doplnit děděńı z tř́ıdy BaseManager.

� Původńı kód zakomentujeme a zabaĺıme do regionu old code, abychom jej mohli

schovat. Tento krok se může zdát zbytečný – máme přece správu zdrojových kód̊u,

která si historii pamatuje. Protože se ale jedná o přepis celého databázového in-

terface např́ıč celou aplikaćı, je velice pravděpodobné zavedeńı chyb. Aby se při

laděńı a testováńı v př́ıpadě chyb nemusel kód dohledávat v historii zdrojových

kód̊u, byl ponechán zde. Tento postup plynul z požadavk̊u firmy NWT a.s. na

1)Podpora pro každý nový engine muśı být do UniDB doprogramována. Termı́nem libovolný je
myšlen kterýkoliv databázový engine založený na relačńı SQL databázi, který splňuje nároky aplikace.
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přepis. Poté, co testováńı bude ukončeno a funkčnost ověřena, lze d́ıky pojmeno-

vanému regionu naj́ıt snadno všechny výskyty a kód odstranit.

� Podle kódu v OracleItemProvider zaṕı̌seme nový kód, který bude provádět stejný

dotaz na databázi přes UniDB. Použit́ım př́ıkazu using zajist́ıme, že vytvořený

objekt tř́ıdy Select bude zrušen na konci těla tohoto př́ıkazu. T́ımto se vy-

hneme potenciálńımu zablokováńı databázového spojeńı. Objekt Select je vy-

tvořen továrńı metodou NewSelect z tř́ıdy Database. Jako parametr tato metoda

přej́ımá název tabulky, nad kterou se dotaz volá. Na vytvořeném objektu pak

zavoláme na property Where metodu AddColEq(string, object), která nám repre-

zentuje SQL WHERE klauzuli ekvivalentńı k SQL podmı́nce na řádku 12 v kódu

OracleItemProvider (viz kód 2/str. 30).

Následně jsou pomoćı metody FetchObject(object) tř́ıdy Database źıskána data,

která jsou naplněna př́ımo do instance předaného objektu tř́ıdy Item. Jak si

můžeme povšimnout, neńı zde již zapotřeb́ı mapper. Vše se děje za pomoćı pro-

perties opatřených atributy (viz ńıže). Protože metoda vraćı instanci tř́ıdy jako

datový typ object, muśıme vrácený objekt přetypovat. V porovnáńı s p̊uvodńım

kódem ItemManager a OracleItemProvider je přepsaný kód použ́ıvaj́ıćı UniDB mno-

hem komplexněǰśı a kompaktněǰśı, což mimo jiné znamená lepš́ı čitelnost a menš́ı

prostor pro chyby.

� Naplněńı vrácených dat do objektu se děje pomoćı atribut̊u, kterými jsou opatřeny

properties této tř́ıdy. Každý sloupec v tabulce má stejnojmenný protěǰsek jako

property dané tř́ıdy. Aby knihovna UniDB byla schopna detekovat, které property

patř́ı sloupc̊um, je potřeba každou tuto property označit atributem [DBColumn()].

V parametru atributu lze př́ıpadně specifikovat, zda sloupec obsahuje primárńı

kĺıč, zda jde o ciźı kĺıč – a z jaké tabulky, zda může nabývat hodnotu NULL, délku

řetězcového datového typu apod.

� Na závěr je zapotřeb́ı v přepsané metodě z tř́ıdy OracleItemProvider doplnit řádek,

který vyhod́ı výjimku, aby se při př́ıpadném použit́ı této metody poznalo, že již

je přepsaná a nemá se tedy použ́ıvat (viz kód 4/str. 33).
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Kód 4. Úprava metody tř́ıdy OraceItemProvider po přepsáńı na voláńı UniDB

1 class OracleItemProvider : DBItemProvider
2 {
3 // ...
4 public override DBItem GetItem(int itemID)
5 {
6 throw new Exception("Převedeno");
7
8 // následuje původnı́ kód metody
9 }

10 // ...
11 }

Všechny dotazy použité v tř́ıdách projektu DataAccess.Oracle bylo zapotřeb́ı přepsat

podobně jako je demonstrováno na př́ıkladu popsaném výše. Celkově tyto tř́ıdy měly

35 921 řádk̊u. Samozřejmě se jedná o počet řádk̊u včetně deklaraćı, C# kódu a ko-

mentář̊u. Řádky, které obsahuj́ı znak ", tvoř́ı cca 40% z celkového počtu řádk̊u. Jedná

se však o použit́ı v komentář́ıch i řetězcových konstantách mimo vlastńı SQL dotazy.

Zde se tedy můžeme dostat odhadem na 30% celkového počtu řádk̊u, což nám dává

přibližně 10 776 řádk̊u SQL kódu, který byl potřeba přepsat pro interface UniDB. A

konečně také, jak již bylo zmı́něno ve výčtu potřebných úprav, bylo zapotřeb́ı doplnit

všem tř́ıdám, které měly sv̊uj ekvivalent v databázi, atributy.
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5 IMPLEMENTACE DATABÁZOVÝCH DOTAZŮ POMOCÍ UNIDB

Předchoźı kapitola nám na demonstračńım př́ıkladu ukázala, jak je potřeba postupovat

při přepisováńı jednoduchého databázového dotazu. Analogickým zp̊usobem lze zapsat

veškeré ostatńı databázové dotazy s použit́ım knihovny UniDB. Bohužel zde nelze

zveřejnit konkrétńı detaily a př́ıklady složitěǰśıch databázových dotaz̊u s ohledem na

uchováńı know-how firmy NWT a.s.

Obecně lze alespoň vyṕıchnout např́ıklad použit́ı fluent-interface v knihovně UniDB.

Fluent-interface je implementace rozhrańı objektu, které dovoluje mimo jiné řetězit

voláńı metod na objektu tak, aby výsledek byl dobře čitelný a bĺıžil se tak v rámci

možnost́ı přirozenému jazyku. V př́ıpadě UniDB se zp̊usob zápisu bĺıžil syntaxi jazyka

SQL. Př́ıklad podobného zápisu jako v knihovně UniDB ukazuje kód 5/str. 34 na

řádku 2.

Kód 5. Př́ıklad zápisu SQL JOIN

1 var dbs = db.NewSelect("table1 T1");
2 dbs.Join("table2 T2", JoinType.Left).On(T1.column1).ColEq(T2.column2);

5.1 Návrhy doplněńı funkcionality

Během přepisu se vyskytly situace, kdy knihovna UniDB nenab́ızela potřebnou funkci-

onalitu (protože se postupně vyv́ıjela zároveň s přepisem aplikace) pro zapsáńı p̊uvodńıho

kódu Oracle*Provider. Byl to např. vnořený SELECT, kdy se vyb́ıraj́ı záznamy nikoliv z ta-

bulky, ale z daľsiho vnitřńıho selectu, doplněńı podpory pro DISTINCT, řešeńı pro složené

podmı́nky a pro podmı́nku BETWEEN atd.

Daľśım př́ıpadem byly např́ıklad integrované funkce, která se lǐśı dle použitého da-

tabázového engine. Např. voláńı Oracle SQL funkce NVL(column, 0), která v př́ıpadě, že

sloupec column má hodnotu NULL vraćı 0, má ekvivalent pro MS SQL Server v integrované

funkci ISNULL(column, 0).

Tento př́ıpad se řešil tak, že se ve fluent zápisu použila funkce Func("NPV") respek-

tive Func("ISNULL"), která vždy dle aktuálně použitého databázového engine použila

správnou SQL funkci, bez ohledu na předaný název platformě závislého názvu funkce.

Také byla navržena změna deklarace funkce realizuj́ıćı JOIN. Zde byla implicitńı hodnota

parametru určuj́ıćıho typ spojeńı JoinType.Left. Toto je opět mimo zásady čistého kódu

[6]. Funkce by měla dělat přesně to, co od ńı programátor očekává. V SQL je implicitńı

typ INNER JOIN pokud neńı uvedeno jinak. Zde, když programátor znalý SQL neuvede

typ spojeńı, bude výsledkem LEFT JOIN, což zajisté nebude to, co programátor od funkce

očekával.
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6 KONTROLA FUNKCE A PODPORA ODEVZDANÉHO KÓDU

Po odevzdáńı kódu prob́ıhalo testováńı aplikace na straně NWT a.s. Dle dohod by

př́ıpadné logické chyby v odevzdaném kódu byly opraveny v nejkratš́ım možném termı́nu

jakou součást této práce. Testováńı proběhlo v pořádku až na pár překlep̊u v řetězcových

konstantách názv̊u tabulek či podmı́nek pro spojováńı (JOIN) tabulek, které nemohl de-

tekovat kompilátor. Tyto překlepy však firma NWT a.s. nezaśılala k opravě, protože

režie spojená s požadavkem na opravu překlepu (kontaktováńı, informace kde se chyba

nacháźı, stažeńı aktuálńıch zdrojových kód̊u, oprava, check-in) je nákladněǰśı než okam-

žitá oprava na straně firmy samotné.
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ZÁVĚR

Ćıle inovačńıho voucheru se podařilo splnit v zadaném termı́nu. Hrubý čas migrace

aplikace činil 4 měśıce. Aplikace PAVEZA nyńı disponuje novým databázovým inter-

face, který poskytuje knihovna UniDB pomoćı ńıž jsou skládány databázové dotazy.

V sočasné době interface podporuje databázový engine Oracle 11g a Microsoft SQL

Server 2012. V př́ıpadě potřeby lze podporu daľśıho databázového interface snadno

implementovat za zlomek náklad̊u bez nutnosti zasahovat do všech databázových do-

taz̊u např́ıč aplikaćı. Doba implementace podpory daľśıho databázového engine (např.

MySQL) je firmou NWT a.s. odhadována na cca šest týdn̊u.

Podpora databáźı Oracle a Microsoft SQL Server zvýšila konkurenceschopnost pro-

duktu PAVEZA na trhu. Zákazńık má nyńı možnost zvolit si, na kterém databázovém

engine apliakce poběž́ı. To je výhodné v př́ıpadech, kdy zákazńık má již zakoupenou

licenci pro nějaký engine – nemuśı tedy kupovat licenci daľśı. Pokud má zákazńık li-

cenci na dosud nepodporovaný databázový engnine, může firma NWT a.s. relativně

snadno jeho podporu dopracovat.

Tato práce se bohužel nemohla věnovat praktické části v maximálńım možném rozsahu

s ohledem na know-how, které by se odevzdáńım této práce zveřejnilo a mohlo by

tak poškodit firmu NWT a.s. a t́ımto sńıžit jej́ı konkurenceschopnost na trhu, což

by byl pravý opak ćıle inovačńıho voucheru. Ze stejného d̊uvodu také zdrojové kódy

nejsou součást́ı této diplomové práce. Úryvky kódu, které se nacháźı v této práci,

jsou záměrně vybrány tak, aby se jednalo o triviálńı př́ıpady, které neukazuj́ı složitěǰśı

technické řešeńı. Některé řádky kódu jsou záměrně pozměněny. Jako doklad o provedené

implementačńı práci slouž́ı předávaćı protokol, který byl převzat vedoućım této práce

Ing. Bc. Pavlem Vařachou PhD.

Za odvedenou práci na inovaci aplikace PAVEZA bylo možné źıskat studijńı stipendium

a zároveň źıskala finančńı př́ıspěvek i Fakulta aplikované informatiky UTB ve Zĺıně.
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VUT Vysoké učeńı technické
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Obr. 1. PAVEZA (a) [4] ................................................................................ 18

Obr. 2. PAVEZA (b) [4] ................................................................................ 18

Obr. 3. PAVEZA (c) [4] ................................................................................ 19
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