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Abstrakt: Je pfedstaven databazovy navrhovy vzor pro evidenci uzivani a planovani
uZiti vzacnych zdroju. Jedna se o genericky model, nabizejici feSeni pro jakykoli
konkrétni pfipad. Cesty mozné implementace modelu jsou nastinény.
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Abstract: A database design pattern for recording and planning of scarce resources
usage is introduced. This is a generic model, offering solutions for any particular case.
The paths of possible implementation are outlined.
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1. Uvod

V (Palovska, H. 2014) byla pfedstavena idea databazovych navrhovych vzord a byly
shrnuty pfinosy vyznamnych autord v této oblasti. Byly také sdéleny zkuSenosti
zvyuky databazovych navrhovych vzord na Vysoké Skole ekonomické v Praze.
V priibéhu seminaft na této Skole byly postupné vyvijeny modely a vzory, vychazejici
z teorie i z praxe ucastnikl. Ty prochazely vyvojem az do podoby, jez byla shledana
vhodnou k publikaci. Publikace (Palovska, H. 2015), (Palovska, H. 2016a) a
(Palovska, H. 2016b) prezentovaly zarodedné modely "Rizeni pFistupovych prav",
,Planovani a evidence skute¢né spotfeby* a ,Evidence pribéhu pracovnich procesu*.
Tento nasledujici ¢lanek uvadi navrhovy vzor ,Uzivani vzacnych zdroja*“.

Vzor se zaméfuje na zurnalovani a €asovy prfehled planovaného uziti. Samotna
skute€nost je prosta, obtiznym se vSak obvykle jevi navrh struktur k efektivnimu
zpracovani.

2. Jak pouzivat predlozeny vzor

Zopakovano z (Palovska, H. 2015):

Databazové navrhové vzory nejsou produkty k bezprostfednimu nasazeni. Mohou byt
pouzity bud jako zarodky ¢&i stavebni kameny pro navrh databaze pro konkrétni
aplikaci. Dle terminologie Blahy (Blaha, M. 2010) je vzor pfedlozeny v tomto ¢lanku
zarode¢nym modelem; zaroven je modelem generickym, jehoz ucelem je pokryt
vSechny pfipadné specifické pfipady nasazeni. Z toho plyne, Ze v konkrétnim pfipadé
mohou byt nékteré ¢asti nepotfebné, ¢i muze byt vhodné je zjednodusit.

Pfed pouzitim navrhového vzoru je tfeba tento vzor pochopit. Samotna konstrukce —
datova struktura — vyzaduje byt prostudovana, nicméné hrozi neporozuméni
zplsobené $patnou interpretaci uzitych pojm0. Proto jsou navrhové vzory doplnény
slovnikem uzitych pojmi. Pochopeni pouzitych hesel slovniku pojmu je nezbytné pro
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spravné pochopeni navrhového vzoru. Ve vzoru jsou pouzivana slova obecného
jazyka, tedy slova, jez maji nékolik moznych vyznamd — na konkrétnim vyznamu
uzitém v daném navrhovém vzoru je proto u€inéna dohoda.

Pfi nasazeni je tfeba respektovat slovnik uzivany v daném aplikaénim prostredi, a
terminy modelu je tfeba prevést.

3. Kontext a problematika uzivani vzacnych zdroju

Lidé a organizace pfi své €innosti vyuzivaji vzacné zdroje: movity i nemovity majetek,
finance, materidly, energie a vodu, vybaveni, zafizeni i lidské zdroje. VSechny
takovéto zdroje maji jednu spolenou vlastnost, a to, Zze jedno jejich uziti omezuje
moZnosti ostatniho uziti. Jeden automobil obvykle nemuze zaroven jet dvé jizdy, na
jednom poli obvykle nemohou hospodafit dva zemé&délci, v jedné ucebné obvykle
nemohou soucasné probihat rdzné vyukové akce, jeden lékaf nemuze v jednom
okamziku vySetfovat dva pacienty. Penize, které dame jednomu, jiz nemizeme dat
jinému, spotfebovany material jiZ neni k dispozici. Elektfina odebirana ze sité sniZzuje
dostupny vykon v této siti; voda odebirana z vodovodniho fadu snizuje tlak v potrubi, a
tedy dostupny pratok pro jiné odbératele. Laboratorni pfistroj pouZzivany jednim
vyzkumnikem nemdze v tu chvili vyuzivat jiny vyzkumnik.

Néktera vyuziti jsou definitivni, je to spotfeba, jina uziti jsou do¢asna. Vodu odebranou
z vodovodniho fadu do néj sice nevratime, ,spotfebovali“ jsme ji, ale dostupnost
pratoku vody se po uzavieni naseho kohoutku obnovi. S elektfinou a plynem je to
podobné. Pokud zemédélec sklidi irodu, mize na témze poli zasit jinou plodinu nebo
tam muze hospodaiit jiny zemédélec. OvSem spotfebovany materidl jiz k dispozici
nadale neni, stejné tak prodany majetek jiz nelze znovu prodat nebo pronajmout.
Identifikovatelné exemplare. Nékterych zdroji maze byt k dispozici vice exemplart
rovnocennych pro uvazované ucely. Pfitom jednotlivé exemplafe mohou ¢€i nemusi byt
odliSovany jeden od druhého. Napfiklad pokoje v hotelu, ackoli jsou tfeba nékteré
z nich stejné vybavené a hotel za né Uctuje stejnou cenu, maji pfesto kazdy své Cislo.
Host mize z rovnocennych pokojli Zadat nékteré konkrétni, napfiklad kvuli poloze ¢i
vyhledu z oken. Nasledné je host ubytovan do jednoho konkrétniho pokoje, a dostane
od néj kli€. Vybaveni a poskytovani sluzeb se sleduje na dany pokoj. Podobnym
pfikladem jsou sedadla v kinech a divadlech, v nich také divak muaze preferovat
konkrétni sedala, i kdyz vice jich je nabizeno za stejnou cenu. Divak pak dostane
vstupenku na jedno urcité sedadlo, a to jiz jinému divakovi nelze na dané predstaveni
prodat.

Exemplare bez identifikace. Jinak je to se zapGj¢ovanim pomlcek ve sportovistich.
Jednotlivé kusy se obvykle pocitaji, eventualné se eviduje stav vypujéovanych kusu.
Toto se také kontroluje pfi vraceni. Neni dilezité, zda doSlo k zaméné kusu, kusy
nemaji identifikaci.

Bez exemplara. Nékteré vzacné zdroje nelze pocitat ani na kusy, odméruji se pouze
na mnozstvi. Pfikladem jsou tekutiny a plyny, nebo elektricky proud. Takovou povahu
maji i ulozné prostory nebo vypocetni vykon — tyto jsou také vzacnymi zdroji, jez je
mozno uzivat v rizné délenych kvantech. Vydélené &asti ovSem nejsou vzajemné
zaménitelné — kazda, ktera vznikne, je dedikovana konkrétnimu uziti. Kdyz ma ono
uziti nastat, vznikne pfislusny dil, a tento je po dobu onoho konkrétniho uziti
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identifikovatelny. Pro planovani pfesto neni nutné konkrétni ¢asti vymezovat pfedem,
staci mit pod kontrolou celkové dostupné mnozstvi.

Minulost, aktualni pridéh a budoucnost. Skutecné uZivani se mize odliSovat od
planu. Informace o skute€ném vyuzivani mohou byt uzite€né pro planovani. Skute¢né
uzivani podléha business pravidlim, jez se mohou tykat i minulosti.

4. Pojmy vzoru

Tato kapitola objasnuje specificky slovnik uzity v analytickém vzoru ,Uzivani vzacnych
zdroj“ z tohoto ¢lanku.

4.1 Vzacny zdroj, exemplar zdroje a druh zdroje

V (Palovska, 2016a) byla feSena problematika Fizeni prav k uziti zdroju. Byly
uvazovany i zdroje, jez lze uzivat sdilené bez podstatného omezeni, jako jsou
napriklad elektronické informacni zdroje. V tomto ¢lanku se zabyvam pfipady zdroj a
jejich uzitim, které podstatné omezuje dostupnost zdroji. MiZe se jednat o vylu¢né
uziti nebo o uziti, jez ,ukrajuje z dostupného kolace“. V tomto smyslu jsou vzacné.

Samotné oznaceni ,zdroj* je tfeba ujasnit, protoze v bézném jazyce se toto slovo
pouziva ve dvou riiznych vyznamech' , jak je vidno z nasledujicich pfikladu:

Hlavnimi vzacnymi zdroji pro puGj¢ovnu automobilll jsou ji vlastnéné automobily.
Puj¢ovna nabizi automobily rdznych znacek a modell, s rdznym vybavenim. Ve stejné
kombinaci (znacka+model+vybaveni) mdze pljovna vlastnit vice vozidel (kazdé ma
jedine€nou SPZ). Pro zakazniky jsou vSechna vozidla stejné kombinace
(znackat+model+vybaveni) rovnocenna, zapuGjéeno mu je vSak konkrétni vozidlo
(zaznamenava se SPZ zapUjceného auta).

Oba vyznamy, jak kombinaci (znacka+model+vybaveni), tak konkrétni vozidlo,
muzeme nahlizet jako vzacny zdroj. Pro odliSeni budeme konkrétni vozidlo nazyvat
exemplarem zdroje, a kombinaci (znacka+model+vybaveni) nazveme druhem zdroje.

V pfipadé zdroju, jez nemaji identifikovatelné exemplare, jako je napfiklad elektricka
energie, voda &i vypocetni vykon, budeme pouzivat téZ oznaceni ,druhy zdroje*, nebot
podléhaji analogickym business pravidlim jako druhy zdroju s identifikovatelnymi
exemplafi.

4.2 Ucéet

V (Palovska, 2015) byl zaveden pojem dcastnik jako sjednocujici pojem pro osoby,
organizacni jednotky &i partnery. Tedy subjekty, jez se mohou uc¢astnit néjakych aktivit
(Palovska, 2016) v néjakych rolich. K tomu samoziejmé& mohou potfebovat uzivat
néjaké zdroje. Totéz mohou potfebovat i nezivi aktori.

Ucet je néco, emu miZe byt dedikovano uZiti zdroji. MGZe splyvat s G&astnikem
nebo mize odpovidat jednotlivé smlouvé ¢&i roli u€astnika &i Ukolu aktora, z nichz
vyplyvaji konkrétni prava k uziti konkrétnich zdroji. Skutecné uziti se pak pfisuzuje
konkrétnimu Gétu.

' Ma ,dvé tvare“— je to ,two-faced entity“ dle (Veryard, R. 1992, str. 32). — Viysvétleni
viz téz v (Palovska, H. 2011).
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4.3 Uziti

Zdroj mGze byt pfidélen, vypudjcen, vlastnén, €erpan, vyuzivan... vse jsou to urcitého
typu vyhradni uzivani. UZitim budeme oznacovat libovolného z téchto typu.

5. Pod-problematiky

Problematika uzivani vzacnych zdroji zahrnuje nékolik dil€ich pod-problematik:
aktudlni uziti, vedeni historie a planovani.

5.1 Aktualni uziti

Exemplaf vzacného zdroje maze byt v jednom okamziku vyhradné uzivan ne vice nez
jednim uctem: vozidlo je v jednu chvili registrovano na jedinou osobu, knizni svazek je
v jednu chvili vyplj€en jedinym ¢tenafem, notebook s danym evidenénim Cislem a
MAC adresou je v jednu chvili pfidélen jedinému zaméstnanci — ve vSech téchto
pfipadech se jedna o ur€ity typ vyhradniho uziti. Tyto situace FeSi model na obrazku
1a.

EXEMPLAR _Whradng uziva 16
ZDROJE > UCET

Obr 1a. Aktualni uziti exemplara (autorka)

PFi aktualnim uziti druhu vzacného zdroje bez evidence exemplafl nas zajima
dedikované kvantum. Tuto situaci feSi model na obrazku 1b.

DRUH wivda =
ZDROJE > """"""""" UCET

Obr 1b. Aktualni uziti druhu zdroje (autorka)

V obou pFipadech muze byt zajimava informace, dokdy se aktualni uZiti pfedpoklada —
dokdy je nasmlouvano.

5.2 Vedeni historie

V mnoha pfipadech je kromé aktualniho uziti potfebnd i znalost pfedchozich, tj.
ukonc&enych uziti. V téchto pfipadech je obvykle dostupna informace, kdy uziti za¢alo
a kdy skoncilo. Modely na obr. 2a resp. 2b feSi probéhla vyhradni uziti exemplaia
resp. sdilena uziti druhd zdroje.

EXEMPLAR
ZDROJE

Obr 2a. Probéhla uziti exemplari (autorka)
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DRUH

ZDROJE | T odhdo > UCET

Obr 2b. Probéhla uziti druhu zdroje (autorka)

Problematiku aktuélniho uZiti I1ze také nahliZzet jako specialni pfipad evidence
skute¢ného uziti, v némz ,dokdy" neni jesté znamo, nebot uziti trva dosud?.

Poznamka. Lze vidét souvislost mezi business pravidly pro aktualni uziti zachycenymi
v modelech na obr. 1a resp.1b, a integritnimi omezenimi zachycenymi v modelech na
obr. 2a resp. 2b. Model 2a ,resp. 2b, je ,temporalizovanou* verzi modelu 1a, resp. 1b.
Snaze pochopitelny mize byt model se symbolem piesypacich hodin® (obr 2c):

DRUH s
ZDROJE
A\ UCET
EXEMPLAR >y§m
ZDROJE

Obr 2c. Uzivani zdroju (autorka)

Takto koncipovany model vyjadfuje business pravidla pro libovolny okamzik,
zachycuje casovy fez reality.

5.3 Planovani

PFi planovani uziti zdroja tyto zdroje nebo jejich €asti rezervujeme na néjaké obdobi
v budoucnu. Formalné se model pro plan z obr. 3a, resp. 3b, nelis§i od modelu na obr.
2a, resp. 2b, nicméné jedna se o jiné informace, nebot plan se nemusi shodovat
s nastalou skute€nosti.

EXEMPLAR
ZDROJE

Obr 3a. Vyhradni rezervace exemplari (autorka)

2 Odpovida hodnoté ,UNTIL_CHANGED®, jak ji definuje (Oracle, 2017). Obecné
k otdzkam mozné implementace vyznamu ,dosud* viz (Palovska, 2010, kap. 3.2).

3 Inspirovano navrhem UML notace dle (Cabot J., Olivé A., Teniente E., 2003).
Symbol pfesypacich hodin pouzivam jako ekvivalent stereotypu «temporal»

s upresnénim {Durability=durable, Frequency=intermittent}. Tuto notaci navrhuji pro
pochopeni reality a snadnou kontrolu spravnosti zachycenych business pravidel.
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DRUH

ZDROJE | | o0 UCET

Obr 3b. Rezervace druhu zdroje (autorka)

Poznamka. | v tomto pfipadé muze byt srozumitelnéj$i podoba modelu se symbolem
pfesypacich hodin (obr 3c):

ZDROJE
/i\ UCET

EXEMPLAR >..r€%€r&‘s§é¥sm@....
ZDROJE

Obr 3c. Rezervace zdroju (autorka)

DRUH > rezert-'o%no  pro

Pfi planovani uZiti druhu zdroje, resp. vytvareni rezervaci, je potfeba hledét na
dostupné kvantum v tom kterém Case. ReSeni této problematiky naznacuje ¢ast 6.1.

5.4 Rezervace a jejich vztah ke skute€¢nosti

Situace muze byt dosti komplikovana:

e Rezervace druhu zdroje mlze byt Cerpana vice oddélenymi uzitimi
Vv rezervovaném Case.

e Rezervace druhu zdroje miZe byt Cerpana vyhradnimi uZitimi konkrétnich
exemplaru.

e Rezervace exemplafe mlze vyustit v uZiti jiného — nahradniho — exemplare,
¢i ve vice Casové po sobé nasledujicich uziti téhoz ¢&i vzajemné odliSnych
exemplaru.

e Teoreticky muze byt jedno uziti Cerpanim nékolika po sobé ¢&asové
navazujicich rezervaci, €i spojenych rezervaci téhoz druhu zdroje na stejny
¢as, apod.

¢ Neékolik rezervaci, stejné jako nékolik uziti, mize navic tvofit vzajemné néjaky
svazany celek.

6. Shrnuti a poznamky k vyuziti

Model na obrazku 4 spojuje problematiky evidence skute€¢ného uzivani a rezervaci,
aktualni uziti je zahrnuto jako specialni pfipad skute¢ného uzivani, které trva dosud
(moznou implementaci hodnoty ,dosud” nastifiuje poznamka pod ¢arou &. 2). Model je
v notaci vyuzivajici symbol prfesypacich hodin zavedeny v tomto ¢lanku (k jeho
vysvétleni odkazuje poznamka pod ¢arou €. 3).

Evidence skute¢ného uzivani muze byt podkladem k planovani kapacit druht zdroj.

92 SYSTEMOVA INTEGRACE 1-2/2017



Uzivani vzacnych zdroji — databazovy navrhovy vzor

Splnitelnost rezervaci Ize kontrolovat vi¢i znamé ¢i planované kapacité zdroja, jez
muze byt navic proménliva v ¢ase.

Pro oba ucely, jak k agregaci skute€nych uzivani v probéhlém case, tak k agregaci
plant a rezervaci, je potfeba efektivnich vypocetnich technik. O nich pojednava
nasledujici ¢ast.

6.1 Implementacni techniky evidence uziti zdroji v ¢ase

Casta feSeni spogivaji v zavedeni business pravidel pro povolené zagatky a konce
dob uzivani. Povoluji se napfiklad jen celé minuty, hodiny, dny, apod., a to od zacatku
povoleného uUseku az do jeho konce, s moZnosti pokraCovat dalSim navazujicim
usekem. Jsou tedy stanoveny ,atomy“ vymezeni &asu pro uzivani — ,chronony*
(Palovska, 2010) méfeni €asu pro dané uUcely.

DRUH
ZDROJE

L. _rezervovdnpro |
EXEMPLAR >
ZDROJE > L
_Whradné uzivd_|

Obr 4. Rezervace a skutec¢na uzivani zdroja (autorka)

Prvni technika. NejprimitivnéjSi technikou pak je navazani kazdého uzivani resp.
rezervace na vSechny chronony, po nez uzivani trvalo resp. ma trvat. Naro¢nost
tohoto zplisobu zpracovani fadové odpovida soucinu mohutnosti uvazované mnoziny
chrononli a mnozstvi pfipadd uziti resp. rezervaci.

Druha technika. Zefektivnénim pfedchozi techniky je vyuziti hierarchickych konstrukci
vySSich €asovych Usekl: na nejnizsi urovni hierarchie jsou chronony, na vysSi Urovni
vzdy urcité povolené Useky souvisle navazujicich useku pod nimi. Pokud by napfiklad
nejmensi povolené Useky byly celé sekundy, pak dalSimi by mohly byt celé minuty,
pak celé hodiny, atd. Uzivani i rezervace by byly pak evidovany pro vSechny
maximalni povolené Useky, po néz uzivani trvalo €i rezervace trva.

Napfiklad uziti od 2017-12-29 22:58:57 do 2018-01-01 01:02:01 by bylo evidovano pro
useky:

od 2017-12-29 22:58:57 do 2017-12-29 22:58:58 (1. sekunda)

od 2017-12-29 22:58:58 do 2017-12-29 22:58:59 (2. sekunda)

od 2017-12-29 22:58:59 do 2017-12-29 22:59:00 (3. sekunda)

od 2017-12-29 22:59:00 do 2017-12-29 23:00:00 (navazujici cela minuta)

od 2017-12-29 23:00:00 do 2017-12-30 00:00:00 (navazujici cela hodina)
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od 2017-12-30 00:00:00 do 2017-12-31 00:00:00 (1. navazuijici cely den)
od 2017-12-31 00:00:00 do 2018-01-01 00:00:00 (2 navazujici cely den)

od 2018-01-01 00:00:00 do 2018-01-01 01:00:00 (navazujici cela hodina)
od 2018-01-01 01:00:00 do 2018-01-01 01:01:00 (navazujici cela minuta)
od 2018-01-01 01:01:00 do 2018-01-01 01:02:00 (1. navazujici sekunda)
od 2018-01-01 01:02:00 do 2018-01-01 01:02:01 (2. navazujici sekunda)

Zvoleny priklad je zamérné zjednodusSen, aby pocet usek( byl maly. V obecném
pfipadé by mohlo vzniknout az 59 ,prvnich sekund®, az 59 dalSich minut, az 11 dalSich
hodin, az 30 dalSich dnd, ... P¥i lepSi volbé hierarchie povolenych ¢asovych Useku by
evidence vyZadovala podstatné méné zaznam.

Pro povolené €asové useky se pouzije hierarchicka identifikace. Vyhodou této techniky
je pak zpracovani Casovych dotazi — dotazovy chronon je snadno porovnatelny
s useky v hierarchii.

Techniky zalozené na ¢asovych indexech. Pfedchozi techniky vyzaduji pomérné
velké mnozstvi zaznamu pro jednotlivy redlny fakt. Jinou moznost nabizeji
sofistikované metody indexace, rozdélujici ¢asovou osu na co nejmenSi mnozstvi
Useku, po néz je stav fakta staly. Tyto Ize nalézt napfiklad v publikacich (Elmasri& kol.,
1991), (Salzberg & Tsotras, 1999); vyvoj v této oblasti stale probiha.
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