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Abstrakt

Ciel'om bakalarskej prace je implementacia informacného systému na predaj a rezervacie cestovnych
listkov pravidelnej autobusovej dopravy. Najskor si podrobne analyzované poziadavky, nasledne
navrhnuté a implementované rieSenie. Vyuzivaju sa Standardné technoldgie na tvorbu webovych

aplikacii ako PHP, MySQL, HTML, CSS, JavaScript.
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Abstract

The aim of this bachelor's thesis is implementation of information system for bus lines tickets sale
and reservation. At the beginning the requirements are analyzed in detail, then the solution is
designed and implemented. Standard technologies for the web application development, like PHP,

MySQL, HTML, CSS, JavaScript, are used.
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Uvod

Za posledné desatrocia sa zmenil Internet zo siete statickych stranok na siet’ mnohych jednoduchsich
¢i zlozitejSich webovych aplikécii. Elektronické nakupovanie sa stalo beznou sucastou Zzivota.
Typickym predajnym produktom sa stali letenky, mnohi si uz nevedia ani predstavit’ kupovat letenku
inak ako cez Internet. Zarazajuce vSak je, Ze predaj cestovnych listkov na autobusové linky je stale
pred nedavnom, aj to iba na spoje vybranych dopravcov. Jeho velkou nevyhodou je nemoznost’
predaja cenovo vyhodnych cestovnych listkov na viac jazd. Rezervacie cez Internet umoznuju viaceri
dopravcovia, avsak najvacsim obmedzenim tychto systémov je viazanie sa iba na jedného dopravcu,
Casto krat umoznuji iba rezervacie vopred zakipenych listkov a ponukaju cestovné listky iba v
Standardnych tarifach. Cielom bakalarskej prace je prave takyto systém na predaj a rezervaciu
cestovnych listkov, bez uvedenych nedostatkov, navhrnut’ a implementovat’.

Praca je rozdelena do Styroch kapitol. Prva sa venuje webovym aplikdciam, ich §truktare
a popisuje technologie vyuzité pri implementacii. Druha kapitola neformalne zhffia poziadavky na
systém, ktoré su v tretej Casti podrobne analyzované a je navrhnuté rieSenie. Posledna Cast’ popisuje

implementacné detaily rieSenia.



1 Webove aplikacie

Webové aplikacie su aplikacie, ku ktorym sa pristupuje cez webové rozhranie zo sieti ako Internet
a intranet. Su popularne vdaka svojej dostupnosti, nepotrebuju Specialneho klienta, vystadia si
s prehliadaCom webovych stranok, ktory je sG¢astou kazdej distribicie opera¢ného systému.
Zvycajne su Strukturované do troch vrstiev. Najblizsie k uzivatel'ovi je prehliada¢ webovych stranok,

druhé vrstva je aplikacna, zabezpecuje logiku aplikécie, data sa ukladaji pomocou databaz.

1.1 Databazova vrstva

Databazové riadiace systémy usporiadavaju a Strukturuju data tak, aby k nim uzivatelia a aplikacné
programy mohli ziskat’ pristup a d’alej s nimi pracovat’. Strukturu dat a techniky ich spristupiiovania,
ktoré poskytuju databazové riadiace systémy, oznacujeme ako datove modely. Postupne sa vyvinulo
viacero takychto modelov.

Pred zavedenim databazovych riadiacich systémov sa vSetky data ukladali do suborov. Systém
riadenia suborov bol poskytovany ako sti¢ast’ operacnych systémov. Nemal v podstate Ziadny datovy
model, ku vSetkym stiiborom sa pristupovalo rovnako. Informéacie o vlastnom obsahu suboru, aké data
obsahuje a ako st data usporiadané, boli za¢lenené v aplikaénych programoch. Ked doslo k zmene
datovej Struktury, bolo nutné modifikovat’ kazdy program, ktory mal pristup k suboru. S postupnym
zvacSovanim poctu stiborov a programov sa to stavalo obtiaznejSie.

Koncom Sestdesiatych rokov viedli problémy so spravou stborovo zalozenych systémov
k vyvoju databazovych riadiacich systémov. Cielom bolo vybrat’ z jednotlivych programov definiciu
obsahu a Struktiry stiborov a ulozit’ ju do databazy spolu s datami. Vznikli tak hierarchicky a sietovy
datovy model.

V stcasnosti najpouzivanejSim datovym modelom je relacny ddatovy model, navrhnuty Dr.
Coddom v sedemdesiatych rokoch. Dodato¢ne definoval 12 pravidiel, ktoré¢ musi kazda databaza
spiiiat, aby mohla byt povazovana za skuto¢ne relaénu. Zakladnou $truktarou je tabulka, ktorej
riadky sa nazyvajl n-tice, stipce atribity. Kazdy atribit moze nadobudat’ hodnoty z nejakej mnoziny
pripustnych hodnot, nazyvanej doména. Domény mézu obsahovat’ iba atomické/skaldrne hodnoty. To
znamena, ze hodnota je d’alej nedelite'na. Na identifikaciu jednotlivych zaznamov sluzia primdarne
kluce, na ktoré je mozné sa odkazovat’ z inych zdznamov pomocou cudzich klicov. Aby sa prediSlo
problémom s opakujucimi sa informaciami (redundanciou), nemoznostou reprezenovat urcité

informacie a slozitym integritnym obmedzeniam, mal by navrh tabuliek splhat’ uréita normdinu



formu. Normalne formy definuju, aké vlastnosti musi mat’ tabulka s ohl'adom na zavislosti medzi jej
atributmi.
Najznamejs$imi databazovymi systémami su Oracle, IBM DB2, Microsoft SQL Server, Sybase,

MySQL, PostgreSQL.

1.1.1  MySQL

MySQL je popularny rela¢ny databazovy riadiaci systém s otvorenym zdrojovym kdédom, pod
licencou GNU GPL. Na pristup k databaze pouziva jazyk SQL, definovany Standardmi ANSI/ISO.
Povodne bol vyvinuty na rychlu pracu s velkymi tabulkami. Klientské kniznice st dostupné pre

mnohé programovacie jazyky. Podporuje transakéné spracovanie.

1.2 Aplika¢na vrstva

Aplikacna vrstva je zvycajne tvorend webovym serverom podporujucim nejaky skriptovaci jazyk,
vd’aka ktorému je mozné dynamicky generovat’ webové stranky. V tejto vrstve je ulozena logika
samotnej aplikacie. Vyuziva data ulozené databazovym riadiacim systémom a generuje stranky
zobrazitelné vo webovom prehliadaci. V stcasnosti sa najcastejSie pouzivaju PHP, Microsoft

ASP.NET, Java Server Pages, Python.

1.2.1 PHP

PHP je siroko pouzivany skriptovaci jazyk, $pecialne vhodny na tvorbu webovych aplikacii. Syntax
vychadza z jazykov C, Java a Perl. Hlavnym ciel'om jazyka je umoznit’ vyvojarom rychlo vyvijat
dynamicky generované stranky. Ma vstavani Sirokii podporu sietovych sluzieb a protokolov,
umoziuje pristupovat’ k mnohym databazovym serverom, dokaze bezat' pod réznymi webovymi

servermi. Vo verzii 5 bol predstaveny novy objektovo-orientovany model.

1.3 Klientska vrstva

Klientom potrebnym na pristup k aplikacii je prehliada¢ webovych stranok. Standardne byva v kazdej
distribucii operacného systému. Medzi najpouzivanejSie patri Microsoft Internet Explorer, Mozilla

Firefox, Safari, Opera. Specidlnymi typmi su textové prehliadace ako Lynx a Links.
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1.3.1 (X)HTML

HTML je znackovaci jazyk urceny na vytvaranie hypertextovych dokumentov. Poskytuje prostriedky
na Strukturovanie textu, ako napr. nadpisy, odstavce, zoznamy, tabulky, umoziluje vytvaranie
formularov a vkladanie obrazkov. HTML zapisany vo formate XML sa nazyva XHTML. Je

Standardizovany konzorcion W3C.

1.3.2 CSS

Zpociatku sa definoval $tyl zobrazenia priamo v HTML dokumente. Neskoér bolo snaha oddelit
definiciu obsahu od spdsobu zobrazenia. To viedlo ku vzniku kaskddovych stylov CSS. Umoziuje
jednotlivym elementom definovat’ farbu, font, rozlozenie a d’alSie aspekty. Jeden dokument modze
mat’ definovanych viacero Stylov pre ré6zne média, napr. iny pre obrazovku ako pre tlac. Je taktiez

Standardizovany konzorcion W3C.

1.3.3 JavaScript

JavaScript je interpretovany skriptovaci jazyk so syntaxou podobnou jazykom C/C++. Je objektovo
orientovany, zalozeny na prototypoch a so slabou typovou kontrolou. Implementovany vo vécSine
sucasnych webovych prehliadatov. Webovym strankam pridava interaktivnost, moznost’ okamzite
reagovat’ na akcie uzivatel'a. Pochadza od firmy Netscape, Microsoft ho implementoval ako JScript,

Standardizovany je organizaciou ECMA ako ECMAScript.
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2 Poziadavky na systém

Informacny systém ma zabezpeCovat' predaj a rezervacie cestovnych listkov na pravidelnu
autobusovu dopravu viacerych dopravcov. Kazdy dopravca bude mat pristup k systému a bude sam
zadavat’ vSetky potrebné tidaje a riadit’ samotny proces predaja a rezervacii.

Administrator bude zodpovedat’ za obsah zoznamu dopravcov, zastavok, mien, Stitov a
sviatkov.

Cestovné poriaky liniek budi vychadzat' z formatu JDF, v ktorom st dopravcovia povinni
zasielat data do Celostatneho informacného systému o cestovnych poriadkoch verejnej linkovej
dopravy (CIS JR). Presny format je uvedeny v [1].

Ku kazdej linke bude moct’ predajca pontikat’ viacero tarif. Okrem tarif na jednu jazdu by mal
systém umoziovat viest' aj Specidlne tarify, ktoré autobusovi dopravcovia bezne pouzivaji. Jedna sa
o spiatocné tarify, tyzdenné ale aj r6zne last minute a first moment ponuky. Cestovné bude urcené
ako cena z nastupnej do vystupnej zastavky. S kilometrickou tarifou netreba uvazovat, nakol’ko sa na
dial’kovych a medzinarodnych linkach, pre ktoré je systém urceny, takmer vobec nevyuZziva.

Pri rezervacii si bude moct’ cestujlici vybrat’ konkrétne sedadlo v autobuse. Z toho vyplyva pre
dopravcov nutnost’ evidovania typov autobusov spolu s planom rozmiestnenia jednotlivych sedadiel a
ich o¢islovanim.

Priradovanie autobusov na jazdy bude prebiehat zvdcsa automaticky podl'a vopred uréenych
pravidiel. Zaroven vSak bude mat’ dopravca plna kontrolu nad jazdami s moznostou pridania alebo
zruSenia autobusu. Na jeden spoj bude mozné nasadit’ viacero autobusov, ktoré budi rozliSené
¢islami.

Cestovné listky budu viazané na tarifu a nastupna a vystupnu zastavku danej linky. Vzhl'adom
na existenciu tarif na viac jazd, bude moct byt k jednému listku viacero rezervacii. Rezervacia sa
bude vztahovat ku konkrétnej jazde, Cize urCitému autobusu v urcity datum na spoj danej linky a
miestu v danom autobuse.

Informacny systém bude implementovany ako webova aplikacia, pristupna cez Internet z

lubovolI'ného webového prehliadaca. Platba za cestovné listky bude taktiez prebiehat’ cez Internet.
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3 Analyza a navrh

3.1 Konceptualny model

Konceptualny model informac¢ného systému moézeme rozdelit do piatich zakladnych casti. Prvou
Cast'ou su data tykajuce sa cestovnych poriadkov. Druhtu ¢ast’ tvoria tarify, tretiu autobusy a jazdy.
Dalsia &ast’ reprezentuje cestovné listky a jednotlivé rezervacie. V poslednej Gasti ostdvaju pomocné

Cisleniky. Vysledny datovy model je vo forme ER diagramu na obrazku 3.1.
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Vystupna

Datum
CisloBusu
PozastRezerv

0.” 0.”

Rezervacia

0.* [ <<PK>> CisloRezervacie

<<PK>> CisloListku
Predaj

Platba

Storno

Meno

CisloPasu

Heslo
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3.1.1 Cestovné poriadky

Ako uz bolo spomenuté v Casti tykajiucej sa poziadaviek na systém, model cestovnych poriadkov
vychadza z formatu JDF [1].

Zastavka obsahuje atributy NazovObce, CastObce, BlizsieMiesto. Cely nazov zastavky vznikne
spojenim nazvu, Casti obce a bliz§ieho miesta, oddelenych ¢iarkami. Je viazana na $tat.

Entita Dopravca reprezentuje dopravcu, obsahuje atribity bezné pre organizacie a firmy ako
ICO, IC-DPH, Nazov, Adresu, Telefon, Fax, E-mail, Web. K tomu je eSte potrebné pridat’ atriblty
Login a Heslo. Login predstavuje prihlasovacie meno do systému, ktoré musi byt jedinecné,
neciselné, pretoze Cisla listkov sa pouzivaju ako prihlasovacie mena a rézne od prihlasovacieho mena
administratora.

Povodna entita Linka, vychadzajuca z JDF, bola rozdelena na dve. Prvou je Linka, druhou

CestovnyPoriadok. Ugelom je zoskupit’ cestovné poriadky jednej a tej istej linky. Je to nutné aj kvoli

uznavaniu listkov na viac jazd podrla tarif zo starSich cestovnych poriadkov na jazdy podl'a novsich.
Linka obsahuje atributy Cislo, Nazov a Typ. Odkazuje sa na dopravcu, ktory danu linku prevadzkuje.
Cislo musi byt Sestmiestne a v ramci liniek jedného dopravcu unikitne. Typ linky je bud
vnutro§tatna alebo medzinarodna. Pri vnutrostatnych linkach je potrebné naviazat’ linku na $tat.

CestovnyPoriadok ma atributy Trasa, Nazov, PlatnostOd, PlatnostDo. Cestovny poriadok je

viazany na konktrétnu linku. Na rozdiel od JDF sa viaceré trasy na jednej linke nerozliSuji na trovni
zastavok spoja podla kilometraze, ale uz cestovny poriadok ma presne stanovenu trasu. Jednotlivé
trasy sa rozliSuju podl'a atributu Trasa. PlatnostOd a PlatnostDo Gdéavaju zaciatok a koniec platnosti
cestového poriadku. Platnosti cestovnych poriadkov na rovnako oznacenej trase linky sa nesmu
prekryvat.

Ku kazdému cestovnému poriadku st naviazané ZastLinky, ktoré presne urcuju po akej trase
linka premava. Odkazuje sa na zastavku. Atributmi sa Km, Nastupna a Vystupna. Pomocou
kilometrov Km sa udava poradie na trase. Prva zastavka musi mat’” hodnotu nula. Pri vnutrostatnych
linkach musi zastavka lezat’ na uzemi §tatu linky.

Entita Spoj sa viaZze na cestovny poriadok. Jedinym atriblitom je povinny atribat Cislo.
Pomocou ktorého sa vyjadruje aj smer premavky spoja, neparne Cisla znamenajii smer tam, cize
stupajucu postupnost’ kilometrov zastaviek linky, parne ¢isla znacia opa¢ny smer.

Obsluhu zastavky linky spojom vyjadruje ZastSpoja. Odkazuje sa na spoj a zastavku linky. Pri
kazdej sa urCuje Prichod, Odchod, Nastupiste aci je zastavka Nastupna a Vystupna. Ak bola

definovand na rovni linky ako nie nastupna, musi tak byt definovana aj na tirovni spoja. To isté plati
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o vystupnej. Ku kazdej nastupnej zastivke musi byt uvedeny &as odchodu. Casy prichodov a
odchodov musia v rdmci spoja tvorit’ stiipajicu postupnost’ podl'a poradia zastavok na trase.

Entita Rozsah vyjadruje Casovy rozsah premavky. Kazdy spoj sa musi odkazovat na jeden

rozsah. Atributmi st Oznacenie a Premava, ktory urCuje dni v ktoré spoj premava. Moznymi

hodnotami su: pracovné dni, Statne sviatky, pondelok, utorok, streda, Stvrtok, piatok, sobota, nedel’a.
Vynimku z rozsahuje je mozné vyjadrit’ entitou Vynimka. Pri ktorej sa urcuje Typ, DatumOd a

DatumDo. Typy vynimiek su rovnaké ako typy Casovych kodov podla JDF [1]. Taktiez je potrebné

dodrzat’ vSetky obmedzenie ktoré sa k jednotlivym typom vzt'ahuju.

3.1.2 Tarify

Ku kazdému cestovnému poriadku ma dopravca moznost’ viest’ viacero tarif. Tarifa sa odkazuje na
menu, v ktorej je vedena. Medzi atributy patri Nazov, PredajOd, PredajDo, ktory ak nie je uvedeny,
tak je predaj mozny do konca platnosti cestovného poriadku. Pocet jazd je obmedzeny atribitmi
JazdTam a JazdSpat. Casové obmedzenie tarify je mozne uréenim presného rozsahu, kedy je mozne
vykonat’ jazdy pomocou JazdyOd a JazdyDo, alebo ur¢enim minimalnej a maximalnej doby od
predaja po prva jazdu, od predaja po poslednu jazdu alebo od prvej po poslednt jazdu atribatmi
MinPredPrva, MaxPredPrva, MinPredPos!, MaxPredPosl, MinPrvaPosl, MaxPrvaPosl. Vyplnaju sa
len tie obmedzenia, ktoré sa maji pouzit. Atribit Open urcuje, ¢i je mozné rezervacie uskutocnit’ aj
neskor ako pri predaji. Storno uddva moznost’ stornovat’ rezervaciu v hodinach pred odchodom
z nastupnej zastavky. Pomocou PozastPredaj je mozné pozastavit’ predaj cestovnych listkou danej
tarify.

Cestovné urcuje entita Cena. Je viazana na tarifu a nastupnu a vystupnu zastavku linky podla

toho istého cestovného poriadku. Cena je udavana v mene podla tarify.

3.1.3 Autobusy a jazdy

Typ autobusu reprezentuje entita Aufobus, ktorej jedinym atributom je Nazov. Na kazdy autobus je

naviazanych viacero miest entity Miesto, pri ktorych sa urcuje Cislo a Pozicia na plane rozmiestnenia

sedadiel autobusu.

Jazda autobusu sa viaze na spoj a typ autobusu. Atribitmi su Datum, CisloBusu, PozastRezerv.
CisloBusu slizi na rozliSenie viacerych autobusov na jednom spoji vjeden den. Pomocou
PozastRezerv je mozné pozastavit’ rezervacie cestovnych listkov na danu jazdu autobusu.

Automatické prirad’ovanie autobusov na jazdy prebieha podla pravidiel PriradPravidlo. Ak

spoj v dany defi premava vyberie sa prvé pravidlo zoradenych podl'a atributu Priorita. Dni urcuje,
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v ktoré¢ dni pravidlo plati. Moznymi hodnotami su: pracovné dni, Statne sviatky, pondelok, utorok,
streda, Stvrtok, piatok, sobota, nedela. Dalsie obmedzenie platnosti pravidla je mozné dosiahnut’
pomocou Typ a DatumOd, DatumDo. Typ mdze byt: ,od...do..“, ,parnetyzdne od...do ..,

,heparne tyzdne od ... do ...

3.1.4 Cestovné listky a rezervacie

Cestovny listok Listok sa viaZze na cenu, ktora jednoznacne urcuje tarifu a nastupni a vystupnui
zastavku. CisloListku znaci poradové Cislo listku, Predaj datum a Cas predaja, Platba datum a Cas
zaplatenia a Storno dadtum a Cas stornovania listku, ak bol stornovany. K cestovnému listku sa udava
eSte meno cestujuceho atriblitom Meno, Cislo cestovného dokladu CisloPasu a heslo Heslo, pomocou
ktorého je mozné prihlasenie do systému.

Rezervacia je naviazana na listok, jazdu a nastupnu a vystupnu zastavku spoja. Atributmi st
poradové Cislo rezervacie CisloRezervacie, Cislo miesta v autobuse CisloMiesta, datum a Cas

rezervovania Rezervacia a datum a ¢as stornovania Storno, ak bola rezervacia stornovana.

3.1.5 Pomocné Ciselniky

Vyssie zmienené entity sa viazu na Staty a meny. Tie su reprezentované entitou Stat, s atributmi

Skratka a Nazov a entitou Mena s rovnakymi atribitmi. Pre spravnu funkcnost automatického
prirad’ovania autobusov na jazdy je nutné v systéme evidovat’ Statne sviatky pre kazdy $tat. Slazi na

to entita Sviatok, naviazana na $tat s atributmi Datum a Nazov.

3.1.6 Integritné obmedzenia

V konceptudlnom modeli boli uvedené mnohé integritné obmedzenia, ktoré je nutné pocas prace
s databazou, kvoli zachovaniu konzistencie dat, kontrolovat’. Prvym a najpouzivanej$im obmedzenim
je obmedzenie datovym typom. Umozituje priradit’ stipcu iba hodnotu takého typu aka bola uréena pri
definicii schémy databazy. Pri povinnych atributoch sa vyuziva vlastnost’ stipca NOT NULL, ktora
zakazuje vlozit prazdu hodnotu NULL. Identifikdtory ID st definované ako primarne klIuce
PRIMARY KEY, ¢o zabezpeCuje ich jedinecnost’ a nutnost’ vyplnenia. Vd’aka vlastnosti AUTO
INCREMENT sa vytvara vzdy nové ID pri vloZeni nového riadku. Nad ostatnymi stipcami, ktoré
musia byt jedine¢né je mozné definovat’ unikatny kI'a¢ UNIQUE. Nakolko databazovy server
MySQL nespracovéva klauzulu CHECK v definiciach tabuliek, ostatné intrarelacné obmedzenia je

nutné zabezpecit’ pomocou databazovych trigerov.
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Dalsim dolezitym integritnym obmedzenim je obmedzenie cudzim kl'uom. Je to interrelaéné
obmedzenie medzi dvomi tabulkami, v odkazujicej sa tabulke je ulozeny cudzi kI'i¢ s hodnotou
rovnakou ako primarny kI'i¢ odkazovanej tabulky. Cudzi kIa¢ tak musi vzdy obsahovat platny
primdrny kl'a¢ z odkazovanej tabulky, prip. hodnotu NULL, ak nebol definovany ako NOT NULL.
Pri vymazani riadku v odkazovanej tabulke sa bud’ vymazi aj odkazujice sa riadky, alebo sa
vymazanie nepovoli. Podobne to funguje aj pri aktualizacii.

Zlozitejsia je kontrola ak ide o vztah medzi viacerymi tabulkami. Uvediem priklad, majme
tabulky A, B, C, D. Tabul’ky B a C sa odkazuji na tabul’ku A. Tabulka D sa odkazuje na B a C. Je
potrebné zabezpecit’ aby sa riadok z tabul’ky D mohol odkazovat’ iba na riadky z tabul’ky B a C také,
ze oba sa odkazuju na ten isty riadok z tabulky A. Jednou z moznosti je vynutit’ si toto obmedzenie
pomocou trigrov. Omnoho jednoduchsie je vSak odkazovat’ sa z tabul’ky D do tabuliek B a C nie na
primarne kla¢e (obrazok 3.2), ale na skupinu stipcov zloZzenu z ich primarnych kI'a¢ov a cudzieho
kl'iéa do tabul’ky A (obrazok 3.3). V d'alsom texte sa tato skupina stipcov oznaduje ako referenény
klac. Porusi sa tym sice pravidlo odkazovania sa na primarne kl'ice a takto navrhnuta schéma nebude
spifiat tretiu normalnu formu, av$ak ziskaju sa tym viaceré vyhody. Prvou je vyhnutie sa spustaniu
Specidlnych trigrov pri praci s tabulkami. Druhou je ziskanie priamej refernecie ztabulky D na
tabulku A. Co sice sposobi nie nevyhnutnii redundanciu, zato ale umozni pisanie jednoduchsich
skriptov a trigrov zabezpecujucich ostatné integritné obmedzenia, nakol’ko nie je potrebné v nich

pouzivat’ viacnasobne vnorené vyberové dotazy ani viacnasobne spojenia.

A 1 o B
<<PK>> IdA <<PK>> |dB
(IdA) (IdA) A
1 1
(IdA) (1dB)
(1dA) (1dB)
0.* 0
¢ 1 0.* D
<<PK>>dC <<PK>>IdB
IdA (4C) (1dC) <<PK>>1dC
A 1 0. B
, . . ’ v <<PK>> IdA <<PK>>[dB
Obrdazok 3.2: Odkazovanie na primdrne kluce Mm) A | ga
1 1
(1dA) (IdB, 1dA)
(IdA) (1dB, 1dA)
0.* 0.*
c 1 0. D
<<PK>> 1dC <<PK>> IdB

(IdC, IdA)  (1dC,IdA)

IdA <<PK>>[dC

IdA

Obrazok 3.3: Odkazovanie na referencné kluce
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3.2 Pripady pouzitia

Diagram pripadov pouzitia zachytava poziadavky na funkénost’ systému. Vymedzuje jednotlivych

aktérov a moznosti ich interakcie so systémom. Zjednoduseny model je uvedeny na obrazku 3.3.

sprava liniek a cestovnch poriadkov .
sprava dopraveov
sprava tarif a cien
sprava zastavok

vyhladat' spojenie
sprava autobusov a miest ”
-,
<<includeS>
’
.
nastavenie priradovania autobusov na jazdy

.
priradovanie autobusov na jazdy

-,

rezervacia miesta na jazdu

Bhstujici
<<ex&er1d>>

zakupenie cestovného listka

storno rezervacie na jazdu
storno cestovného listka

1

Cas

Obrazok 3.4: Use Case Diagram
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4 Implementacia

4.1 Databazovy server

Ako databazovy server sluzi MySQOL vo verzii 5.0. Vyuziva sa typ ulozi§ta InnoDB, ktory plne
podporuje transakcie, Cize atomicnost, konzistenciu, nezavislost’ a trvalost’ transakcii. Taktiez
umoznuje vyuzivat obmedzenie cudzim klI'aic¢om, o v MyISAM nie je mozné. Databazovy server bezi
v striktnom rezZime, ktory okrem iného nepovoli vkladanie nulovych casti alebo nulovych celych
datumov, dosledne sa kontroluje platnost’ datumu, nielen intervaly moznych hodnét jednotlivych
zloziek. Vlozenie chybnej hodnoty do vyctového typu alebo mnoziny, ako aj vlozenie dlhsieho
retazca, sposobi chybu namiesto varovania. Kazdy prikaz sa spusta ako transakcia, ¢ize bud’ sa
vykond vSetko alebo ni¢. Striktny rezim priblizuje aj syntax viac k Standardu SQL, napriklad na

ohranicenie ret'azcovych literdlov sluzia apostrofy a nie ivodzovky.

4.2 Aplikacia

Informacny systém je implementovany ako webova aplikacia v skriptovaciom jazyku PHP 5.2.
Generované stranky st vo formate XHTML, podla Standardu W3C. Format a §tyl zobrazenia sa
definuje pomocou kaskadovych stylov CSS. Dynamickost’ stranok na strane klienta je dorobena
pomocou skriptovacieho jazyka JavaScript.

Rozhranie aplikdcie mézem rozdelit' na uzivatel'ské, pristupne neprihldsenym uzivatelom a
cestujucim a administra¢né pristupne administratorovi a dopravcom. Na vytvaranie tychto rozhrani sa

vyuzivaji objektové vlastnosti jazyka PHP 5, pricon administracné rozhranie je vylucne objektové.

4.2.1 Stranky a akcie

Vsetky poziadavky obsluhuje jeden skript index.php. Podla parametra page zadaného
metdodou GET nacita definiciu pozadovanej stranky zo stboru. Kazda stranka je odvodena od
abstraktnej triedy Page, ktorej zakladnymi vlastnostami su meno name, zoznamom vyzadovanych
parametrov params a vyzadovana uzivatel'ska rola role. Dalej obsahuje metddy na nastavenie tychto
vlastnosti a metddu display(), ktora zabezpec€uje jej zobrazenie. Pred samotnym vykreslenim stranky

sa skontruluje existencia vyzadovanych parametrov, ktoré sa predavaji metodou GET a
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autorizovanost’ uzivatela. Nasledné sa zobrazi hlavicka, menu a samotna stranka. Menu vykresluje

staticka metdda display() triedy Menu, ktora slizi ako kontajner funkcii pre menu.

O spracovanie formularov, manipulaciu s databazou, prihlasenie, odhlasenie a podobni

funknénost’ sa staraji objekty odvodené od abstraktnej triedy Action. Zoznam podporovanych akcii

actions je vlastnostou kazdej stranky. Pred spustenim akcie sa kontroluje, rovnako ako pri zobrazeni
stranky, zadanie parametrov params akcie a autorizovanost uZzivatelia na jej prevedenie. Samotné
vykonanie sa spusti volanim metody act(), po ktorej vykonani sa prehliada¢ automaticky presmeruje
na int stranku zaslanim hlavicky Location protokolu HTTP. Takto sa stranka s volanim akcie
nedostane do historie navstivenych stranok, ¢o umozni uzivatelovi bezpecné pouzivanie tlacidiel
,Back® a ,,Forward* bez toho, aby doslo k opakovanému volaniu akcie. Premesmerovanie moéze byt
bud’ pevné alebo rézne v zavislosti od uspesnosti vykonania akcie. Vyuziva sa to v administracnych
formularoch, kde pri uspechu déjde k presmerovaniu na administracnu tabul’ku z ktorej bol formular
otvoreny, v pripade neuspechu sa zobrazi opét’ formular s chybovou hlaskou. Tato hlasku uklada
akcia do premenne;j relacie statickou metodou setdlert() triedy Alert. Pri kazdom zobrazeni stranky
sa tato premenna relacie kontroluje, prip. sa zobrazi chybova hlaska, volanim statickej metody

showAlert() triedy Alert, sliziacej ako kontajner na funkcie chybovych hlasok.

4.2.2 Autentifikacia a autorizacia

V systéme sa rozliSuju uzivatel'ské roly administrator, dopravca, cestujiici a neprihlaseny.
Prihlasovanie uZzivatelov prebiecha pomocou uzivatel'ského mena a hesla. Cestujuci maju ako
prihlasovacie meno ¢islo cestovného listku, dopravcovia 'ubovolny neciselny retazec a prihlasovacie
meno administratora je uvedené v konfiguratnom stibore. Hesld st ulozené ako SHA1 hash hodnoty
v prislusnych tabulkach, resp. uadministratora v konfiguranom subore. Na autentifikacné
a autorizacné ucely sluzia statické metody triedy Auth. Pozadovana uzivatel'ska rola je uvedena
u kazdej stranky. Taktiez sa kontroluje, ¢i sa pozadované data vztahuju k danému uzivatelovi.
Spravu uzivatel'skych relacii sa zabezpecuje pomocou cookies. Po dlhSej neCinnosti dochadza

k automatickému odhlaseniu.

4.2.3 Pristup k databaze

Na pristup k databaze sa vyuziva trieda DBConnection, vytvorena podl'a navrhového vzoru Singleton,
ktory zabezpeCuje jedineCnost instancie tejto triedy. Zapuzdruje inStna¢ni premennd na pristup
k databdze a metédy na zistenie vyskytu chyby a chybového hlasenia z posledného prikazu.

K databaze sa pristupuje pomocou objektu PDO (PHP Data Objects). Je to rozsirenie, ktoré¢ umoznuje
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zadavat' prikazy a ziskavat' data zréznych databazovych systémov jednotnym spdsobom. Spolu
s pouzivanim konstrukcii podla Standardného SQL to zabezpecuje jednoduchsiu prenositelnost
aplikacie. Pri vkladani textovych retazcov do dotazov sa vyuziva metdéda PDO quote(), ktora vlozi
retazec predany ako parameter do uvodzoviek a nahradi Specidlne znaky tunikovymi sekvenciami
nalezite podla pouzivaného databazového servera. Predchadza sa tym chybam typu SQL injection.
Metoda na zistenie chybového hlasenia vychadza z chybového kodu vrateného serverom, pripadne

zistuje d’al$ie podrobnosti o chybe, aby uZzivatel’ dostal ¢o najpresnejsiu chybovu hlasku.

4.3 Administracné rozhranie

Administraéné rozhranie slazi administratorovi na spravu dopravcov, zastivok a napliianie
pomocnych Ciselnikov ako st meny, Staty a sviatky. Pre dopravcu sluzi na spravu cestovnych
poriadkov a tarif, prirad’ovanie autobusov na jazdy a prehlady o predanych listkoch a rezervaciach na
jednotlivé jazdy.

Nakol'ko sa vzdy jednd o beznii pracu s tabulkami, cize prehliadanie, pridavanie,
aktualizovanie a odstrafiovanie riadkov, bolo administraéné rozhranie implementované pomocu
dynamického generatora prehl'adovych tabuliek a editaénych formularov. Vzhl'adom aj na pocet
tabuliek (20) je to jediny sposob ako dosiahnut’ udrziavatelnost’ a l'ahkt rozSiritelnost” systému.
Stranky s administraénymi tabul’kami a fromularmi sa generuju za behu.

K cinnosti tohto generatora je potrebné mat k dispozicii okrem Strukury databazy taktiez
doplitujice udaje ako hlavi¢ky stipcov tabuliek, menovky a podrobny popis prvkov formularov. Tieto

udaje su ulozené spolu s metadatami v objektoch tried z balicku metadat.

4.3.1 Baliéek tried metadat

Na reprezentaciu Struktury databdzy sluzia triedy s prefixom DB. Vsekty triedy st odvodené z
abstraktnej triedy DBObject, ktora je tvorena atributom mena name a abstraktnou metédou
createDef(), ktora vracia definiciu objektu v jazyku SQL.

Trieda DBSchema je vytvorena podla navrhového vzoru Singleton. Obsahuje zoznamy
referencii na tabulky, ulozené procedury a funkcie. Zavolanim metdédy getTable(name) sa naclita
definicia tabulky name zo subora a vrati sa objekt triedy DBTable. Cela Struktira databazy sa
nacitava iba pri volani metody createDef(), ktora vrati definiciu celej schémy databazy, v ostatnych

pripadoch sa nacitaju iba definicie tabuliek, s ktorymi sa pracuje.
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DBTable reprezentuje databazovu tabulku. Zaplzdruje metddy na nastavenie a ziskanie
referencii a zoznamy refernecii na stipce, primarny kl'ag, referenény klué, unikatne kliée, indexy,
cudzie kl'uce a trigre. Taktiez prepisuje metodu createDef(), vracajucu prikaz na vytvorenie tabulky

v jazyku SQL.

4.3.1.1 Triedy stipcov tabuliek

Abstraktné trieda DBColumn je rodi¢ovskou triedou tried stipcov. Obsahuje vlastnosti ako menovka
a podrobnej$i popis pola formuldra, zahlavie stipca administratnej tabulky, prip. zahlavie ak je
vkladany ako stipec zcudzej tabulky, zakazanie prazdnej hodnoty NULL, implicitnd hodnota,
operator filtra v administraénej tabulke. Medzi metody patri prevedenie na stipec administragne;j
tabulky, abstraktnd metdoda na nastavenie jeho vlastnosti, implementovana v synovskych triedach,
abstraktnd metdoda na prevedenie na formularové pole, implementovana v synovskych triedach,
a metoda na nastavenie jeho vlastnosti. Specidlnymi metédami si metdédy na formatovanie hodnot
ziskanych z databazy. Formatovanie sa mdze vykonavat bud’ na strane SQL servera, kde sa vlozi do
prikazu SELECT namiesto nazvu stipca formatovacia funkcia, vyuziva sa to pri datumoch, alebo sa
hodnota formatuje priamo v PHP skripte, vyuzivané pri Cislach. Obdobnym spdsobom je nutné
preformatovat’ hodnoty aj pri vkladani z formularov do databazy. Triedy odvodené od DBColumn :

e DBInt, DBSmalllnt, DBTinyInt — celo&iselné stipce, s roznym rozsahom hodnét, pri¢om tento

rozsah je mozné eSte viac obmedzit, mézu byt so znamienkom alebo bez znamienka

e DBId, DBForeignld — stipec s identifikdtorom, odvodené od triedy DBInt, bez znamienka,

DBId neumozinuje hodnotu NULL a pri vloZeni nového riadku sa inkrementuje
e DBBit — sluzi na uchovanie logickych hodnot — TRUE a FALSE — v MySQL implementacia
typom BOOL, neumoziiuje hodnotu NULL

® DBChar, DBVarChar — textové retazce spevnou alebo premenlivou, avSak urCenou

maximalnou dizkou, hodnota prazdneho retazca bola stotoznend s hodnotou NULL, nakol’ko
ma rovnakl vypovedaciu hodnotu

® DBText — textovy retazec s maximalnou dizkou 2', prazdny retazec taktieZ zodpoveda
hodnote NULL

® DBPassword — 40-miestny DBChar, slizi na ulozenie hesiel ako SHA1 hash, je mozné
stanovit minimalnu a maximélnu dizku hesla

® DBDate, DBTime, DBDateTime — typy na ulozenie, datumu, ¢asu a datumu s ¢asom, Cas sa

uklada iba ako dvojica hodiny a minuty, priCom hodiny mézu prekrocit” hodnotu 24
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DBDecimal — desatinné Cisla s presne ur¢enym poctom celych a desatinnych miest, moze byt
so znamienkom SIGNED alebo bez UNSIGNED

DBEnum — vyétovy typ, umoziiuje nadefinovat’ hodnoty z ktorych stipec moZe obsahovat’
prave jednu, prip. ziadnu ak nie je definovany ako NOT NULL, ku kazdej hodnote je
priradeny aj textovy popis

DBSet — typ mozina, stipec moze obsahovat P'ubovolnti podmnozinu z vopred definovanych
hodnét, prazdna mnozina je zhodna s hodnotou NULL, &ize ak je stipec definovany ako NOT
NULL, musi obsahovat’ aspon jednu hodnotu, ku kazdej hodnote je priradeny textovy popis

a skratka, ktora sa pouZziva pri zobrazeni v administracnej tabul'ke

4.3.1.2 Triedy kl’'ucov

DBPrimaryKey — primarny kIa¢, slizi na jednoznacnu identifikaciu kazdého riadku
v tabulke, ku kazdej tabulke existuje prave jeden, dany zoznamom stipcov, ktorymi je
tvoreny

DBReferKey — referencny kIa¢, ako bolo spomenuté v XXX, je to kandidatny kIa¢ na ktory
sa odkazuji cudzie kI'i¢e v ostatnych tabulkach, ku kazdej tabulke je prave jeden, dany
zoznamom stipcov, ktorymi je tvoreny, implementovany ako DBIndex, pretoze nie je
potrebna kontrola unikatnosti, nakol’ko sa jedna o nadmnozinu primarneho kl'ica
DBUnigueKey — unikatny kI'a¢, zabezpeduje jedine¢nost’ danej kombinacie hodnét stipcov
v tabul’ke ako u primarneho kI'i¢a, dany zoznamom stipcov, ktorymi je tvoreny

DBIndex — index, slizi na urychlenie vyhladania dat v tabulke, dany zoznamom stipcov,
ktorymi je tvoreny

DBForeignKey — cudzi kI'G¢ sluzi na odkazovanie sa na riadky druhej tabulky, je dany
druhou tabul’kou, jej aliasom vyuZivanom pri spajani tabuliek a vybere stipcov z druhych
tabuliek v administraénych tabulkach, zoznamom odkazujicich sa a odkazovanych sticov
a akciou vykonanou pri zmazani a aktualizovani riadku v odkazovanej tabulke, moznymi
akciami su previest’ prislusni udalost’ aj na odkazujucej sa tabulke alebo zakazat’ vykonanie

takejto udalosti

4.3.1.3 Triedy databazovych trigrov

Databazove trigre su reprezentované triedou DBTrigger. Obsahuje zékladné vlastnosti trigrov a to

tabul’ku, ku ktorej triger patri, ¢as a udalost’ spustenia a samotné telo. Cas moze byt’ pred alebo po

danej udalosti, udalostou moze byt vlozenie, aktualizacia alebo vymazanie riadku.
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e DBTriggerSet — slizi na vypocet odvodenych stipcov v tabul’ke, ked’ze MySQL nemé na to

prostriedky, nastavi sa stipec a vyraz, podl'a ktorého sa ma vypoéitat’, triger sa spusta pri

vkladani a aktualizacii riadkov.

Nasledovné trigre sluzia na kontrolu integritnych obmedzeni. V pripade, ze dojde k poruseniu

konzistencie, zavola sa procedura, ktora ukonci prikaz s chybovou hlaskou. Nakol’ko MySQL taktto

vstavant funkciu nemad, je mozné dosiahnut’ podobnu funkénost’ nasledovne. Bud’ sa v trigri nastavi

hodnota primarneho klI'ai¢a alebo jeho zlozky na NULL, druhou moznostou je zavolat’ neexistujucu

ulozenu procediru. Ked'ze prva moznost’ sa neda vyuzit' pri mazani riadkov v tabulke, pouziva sa

druhd. Pri chybe sa najskér zavola vytvorena ulozena procedura RAISE ERROR(), ktorej

parametrom je chybova hlaska. T4 sa ulozi do premennej relacie, z ktorej sa pri zistovani chyb nacita.

Nasledne sa vola neexistujuca procedira TERMINATE(), ktora spdsobi ukoncenie prikazu s chybou.

® DBTriggerCheck — nadhrada za chybajiucu konstrukciu CHECK v MySQL, avsak je mozné ju

vyuzit aj na zloZitejsie kontroly stipcov, podmienka v tomto trigri musi vzdy platit, ak
neplati, tak sa zavola RAISE ERROR() s nastavenou chybovou hlaskou, kontroluje sa pri
vkladani a aktualizacii riadkov, namiesto prefixov NEW a OLD pri stipcoch sa pouziva
prefix THIS, ktory sa podl'a udalosti spravne nastavi na NEW alebo OLD, tento sposob sa
vyuziva aj v ostatnych typoch trigrov

DBTriggerDisablelnsert — ak plati podmienka v tomto trigri nepovoli sa vlozenie nového

riadku do tabulky, vyuZiva sa aj v administracnych formuldroch, kde sa kontroluje platnost’
podmienky este pred zobrazenim formulara

DBTriggerDisableUpdate — moze sa tykat’ celého riadku alebo len vybranych stipcov, ked’
plati podmienka, nepovoli aktualizdciu, v administracnych formuldroch zakdze menit
dotknuté polia

DBTriggerDisableDelete — v pripade platnosti podmienky sa nepovoli vymazanie riadku

z tabul’ky

4.3.2 Balicek databazovych akcii

Databazové akcie su takisto ako ostatné akcie odvodené od triedy Action. V pripade chyby pri

vykonavani prikazu sa nastavi chybova hlaska pomocou statickej metody setAlert() triedy Alert.

ActionDBInsert — vlozi novy riadok do tabulky, metddou setValue() sa nastavuju jednotlivé
vkladané hodnoty

ActionDBUpdate — aktualizuje riadok tabulky, pozadovanymi parametrami su zlozky

referencného kli¢a, metddou setValue() sa nastavuju jednotlivé aktulizované hodnoty
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® ActionDBDelete — vymaze riadok z tabulky, pozadovanymi parametrami st zlozky

referenéného kl'ica

4.3.3 Balié¢ek formularov

Formulare sa vytvaraju pomocou triedy Form, ktorej sa nastavuje metoda odoslania dat na server.
Tato trieda sluzi aj na overenie dat pomocou metddy validate(), ktora vola rovnomennt metoédu na
vsetky polia formulara, overujicu, ¢i hodnota zadana uzivatel'om je pre dané pole platna. Nasledne je

mozné bezpecné spracovanie dat.

4.3.3.1 Triedy formularovych prvkov

Formularové polia odvodené od abstraktnej triedy FormfField sluzia na ziskanie idajov od uzivatela.
Zakladnymi vlastnostami si meno, hodnota, povolenie prdzdnej hodnoty, povolenie editacie,
menovka a podrobnejsi popis. Pred odoslanim formulara sa na strane klienta kontroluje platnost’
hodnoty zadanej uzivatelom pomocou JavaScriptu. Nasledne sa kontroluje aj na strane servera
metddou validate().
e [FFText—sluzi na vkladanie textovych retazcov roznych dizok, moze byt aj viacradkové
® [FFNumeric — celé aj desatinné Cisla, umoziuje zadat’ pocet vSetkych a desatinnych miest,
minimum, maximum, povolenie zapornych ¢isel
e FFDate — datumové pole
e [FTime — pole na zadanie ¢asu
® FFPassword — slizi na zmenu hesla, vyzadaju zadat’ nové heslo dva krat
® [FFCheckBox — zaskrtavacie policko, je mozné zobrazit’ viacerymi §tylmi
e [FSelect — pole na vyber jednej hodnoty z vopred definovanych hodnét, je mozné zobrazit’
viacerymi $tylmi
o [FFMultiSelect — slizi na vyber viacerych hodndt z vopred definovanych, je mozné zobrazit’
viacerymi $tylmi
o FloreignField — urCené na zadavanie cudzich klItcov, podobny FFESelect, moznymi
hodnotami su riadky z druhej tabul'ky

4.3.3.2 Triedy formularovych tladitiek

Formularové tlacitka st odvodené od abstraktnej triedy FormButton, slizia len na vykreslenie.
® FBSubmit — potvrdzovacie tlacitko formulara, zasle data na server

® FBReset — vymaze / nastavi prednastavené hodnoty formulara
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® [FBButon — tlacitko, ktoré¢ho funkcnost’ je potrebné dodefinovat’ pomocou JavaScriptu
4.3.4 Balifek administracnych tabuliek a formularov

4.3.4.1 Triedy administra¢nych tabuliek

Administracné tabulky slizia na prehladné zobrazenie databazovych tabuliek. Po nastaveni
databazovej tabulky umoziiuju vybrat' znej stipce, ktoré sa majii zobrazit, ako aj stipce z inych
tabuliek, na ktoré existuje vdzba. Je mozné nastavit' prednastaveny filter a zoradenie, ktoré ma
uzivatel’ moznost’ menit. Okrem odkazov na formular na pridanie a editaciu zaznamu sa daja pridat’
do tabulky aj odkazy na zobrazenie d’alSich tabuliek a formuldrov naviazanych na jednotlivé riadky,
rovnako aj volat’ vopred definované akcie. Standardnou je akcia vymazania riadku.

e ADMTable — administraéné tabul’ka, zaptizdruje zoznam stipcov, odkazov, implicitného filtra

a zoradenia

e ADMTableColum — stipec tabulky, definuje zahlavie, $irku, zarovnanie
® ADMTableLink — odkaz na int1 tabul’ku, formular alebo akciu z kazdého riadku

® ActionADMTableFilter — akcia nastavi alebo zrusi uzivatel’sky filter nad tabul’kou

o ActionADMTableOrder — umoznuje zmenit zoradenie riadkov tabul’ky podla 'ubovol'ného

stipca

4.3.4.2 Triedy administra¢nych formulirov

Administracné formulére st stranky odvodené od abstraktnej triedy ADMForm so Specidlnymi typmi
formularov sluziacich na vkladanie a aktualizovanie riadkov v databazach. Zabezpecuju
rozmiestnenie prvkov formuldra na stranke, kontrolu integritnych obmedzeni a naplnenie
formularovych poli hodnotami. Prvky formulara st z balicka formuldrov uvedeného vyssie. Taktiez
rozsiruju triedy databazovych akcii k nim prisluchajucim.

o ADMFormlinsert — synovska trieda ADMForm, pred vykreslenim skontroluje podmienky

v trigroch DBTriggerDisablelnsert prislusnej tabul’ky, v pripade nemoznosti vloZenia nového

riadku informuje o tom uzivatela, v opacnom pripade nastavi prvkom formuldra implicitné
hodnoty z definicie stipcov tabulky

® ActionADMFormlinsert — odvodend od ActionDBInsert, skontroluje platnost hodnét poli

formulara volanim met6dy formulara validate(), v pripade neuspechu informuje uzivatel'a
o nespravne vyplnenych poliach, v opacnom pripade sa pokusi vlozit novy riadok do

tabul’ky, o pripadnom neuspechu informuje uzivatela
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o ADMFormUpdate — synovska trieda ADMForm, pred vykreslenim skontroluje podmienky

v trigroch DBTriggerDisableUpdate prislusnej tabulky, polia formulara, ktoré nie je mozné
aktualizovat’ nastavi ako zakazané, na¢ita do poli formuldra hodnoty stipcov vybraného
riadku tabul’ky

e ActionADMFormUpdate — odvodena od ActionDBUpdate(), skontroluje platnost’ hodnot poli

formulara volanim metody formulara validate(), v pripade neuspechu informuje uzivatel'a
o nespravne vyplnenych poliach, v opacnom pripade sa pokusi aktualizovat’ vybrany riadok

tabul’ky, o pripadnom neuspechu informuje uzivatel'a

4.4 Uzivatel’ské rozhranie

V rozhrani pristupnom neprihlasenym uzivatelom a cestujucim je kazdd stranka vytvorend
samostatne tak, aby sa dosiahla ¢o najvyssia intuitivnost’ a jednoduchost’ ovladdania. Data sa ziskavaju
pomocou vopred pripravenych databdzovych pohladov, aby nebolo potrebné v skripte vytvérat
zlozitejSie dotazy. Jedna sa o pohlady na najdené spojenia, vyber tarify a miesta v autobuse,

informacie o cestovnom listku a jeho tarife a prehl’ad rezervacii.

4.5 Webové prehliadace

Generovanie strdnok vo formate XHTML podla $pecifikacie W3C, pouzivanie kaskadovych stylov
CSS taktiez podla Specifikdicie W3C a nepouzivanie neStandardnych rozsireni jazyka JavaScript by
malo zabezpecovat' spravnu funkcnost' informacného systému v kazdom webovom prehliadaci.

Testované boli prehliadace Microsoft Internet Explorer 6, Mozilla Firefox 2 a Opera 9.
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Z.aver

Praca popisuje navrh aimplementaciu informacného systému na predaj arezervaciu cestovnych
listkov pravidelnej autobusovej dopravy. Aplikacia bola navrhnuta, aby sa dala jednoducho
rozSirovat’ a udrziavat’, taktiez bola snaha zabezpecit’ prenositelnost’ medzi viacerymi databazovymi
servermi podporujucimi jazyk SQL.

Hlavnou vyhodou oproti obdobnym dostupnym systémom je moznost predaja cestovnych
listkov na viacero jazd a vedenia okrem beznych tarif aj réznych ¢asovo obmedzenych.

Pocas prace vzisli viaceré ndmety na dalSie rozsirenie systému. Jednak je to pridanie novych
druhov tarif, ako napr. skupinové. Dal§im rozsirenim moézu byt vernostné programy, & uZ typu
volnych jazd po uréitom pocte jazd, kilometrova banka, apod. Pre dopravcu by mohlo byt uzitocné

presné evidovanie autobusov, ich jazd, vodiov a tvorba turnusov.
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Z.oznam priloh

Priloha 1: CD s technickou spravou vo formate PDF a zdrojovymi kodmi
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