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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout a vytvorit webovy informacéni systém pro drob-
ného zemédélce, ktery bude pozdéji vyuzit v realném provozu. Podstatou celého systému
je OLAP analyza prijmi a vydaja, které se zjisti na zakladé vykonanych praci na polich,
nakoupeného materialu a prodanych produkti. Pro implementaci byl zvolen jazyk PHP
a Cesky framework Nette spolecné s MySQL databazi.

Abstract

The aim of the thesis was to design and create a web information system for a small farmer,
which will be later used on a real farm. The core of the whole system is the OLAP analysis
of incomes and expenses, which is based on the works done on fields, purchased materials
and sold products. For implementation were chosen PHP, Nette —the Czech framework and
MySQL database.
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Kapitola 1

Uvod

Cilem této bakalarské prace je vytvorit informacni systém pro drobného zemédélce,
ktery by mu usnadnil administrativu, pomohl pfi rozhodovani a zjednodusil vedeni farmy
zaméiené na rostlinnou vyrobu. Systém bude vyuzit v redlném provozu u soukromého ze-
médélce.

Informacni systém bude implementovan jako webova aplikace z duvodu pristupnosti
z jakéhokoli zafizeni a bezbroblémovych aktualizaci. DalSimi vyhodami, popisem tohoto
pristupu a zpusoby vytvareni webovych aplikaci se vénuje kapitola 2.

Zemédeélec uvedl nékolik pozadavki, které od systému ocekava. Jeho hlavnim cilem je
analyza financi —které plodiny jsou nejvynosnéjsi a ktera pole jsou nejurodnéjsi. Zajima ho
také, zda se vyplati utratit vice penéz za hnojiva a vice sklidit, nebo se spokojit s nizsimi
vynosy a usetfit na hnojivech. Pfitom chce jednoduchy systém, jenz bude obsahovat pouze
funkce, které vyuzije. Jeho pozadavkim a existujicim fesenim je vénovana kapitola 3.

Po provedené analyze bylo tieba zvolit vhodné technologie pro vyvoj aplikace, ¢imz
se zabyva kapitola 4. Vitézem se stal jazyk PHP, ktery stale patii mezi nejoblibenéjsi ja-
zyky pro tvorbu webovych aplikaci a na mensi systém tohoto typu je idealni. Jako webovy
ramec celé aplikace byl zvolen Nette framework, jenz mé pavod v Ceské republice. Data-
bazovou vrstvu bude v aplikaci zajistovat databaze MySQL, kterd byla vyhodnocena jako
nejvhodnéjsi a s PHP tvoii velmi dobré spojeni.

Po analyze pozadavki a vybéru technologii nic nebrani vytvoreni navrhu informac¢niho
systému. V kapitole 5 je popsan postup vytvoreni entitné-vztahového modelu celé aplikace
a poté jeho transformace na logické schéma relacni databaze, které bude pozdéji vyuzito
pravé pri vytvareni databazové vrstvy. Také zde bude navrzena databaze pro analytickou
Cast systému— OLAP.

V prakti¢téji zamérené ¢asti této prace nalezne ¢tenar popis implementace vysledného
systému ve vybranych technologiich. V kapitole 6 je podrobné popsian Nette framework
a navrhovy vzor MVC. Zde lze vidét postupy a feSeni, ke kterym bylo v pribéhu vytvareni
aplikace pristoupeno a jaké dalsi navrhové vzory byly pouzity. Specidlni pozornost bude
vénovana formularim, které jsou nedilnou soucasti kazdého informacniho systému.

Zavéresna kapitola 7 se vénuje zpusobu, jakym zpusobem probihalo testovani aplikace
a jeji nasazeni do ostrého provozu. Nasleduje shrnuti celé prace, zhodnoceni vytvoreného
systému a navrhy na dalsi mozné pokracovani a rozsireni.



Kapitola 2

Principy tvorby webovych
informacnich systémiu

Nejdiive je treba vysvétlit pojem ,,webovy informacni systém®—jednd se o spojeni we-
bové aplikace a informac¢niho systému. Pro lepsi pochopeni budou popsany obé ¢asti zvlast.

Webova aplikace

Puvodnim cilem iternetovych prohlizec¢a bylo pouze prohlizeni webovych stranek, avsak
v dnesni dobé se s rozvojem internetu a jeho dostupnosti stale vice pouzivaji také pro
pristup k webovym aplikacim, které dokazi nahradit celé programy. Hlavni vyhodou téchto
aplikaci je, ze je uzivatel nemusi mit nainstalované lokalné na svém pocitaci—aplikace je
totiz uloZena na vzdaleném webovém serveru.

Na obrazku 2.1 je znazornéna obecna struktura webové aplikace. Na levé strané je
klientsky pocita¢ s otevienym prohlize¢em, ktery komunikuje pomoci protokolu HTTP
(Hypertext Transfer Protocol) nebo zabezpe¢eného HTTPS (Hypertext Transfer Protocol
Secure) s webovym serverem, na némz je ulozena aplikacni logika a databaze.

server

klient
y > %o aplikace

prohlizec
HTTP
HTTPS l T

databaze

Obrézek 2.1: Obecna struktura webové aplikace (zdroj: autor)



Informaéni systém

Informacni systém lze chapat jako systém vzajemné propojenych prostredki

a procesu, které slouzi k ukladani, zpracovavani a poskytovani informaci. Po-

jem procesy chapeme jako funkce, které zpracovavaji vstupni informace, jez se

v systému preméni na informace vystupni. Jinymi slovy, procesy jsou funkce,

které zajistuji sbér, prenos, ulozeni, zpracovani a distribuci informaci.[32]

Na obréazku 2.2 lze vidét obecnou strukturu informac¢niho systému korespondujici s defi-

nici vyse. V dalsi ¢asti této kapitoly budou popsany konkrétni ¢asti webového informacniho
systému a dostupné technologie pro jejich TeSeni.

stav

vstup @ vystup

Obrézek 2.2: Struktura informac¢niho systému (zdroj: [4])

2.1 Front-end

Pojem front-end lze prelozit jako ,pfedni konec®, coz znaci ¢ast aplikace, kterou vidi
uzivatel (klient), proto je mnohdy oznacovana jako klientska. Tato ¢ast by méla byt propra-
covana z hlediska vzhledu, pfistupnosti a pouzitelnosti.[6] Na obrdzku 2.2 odpovidaji této
Casti polozky ,vstup“ a ,,vystup®

2.1.1 HTML

Hlavnim stavebnim prvkem vsech webovych aplikaci z hlediska front-end ¢asti je bez-
pochyby znackovaci jazyk HTML (Hypertext Markup Language). Jazyk vznikl v roce 1990
odvozenim od jazyka SGML. Za jeho zakladatele je povazovan Tim Berners-Lee.[25, str.17]
V soucasné dobé je udrzovan organizaci W3C a jeho nejaktudlnéjsi verze 5.2 byla publiko-
véana 14. prosince 2017.[39]

Text dokumentu se uzavirda do jednotlivych znacéek (tagi), ¢imz se uréi jeho vyznam
(sémantika).[24, str.19] Znacky se déli na parové a neparové. Mezi nejvyznamnéjsi znacky
patfi <h1> (nadpis), <p> (odstavec), <a> (odkaz) nebo <img> (obrazek). Uvnitf znacek se
také mohou vyskytovat ruzné atributy, které se lisi v zdvislosti na druhu znacky (cil odkazu,
zdroj obréazku, tiida, identifikdtor atd.).

<!-- odkaz vedouci na web example.com -->
<a href="https://www.example.com">klikni</a>

Specidlni kategorii znacek jsou formulére a jednotlivé formulédfové prvky (vstupni po-
licka, tlac¢itka, vybérové prvky atd.). Pomoci formulditi mohou uzivatelé zadévat na stranku
potrebné udaje, které jsou odeslany na server k dalSimu zpracovani. Tim tedy vznikaji in-
teraktivni webové stranky umoznujici uzivateli obousmérnou komunikaci se serverem.[25,
str.116]


http://example.com
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2.1.2 CSS

Pro definici vzhledu webové stranky slouzi pravidla CSS (Cascading Style Sheets—
kaskadové styly). Autorem jazyka je Hakon Wium Lie, ktery jej vytvoril v roce 1994.
V soucasné dobé se jazyk nachézi ve verzi CSS3, jez byla vyvijena od roku 1999. 3]

CSS je jazyk pro popis zpusobu zobrazeni stranek napsanych v jazycich HITML, XHTML
nebo XML [24, str.19], a to na zdkladé jednotlivych pravidel. Kazdé pravidlo se sklada ze se-
lektoru a z mnoziny deklaraci.[25, str.146] Selektor urcuje, na ktery element v HTML /XML
dokumentu se pravidlo pouzije a jednotlivé deklarace poté udavaji vlastnosti dané c¢asti
dokumentu (napriklad barvu a velikost pisma, barvu pozadi, vertikdlni a horizontalni za-
rovnani, pozici prvki, ...).

a {color: red} // v8echny odkazy budou fervené

Stylopis v CSS se muze zapsat pfimo k jednotlivym elementim, do hlavicky HTML
stranky, nebo do externiho souboru, jenz je do HTML stranky vlozen.[35, str.27]

Nad samotnym jazykem CSS jsou postaveny ruzné preprocesory, které si kladou za
cil usnadnit programatorovi praci pri vytvareni stylopisu. V jejich syntaxi lze pouzivat
proménné, cykly, podminky, matematické operace, zanorovani selektort apod. Po ulozeni
takto napsaného souboru je tfeba jej prelozit do ¢istého CSS souboru, protoze nic jiného
prohlizece precist neumi. Mezi nejoblibenéjsi preprocesory patri Sass, Less a Stylus, ale
existuje jich samoziejmé mnohem vice.[7]

Daéle 1ze vyuzit rizné ramce (frameworky) pro CSS. Mezi nejcéastéji pouzivané nalezi
Bootstrap, Foundation nebo Pure.css.[27]

2.1.3 JavaScript

Soucasti klientské ¢asti aplikace je také skriptovaci jazyk JavaScript. Jeho autorem je
Brendan Eich, ktery jej vyvijel pro spolecnost Netscape od roku 1995. Jazyk je objektové
orientovany, dynamicky typovany a stavi na prototypové dédi¢nosti.[42, str.12] Jeho zapis
je velmi podobny jazykim rodiny C/C++ nebo Java.[24, str.20]

Koéd zapsany v JavaScriptu se umistuje piimo do HT'ML stranky nebo se k ni externé
pripoji ze specidlniho souboru.[42, str.28] Kéd je precten prohlizecem a nasledné je jim také
vykonan. Program je tedy spoustén piimo na pocitaci klienta, proto neni mozné napiiklad
pristupovat k soubortim nebo k databazi na serveru.

JavaScript se vyuziva hlavné pro tvorbu interaktivnich webovych stranek. Dokéze za-
reagovat na akce uzivatele (napft. kliknuti mysi, zméacknuti kldvesy atd.) a prizpusobit na
zékladé téchto akei obsah stranky nebo ovladat rtizné interaktivni prvky —tlacitka, textova
pole apod.[24, str.20]

Préaci s JavaScriptem miize usnadnit napiiklad knihovna jQuery', kterd zjednodusuje
zapis a zajistuje funkéni kéd napti¢ riznymi prohlizeci. Dalsim velmi vyznamnym rozsite-
nim JavaScriptu je AJAX (Asynchronous JavaScript And XML ), jenz umoznuje nahravani
obsahu webovych stranek bez jejich opétovného nacitdni. Nad samotnym JavaScriptem
existuje mnoho frameworkt, k nejvyznameéjsim z nich se fadi React.js, Angular.js 2, Vue.js
a dalsi.[31] JavaScript lze spoustét také na serveru-— projekt Node.js’.

"https://jquery.com/
*https://nodejs.org/en/
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2.1.4 Dart

Jazyk Dart vyvijeny spole¢nosti Google je relativné novy a zatim neni prilis rozsireny.
Jedna se o univerzalni interpretovany programovaci jazyk, ve kterém lze psat aplikace pro
mobilni telefony, prohlizece nebo pro servery. Syntaxi pripomina jazyk C++, lze v ném
programovat funkcionalné i objektoveé. Jelikoz jeho interpret neni implementovany ve vsech
prohlizec¢ich, byl vytvoren prekladac¢ do jazyka JavaScript, presto nabizi vyvojaitum funkce,
kterymi JavaScript nedisponuje.|[8]

2.2 Back-end

Definice pojmu back-end jsou dvé. Naptiklad [28] jej definuje jako ¢ast aplikace, kterd je
pristupnd pouze administratorim (administrace e-shopu, publikovani ¢lanku apod.). Jinde
se doCteme, Ze se jedné o samotné jadro aplikace, jenz ¥idi, co bude ona aplikace délat.[18, 6]
V této praci se budeme drzet druhé definice.

Back-end je tedy ,zadni ¢ast* aplikace, jenz v pripadé webovych aplikaci bézi prevazné
na serveru, ale podle tloustky klienta se muze vyskytovat také na klientské strané. Nejcas-
téjsim pripadem je tenky klient, ktery pouze prijimé webovou stranku s vygenerovanym
obsahem od serveru a zobrazuje jej uzivateli. Naopak tlusty klient pfijima od serveru
pouze data, se kterymi poté provadi operace piimo v prohlizeci. Na obrazku 2.2 odpovida
back-endu polozka ,,procesy*.

7 grafu na obrazku 2.3 lze zjistit nejoblibenéjsi technologie, které se pouzivaji na webo-
vych serverech. Na jednom serveru muze byt zastoupeno i vice programovacich jazyku.[26]

PHP 78.9%
ASP.NET
Java
Ruby
static files
Scala
Python
JavaScript

ColdFusion

Perl

Erlang

'W3Techs.com, 14 January 2019

Obrézek 2.3: Pouzivané technologie na strané serveru (zdroj: [26])

2.2.1 PHP

Dominantou v serverovych technologiich je jazyk PHP (puvodné Personal Home Page,
nyni PHP: Hypertext Prerocessor). Jazyk vytvoril v roce 1995 Rasmus Lerdorf. Jeho vyvoj
a syntaxe byl ovlivnén jazyky C, Perl a Java. V soucasné dobé se nachézi ve verzi 7.3.[29,
str.15-19]


http://ASP.NET
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Jednd se o multiplatformni skriptovaci jazyk urcéeny predevsim pro programovani dy-
namickych webovych stranek, ale lze jej vyuzit i pfi tvorbé konzolovych a desktopovych
aplikaci. Oblibenym se stal zejména pro svoji jednoduchost, univerzalnost a prenositelnost.
Programy v jazyce PHP lze psat funkciondlné i objektové, je mozné se pripojit k riznym
typum databézi a je také umoznéna préace se soubory.[24, str.20-21]

Pro vyvoj aplikaci existuje nepreberné mnozstvi PHP frameworkd. Mezi nimi lze nalézt
mimo jiné i ¢eského zastupce Nette, ktery se v Ceské republice pouziva nejvice. Obecné
nejpouzivanéjsim je framework Laravel, ddle Symfony, Codelgniter nebo Yii[20].

2.2.2 ASP.NET

ASP.NET navazuje na technologii ASP a je soucasti .NET Frameworku, jenz je vyvijen
od roku 2002 spolecnosti Microsoft. Jedna se o soubor nékolika mensich nastroji, mezi
které patii napriklad ASP.NET Web Forms, ASP.NET MVC, ASP.NET Web Pages nebo
ASP.NET Single Page Application.

V prostiedi .NET lze programovat v nékolika rtznych jazycich podporujicich CLR
(Common Language Runtime). Mezi tyto jazyky patii C#, Visual Basic .NET, Perl ¢i
Python. Zdrojovy kod se prekladd do spustitelnych soubort.[19, str.25-41]

2.2.3 Java

Java patii k nejoblibenéj$im programovacim jazykum[5], proto je pochopitelné, zZe se
objevuje i na webu.

Jazyk Java zacal vznikat v roce 1991 jako soucast ,,Zeleného projektu* ve spole¢nosti
Sun Microsystems a vydan byl oficidlné v roce 1995. Vytvoril jej James Gosling, vychéazi
z jazyka C, C++, C# a Smalltalk a je objektové orientovany. Zdrojovy kdéd programu se
preklada do tzv. bajtkddu, ktery je prenositelny na rizné platformy, coz bylo hlavnim cilem
jejitho vyvoje.[15, str.16-19]

2.2.4 Python

Python je vysokouroviiovy programovaci jazyk, ktery vytvoril v roce 1991 Guido van
Rossum. Posledni majoritni verze Python 3 byla vydana v roce 2008 a je nekompatibilni
vici své predeslé verzi Python 2. Python je multiparadigmaticky a fadi se mezi skriptovaci
jazyky, ovSem jeho moznosti jsou mnohem Sirsi, protoze je v ném mozné vytvaret plno-
hodnotné desktopové a mobilni aplikace. Diky své jednoduché syntaxi byva oznacovan za
nejlepsi jazyk pro zacatecniky.[40]

Nejpouzivanéjsi implementaci je CPython, ktery je implementovany v jazyce C. I pfes
to, ze jsou vyuzity knihovny jazyka C, fadi se k pomalej$im jazykam, jez se nehodi pro
psani kritickych aplikaci. Pro programovani webovych aplikaci se ¢asto pouziva v kombinaci
s frameworky Django, Pyramid nebo TurboGears.[34]

2.25 CaCH++

Koreny jazyka C sahaji do 70. let 20. stoleti. Za jeho tvirce jsou povazovani Dennis
Ritchie a Ken Thompson. Jedna se o nizkoturovnovy kompilovany jazyk, ktery m&a velmi
blizko k assembleru, a proto aplikace v ném napsané jsou velmi rychlé a efektivni.[12, str.20-
21] V roce 1985 rozsitenim jazyka C o t¥idy vznikl novy, objektové orientovany jazyk C++.
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Jeho autorem je Bjarne Stroustrup, ktery v Bellovych laboratorich AT&T spolupracoval
s Dennisem Ritchiem.

Jazyky C i C++ nachazi své uplatnéni predevsim v desktopovych a mobilnich aplikacich,
ale 1ze je pouzit také jako back-end na webovém serveru.

2.3 Databaze

,Databazi (anglicky database neboli datovd zdkladna) chdpeme jako ulozisté udaju,
které jsou ulozeny a zpracovavany nezavisle na aplikacnich programech. Databéze zapouz-
dfuji jednak vlastni iidaje, ale i rela¢ni vztahy mezi jednotlivymi prvky a objekty v databazi,
schémata popisujici struktury udaji a integritni omezeni“[17, str.25] Pfistup k témto dattim
a operace s databdzi obstarava program (software), jenz byva nazyvéan ,systém rizeni baze
dat“ (SRBD). S timto programem vétsinou spolupracuje back-end webové nebo jiné apli-
kace umoznujici ¢teni, upravovani, vkladani i odstranovani dat. Na obrazku 2.2 odpovida
databazi polozka ,stav®.

Matematiky byl zaveden pojem databazovy model, coz je prostiedek pro popis data-
baze. Zpocéatku (60. 1éta 20. stoleti) se prosazoval hierarchicky a sitovy model. V 70. letech
byl vytvoren rela¢ni model dat, ktery se vyuzivd dodnes ve vétsiné aplikaci.[43, str.6] Na
logické trovni jsou data strukturovana do normalizovanych tabulek (relaci). Pohyb v tabul-
kach je velice jednoduchy —navigace po radcich a sloupcich tabulky. S rozvojem objektove
orientovanych jazyku se i do databazovych systému dostava objektové orientovany model,
jenz se vSak v praxi prili§ nevyuziva.[43, str.201-203]

2.3.1 Dostupné SRBD

Systému pro Tizeni baze dat existuje mnoho. Graf na obrazku 2.4 ukazuje popularitu
jednotlivych systémi na zakladé nékolika kritérii (pocet zminek na webovych strankach,
Cetnost vyskytu na Google Trends, ¢etnost vyskyta v technickych diskuzich, pocet pracov-
nich nabidek se zminkou o daném systému a pocet zminek na socidlnich sitich), z ¢ehoz lze
usoudit, ze dominantni jsou na trhu systémy Oracle Database, MySQL a Microsoft SQL
Server.

Oracle Database je moderni a multiplatformni databazovy systém s pokroc¢ilymi moz-
nostmi zpracovani dat s vysokym vykonem a snadnou Skalovatelnosti. Jedna se o komercni
produkt od Oracle Corporation vyvijeny od roku 1980. Implementuje kromé standardniho
jazyku SQL také proprietarni rozsifeni, imperativni programovaci jazyk PL/SQL nebo ob-
jektové databéze.[33]

MySQL je nejpopularnéjsi databazovy systém u vyvojait webovych aplikaci, k ¢emuz
prispiva i skutecnost, zZe je k dispozici zdrama pod licenci GPL, je multiplatformni a pod-
poruje jej vétsina webovych hostingt. Byl vytvoren v roce 1995 spolecnosti MySQL AB, ale
nyni patii pod spolec¢nost Oracle Corporation. Zaklad4 si na rychlosti i za cenu znacénych
zjednoduseni a omezeni—naptiklad velmi dlouho nebyly podporovany databazové triggery
a ulozené procedury.[33]

Microsoft SQL Server se pouziva spise pro podnikové sité, nez pro webové aplikace.
Jedna se o komeréni produkt vyvijeny firmou Microsoft od roku 1989. Kromé databazového
systému obsahuje také analyticky systém a feseni datovych skladi.[33]
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Obrazek 2.4: Popularita jednotliviich SRBD (zdroj: [33])

2.3.2 Jazyk SQL

Pro manipulaci s daty v rela¢nich databazich se vyuzivéd strukturovany dotazovaci ja-
zyk SQL (Structured Query Language), ktery byl poprvé standardizovan v roce 1986.[30]
Vznikl z jazyka SEQUEL (Structured English Query Language), jehoz cilem bylo vytvorit
jazyk, jehoz syntaxe by byla co nejblize prirozenému jazyku. Diky tomu je jazyk SQL na
pochopeni velmi jednoduchy —jeho zapis se velmi dobre ¢te kazdému, kdo alespon trochu
ovlada anglicky jazyk.

2.4 Klasifikace informacnch systémii

Na obrazku 2.5 lze vidét rozdéleni informac¢nich systému dle trovné rozhodovani. Na
nejnizsi vrstvé se nachdzi transakéni zpracovani dat, tzv. OLTP (Online Transaction Pro-
cessing) a nad nim se v nékolika formach objevuji systémy pro analyzu dat, tzv. OLAP
(Online Analytical Processing).

2.4.1 Systémy OLTP

Primarnim cilem systémt OLTP je automatizace kazdodennich ¢innosti. Ve firemni
praxi jsou velmi ¢asto pouzivané a oblibené. Za cil si také kladou zpracovani velkého mnoz-
stvi transakci online — napriklad bankovni prevody, obchodovani apod. Ke zdroji udaju tedy
ve stejném Case pristupuje velké mnozstvi uzivatel najednou, ktefi zaznamy z databaze
¢tou, zapisuji, pripadné odstranuji.[17, str.20]

Databéaze OLTP jsou z diuvodu jednoduchého dotazovani a vylouceni redundance zpra-
vidla normalizovdny (vyhovuji pravidlim tzv. normélnich forem). Velmi ¢asto byvaji sys-
témy OLTP decentralizované, nékdy dokonce v raznych heterogennich systémech.[17, str.22]
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Obrézek 2.5: Pyramidové schéma informacnich systému (zdroj: [4])

7 duvodu diskovych kapacit provoznich pocitaci neukladaji transakéni systémy historické
udaje.[17, str.24]

2.4.2 Systémy OLAP

Typické vyuziti systému OLAP je pro analyzu velkého mnozstvi dat. Vysledkem ana-
lyzy jsou souhrny a reporty, které jsou vyuziviny manazery jako podklady pro rizeni
a rozhodovani.[17, str.21]

Analyza velkého mnozstvi normalizovanych dat v rela¢nich databazich by byla velmi
neefektivni a zna¢né pomald, proto byla zavedena organizace idaju do multidimenzionalnich
struktur. V nich se nachazi prevazné nenormalizované tabulky, které lze rozdélit na tabulky
fakta a tabulky dimenzi.[17, str.31]

Tabulky dimenzi se sklidaji z jedné ¢i vice klasifika¢nich hierarchii, kazda je slo-
zend z nékolika hierarchickych atributa. S tabulkou fakti je typicky svazana pomoci nejde-
tailngjstho z nich. Napriklad ,den®, ,mésic“ a ,rok* mohou klasifikovat dimenzi ,,datum*
a v tabulce fakti na ni bude odkazovano pres ,,den“[41, str.138]

Tabulky faktt obsahuji jeden nebo vice méritelnych daji, neboli faktt. Vzdy jsou
svazany s néjakymi tabulkami dimenzi. Centralni usporadani, kdy se uprostied nachazi
tabulka fakt a kolem ni nenormalizované tabulky dimenzi, se nazyva ,hvézda“[41, str.138]
Alternativnim usporddanim je schéma snéhové vlocky, ve kterém jsou nékteré dimenze
slozené z mnoha rela¢né svazanych normalizovanych tabulek.[17, str.114-115]

Na obrazku 2.6 je znazornén priklad datového skladu s usporadanim tabulek typu
Hhvézda®
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Obrézek 2.6: (a) priklad datového skladu; (b) hierarchie dimenzi z prikladu (zdroj: [41])

Pro prenos dat mezi transakénimi systémy (OLTP) a analytickymi systémy (OLAP)
existuji nastroje a postupy zvané ETL (Extraction, Transformation, Loading), pripadné
ETT (Eztraction, Transformation, Transport), na obrazku 2.7 oznaceno ¢esky jako ,Ex-
trakce, Transformace, Zavedeni“. Tento proces je ve vétsiné pripadt ¢asové naroc¢ny, zahr-
nuje vybér dat, jejich ovéreni, ¢isténi, integrovani, ¢asové oznaceni a premisténi do datového
skladu. Data v tomto skladu je také nutné pravidelné aktualizovat.[17, str.59-61]

Operacni Extrakce .
prﬂstfedi Transformace OLAP | Uiivatelé
Zavedeni

0

Datovy sklad

Obrézek 2.7: Datovy sklad (zdroj: [17])
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Kapitola 3

Analyza a specifikace pozadavki

Soukromy zemédélec podnikajici v rostlinné sféfe se v dnesni dobé zabyva vice admi-
nistrativou nez praci na poli. Pocita zisky a ztraty, vynosy, zjistuje, zda se mu vyplati
hnojit nebo ne, a hlavné podava mnoho ruznych hlaseni tradim —o pouzitych chemikaliich
a hnojivech na polich, o péstovani plodin obsahujici navykové latky apod.

Pravé pro ucely drobnych zemédélci vznikéd informacni systém, jehoz cilem je tyto
¢innosti zjednodusit. V nésledujicich podkapitolach bude celé téma dukladnéji popsino
a Casto bude pro prehlednost odkazovano na vysledny diagram piipada uziti, ktery je na
obrazku 3.1.

3.1 Uzivatel

Uzivatelem informacniho systému bude soukromy zemédélec. Predpokladejme, Ze i po-
kud by mél néjaké zaméstnance, bude zadavat data do informacniho systému sam, takze
neni tfeba vice uzivateli a ani pfrihlasovani do systému. V diagramu piipadt uziti se tedy
bude vyskytovat pouze jeden aktér ,uzivatel®

Typicky bude systém vyuzivan pro zadavani novych dat nebo pro analyzu dat sté-
vajicich. Zemédélec jej bude vyuzivat z domova, pristupovat k nému bude priméarné pres
stolni pocita¢ nebo notebook. Uzivatelské rozhrani by meélo byt jednoduché a ovladani lehce
pochopitelné i pro technicky méné zkuseného uzivatele.

3.2 Prehledy

Hlavni ¢asti celého informac¢niho systému by mél byt celkovy prehled o podniku. Tento
tkol bude obstaravat ¢ast opera¢niho systému OLAP. Zemédélec by chtél vidét primarné
prijmy a vydaje, jednoduse a piehledné zobrazitelné dle rtznych kritérii —po letech, polich,
plodinach. Z téchto tdaju by mél byt zemédélec schopen bez problému identifikovat napft.
kterou plodinu je vyhodné péstovat, které pole je nejurodnéjsi nebo jaky osevni postup je
nejlepsi.

Nejvice vypovidajici hodnotu méa dle zemédélce vynos z jednotky plochy, kterou je bézné
v zemédélstvi hektar. Pokud by analyza probihala pouze na zdkladé poli jako celku, nebylo
by k dispozici dostatecné srovnani, jelikoz kazdé pole méa jinou rozlohu.

V diagramu pripadu uziti reprezentuje tuto analyzu polozka ,, Analyzovat data“.

13



3.3 Skladové hospodarstvi

Aby bylo mozné zaznamenavat ndkupy, prodeje a vyuziti plodin, chemikalii, paliv a ji-
nych nezbytnych prostredku, je treba zavést alespon zjednodusenou spravu skladu. Zemé-
délec bude evidovat produkty, které nakoupil nebo prodal, a bude mit prehled o jejich
aktudlnim stavu, ¢imz vzniknou data o prijmech a vydajich. Nakupy a prodeje budou va-
zény vzdy k néjaké firmé (dodavatel/odbératel).

U plodin by se ve skladu mél uchovavat navic i ndzev a odrudy, diky tomu bude k dis-
pozici dokonalejsi prehled napiiklad o vynosech, ve kterych se mohou jednotlivé odrudy
znacné lisit.

Tyto operace jsou v diagramu uziti reprezentovany pripady ,,Nakoupit zbozi“, ,,Nasklad-
nit plodinu®, ,Prodat plodinu®“ a pomocnymi pripady ,Vyhledat na skladé“ a ,Vyhledat
firmu*

3.4 Prace na poli

Nejvétsim zdrojem dat bude samoziejmé pole a priace na ném vykonavané. Kazdy den
po praci zemédélec zada do informacéniho systému nezbytné tdaje o pravé vykonané praci
véetné vSech vydaju (napf. mnozstvi spotfebovaného paliva, vyuzité postiiky, osivo).

Prace bude vzdy vykonana na urc¢itém poli a kvili urcité plodiné. Z toho plyne také po-
treba uchovavat evidenci poli a plodin, které na nich v prubéhu let rostou. Kazdé jednotlivé
pole bude reprezentovano jednozna¢nym nézvem (napt. ,,U rozhledny“, , Za rybnikem*), po-
pripadé ¢islem. Navic bude u poli uloZeno ¢islo DPB ze systému LPIS (bude popséno déle).
Kazdy rok na poli poroste jedna plodina. Prace nemusi byt vykondna na celé plose daného
pole, proto je t¥eba rozlisovat celkovou plochu pole a obdélanou plochu (napf. sklizeni 100 ha
pole bude rozdélena do 5-ti dni).

Sezo6na na poli samoziejmé neni totozna s kalendainim rokem. Dle [38] v iCetnictvi zalezi
na podniku (zemédélci), kdy konéi ndklady pro sklizen (zda prvni podmitkou po sklizni ¢
hlubokou orbou) a které kultiva¢ni préace pro podzimni oseti nélezi ke sklizni pristiho roku.
Proto by sam uzivatel mél systému urcit, kdy chce dany rok na poli ukoncdit.

Prikladem prace miize byt ,oSetfen{ psenice na poli Kopec proti rzi pSenicné”. Vydajem
bude ur¢ité nafta do traktoru/postiikovace, postiik proti rzi a voda na pripravu postiiku.
Pokud by zemédélec chtél, muze jit ve vydajich jesté do vétsich detailt a pridat také jed-
norazovy ochrany odév, rukavice atp.

Pokud bude praci sklizen, kromé vydaji probéhne i naskladnéni plodiny. Plodinu lze
odvézt bud do vlastniho sila, nebo rovnou do vykupu. Ve vykupu miize byt plodina dany
den prodana, nebo zde bude uskladnéna a prodej se uskuteéni pozdéji, napiiklad za lepsich
platebnich podminek.

Evidence poli v diagramu pripadu uzit{ je reprezentovana polozkami , Pridat pole“ a ,,Vy-
brat pole®, evidence praci na poli reprezentuje polozka ,,Pridat praci na poli“ a vytvoreni
vydaje polozka ,Vytvorit vydaj“, kterd samozrejmé tizce souvisi se skladem a skladovym
hospodarstvim. Pokud se bude jednat o sklizen, vyuzije se také rozsirujici pripad uziti
,Naskladnit plodinu®.
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3.5 Evidence pouzitych postrikt

V soucasné dobé se bez chemie na poli témér zadny zemédélec neobejde. Af uz se
jednéd o chemii, kterda trodu chrani pred cizimi organismy, nebo o hnojiva, kterd zvysuji
nebo zkvalitnuji irodu, veskeré pouzité chemikalie se musi nahlasit prislusSnym uraddm.
Aby nemusel zemédelec nékolikrat opisovat veskeré idaje o pouzitych prostiedcich (kdy, na
jakém poli, z jakého duvodu, v jakém mnozstvi atp.), bude v informa¢nim systému, ktery
je od zemédélce uz jednou zaznamenal, zakomponovan generator vSech potfebnych hlaseni.
Systém bude generovat soubor ve formatu PDF, jenz stac¢i jen vytisknout a zanést na urad,
pripadné lze vyuzit elektronickou postu ¢i datovou schranku.

U praci, u kterych byla pouzita néjaka chemie, se musi evidovat davka na jednotku
(hektar), acel pouziti, pfipadné pozndmku, zda byl postiik G¢inny. V hldSeni nelze iden-
tifikovat pole jménem, které pridélil zemédélec. Je tfeba specifikovat jednotliva pole dle
identifikdtoru DPB ze systému LPIS'.

V diagramu tomuto pripadu odpovidé polozka ,,Vygenerovat hlaseni postiika“. Pripad
uziti ,,Zobrazit pouzité postriky* slouzi zemédélci jako archiv pouzitych postrikt napriklad
pro budouci rozhodovéni, ktery postfik pouzit (bude zde zaznamendno, na kolik procent
byl postfik u¢inny).

d

3.6 Diagram pripada uziti

Pii psani této kapitoly a vytvareni diagramu bylo ¢erpano z [14, str.35-50].

Pro modelovani typickych interakci uzivatele se systémem se vyuziva jazyk UML a di-
agram priipadu uziti (use case). Jednotlivé pripady uziti zachycuji funkénost, kterd bude
informac¢nim systémem pokryta, ¢imz vymezuji rozsah praci. Kazdy z nich popisuje jeden
ze zpusobu pouziti systému, tedy jednu jeho pozadovanou funkcénost.

Zakladem diagramu jsou aktéri. Pod timto pojmem rozumime roli, ve které vystupuje
uzivatel v ramci komunikace se systémem. Je bézné, ze jeden fyzicky uzivatel vystupuje ve
vice rolich v ramci systému. Aktéri spoustéji pripady uziti, jeden aktér muze provadét radu
pripadi a obracené, jeden piipad uziti mize byt provadén vice aktéry. Mezi aktéry lze také
zavést generalizaci, kdy jeden aktér spousti stejné pripady jako druhy a lisi se pouze tim,
ze prvni miize spustit nékteré dalsi pripady uziti.

Pripadem uziti rozumime sadu scénéii, které ve vysledku vedou ke spole¢nému cili.
Prikladem v navrhovaném systému muze byt jakykoli nakup. Pokud se uz od firmy nakupo-
valo, pouze se vybere ze seznamu. V opa¢ném piipadé se zalozi nova. Podobné se postupuje
u naskladnované polozky —pokud je jiz polozka stejného typu v databazi, pouze se vybere,
jinak je nutné ji vytvorit. VSechny 4 kombinace scénéaii vedou ke stejnému vysledku, kterym
je ndkup a naskladnéni polozky.

Kromé zakladniho vztahu od aktéra k pripadt uziti existuji dalsi dva typy vztaht mezi
pripady samotnymi. Jedna se o relaci include, kterd oznacuje znovupouzitelnou ¢ast pri-
padu uziti. Podrizeny piipad uziti se vyuzije vzdy a je pfimo volan z nadrazeného, jichz
obvykle byva vice. Oproti tomu relace extend rozsifuje pripad uziti o novou funkcionalitu,
o které nemusi nadiazeny pripad védeét.

7 pozadavku uzivatele popsanych vyse vznikl diagram pripada uziti 3.1.

Yand-parcel identification system, DPB—dil pfidniho bloku, http://eagri.cz/public/app/lpisext/
lpis/verejny2/plpis/
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Obrézek 3.1: Diagram pfipadia uziti (zdroj: autor)

3.7 Existujici reseni

Informacnich systémi existuje nespocet, dokonce i téch specializovanych na zemédélstvi,
avSak lisi se kvalitou, komplexnosti a tcelem pouziti.

Mezi nimi lze najit nap¥. informaéni systém ZeMan® od firmy BM Servis®. Tento soft-
ware se zaméruje na cely podnik véetné spravy zaméstnanct a mezd. Poskytuje také financni
Fizeni a prostfedky pro spravu zivocisné vyroby.

Do ERP systému (Enterprise Resource Planning, ¢esky podnikovy IS) WinFAS od
firmy WinFAS software® lze doinstalovat modul pro zemédélce, ktery fesi rostlinnou i Zi-
vocisnou vyrobu, eviduje veterinarni zakroky, zdravotni stav zvifat, osevni postupy a spo-
lupracuje s daty z GPS a LPIS. Lze sledovat vozidla v redlném case, evidovat pozemky
a pouzitd hnojiva i postiiky.

Dalsim podobnym informac¢nim systémem je SQL Ekonom od firmy Softbit Software?,
ktery poskytuje modul pro zemédélskou vyrobu. Podporuje rostlinnou i zivoé¢isnou vyrobu,
propojeni s LPIS a GQP moduly ve strojich pro automatické vytvareni praci. Vice se
zameéruje na chov prasat a skotu.

http://www.bmservis.cz/is-zeman/
Shttps://www.winfas.cz/moduly-pro-zemedelce
“https://www.softbit.cz/informacni-system-zemedelska-vyroba
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Pravdépodobné nejpropracovanéjsim je informacni systém IMES od stejnojmenné spo-
le¢nosti’. Opét se jednd o univerzalni feseni poskytujici nékolik modulfl, mezi kterymi lze
nalézt i modul pro zemédélstvi. Systém generuje veskera potfebna hlaseni o pouzitych che-
mikaliich, obsahuje propracovanou skladovou evidenci a planovani pro agronomy. Velmi
zajimavym FeSenim je tzv. ,nedokoncend rostlinnd vyroba“, kterd zajistuje, ze je do ucet-
nictvi uméle pripoc¢ten zisk z pole, které zatim nebylo sklizeno. Také se zde nachazi sprava
zivoCisné vyroby s automatickym vypoctem krmnych dnt a davek, tiidéni zvitat a ziska
dle stdji ¢i pastvin a vedenim veterinarnich zakroka u kazdého zvitete.

Dle CSU [11] se pouze rostlinnou vjrobou (stejné jako nas zemédélec) zabyva asi 30 %
veskerych zemédélci a zemédélskych podnikia. Tato pocetnd skupina nevyuzije ¢asti vyse
popsanych informacnich systému pro rostlinnou vyrobu, proto by pro né bylo nevyhodné
kupovat si cely informacni systém, ktery toto obsahuje.

Navic jsou vSechna vyse popsand feseni komercénimi produkty, jez jsou vytvoreny jako
,bézZné“ programy pro pocitace, prevazné k dispozici pouze pro platformu Windows. Auto-
rovi neni znamo, ze by existovala implementace informac¢niho systému pro zemédélstvi jako
webova aplikace.

Shttp://imes.cz/modul/zemedelstvi
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Kapitola 4

Pouzité technologie

Jelikoz ma byt vyslednou aplikaci webovy informacéni systém, bylo tieba zvolit vhodné
technologie pro tento tucel. Detailni popis vSech pouzitych jazykt a technologii i jejich
alternativ se nachazi v kapitole 2.

4.1 Front-end

Pro front-end systému bude pouzit znackovaci jazyk HTML5 v kombinaci se stylopi-
sem v jazyce CSS3. Nebude se vyuzivat knihovny Bootstrap pro CSS, jelikoz s ni autor
nemé prilis dobré zkusenosti co se tyka individudlniho pfizptisobeni vzhledu. Pro genero-
vani stranky je pouzit Sablonovaci systém Latte, ktery usnadnuje tvorbu HTML stranek
s vnorenymi PHP konstrukcemi a je sou¢asti Nette frameworku (viz kapitola 4.2).

Déle bude na klientské strané vyuzit skriptovaci jazyk JavaScript a knihovna jQuery,
kterd zjednodusuje jeho zapis a zajistuje kombatibilitu napri¢ prohlizeci. JavaScript bude
aplikovan na kontrolu formularovych poli, dynamické skryvani nebo odkryvani ¢asti obsahu
a také pro nacitani Casti stranek nebo dat pomoci rozsiteni AJAX —vyhody tohoto feseni
ukazuje obrazek 4.1.

HTTP pozadavek HTTP pozadavek

U - ®) -

odpovéd (HTML, CSS, JS odpovéd (HTML, CSS, JS
O |< poved ( JS) o 0 = poveéd'( JS) o
N g N g
< - < -
(@] HTTP pozadavek Q (@] S akce HTTP posadavek | @
sl P > U sl J > > ? > 0
o o <

odpovéd (HTML, CSS, JS) HTML, CSS ) data

<< < <

Obrazek 4.1: Srovnani pozadavki na server bez AJAXu a s AJAXem (zdroj: autor)

4.2 Back-end

Na strané serveru existuje vice moznosti vybéru, ovsem jak lze vidét na grafu na ob-
razku 2.3, nejpouzivanéjsi technologii je jazyk PHP. Tento jazyk byl zvolen pro implemen-
taci informacniho systému, nebot s nim ma autor nejvice zkusenosti, je dostupny témér na
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kazdém webovém serveru a existuje pro néj fada navodu a prehlednd dokumentace i s pri-
klady'.

Jelikoz se pri vyvoji webovych aplikaci mnoho véci opakuje, bylo by velmi nevyhodné
psat tato feseni nékolikrat. Proto vznikly ruzné frameworky (rdmce), které je vhodné pouzit
pri vyvoji aplikace vétsich rozméra. Zvolen byl ¢esky framework Nette, jenz méa pirehlednou
ceskou dokumentaci, rozsdhlou ¢eskou komunitu diskutujici na férech a obsahuje vSechny

Velkou vyhodou oproti nejcastéji pouzivanému frameworku Laravel je napriklad rozdeé-
leni vygenerované stranky do jednotlivych komponent a jejich naslednd invalidace ¢i pre-
kresleni pomoci AJAXu. Laravel toto neresi, jelikoz se ¢astéji pouziva pouze pro back-end
a front-end se ve velkych projektech vytvari pres JavaScriptové frameworky.[13] Laravel je
také pomalejsi oproti napriklad Symfony.[2] Narozdil od Nette m4 sice obrovskou podporu,
co se tyce ndvodu v podobé videi (tzv ,,Laracasts“), ovsem tato forma dokumentace autorovi
nevyhovuje, protoze nelze pouzivat vyhledavani a casto je treba kvili jedné problematice
zhlédnout nékolik videi, coz je ¢asové narocné.

Zakladem Nette je navrhovy vzor MVC (Model- View-Controller). Misto ,controller®
uziva Nette slovo ,presenter®. Popis ndvrhového vzoru [10]:

e Model - vrstva pracujici s daty, je kompletné oddélena od zbytku aplikace a komu-
nikuje pouze s presenterem

e View - front-end vrstva, vykresluje pozadovana data pomoci Sablon a zobrazuje je
uzivateli

« Presenter - propojovaci vrstva, zpracovava pozadavky, dotazuje se modelu na data
a vraci je zpét do view.

Proces zpracovani pozadavku je zndzornén na obrazku 4.2.

klient
odpoveéd pozadavek
dotaz na data
. data
view <——— controller model
data

Obrazek 4.2: Schéma architekruty MVC (zdroj: autor)

"https://www.php.net/manual/en/
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4.3 Databaze

Pro uchovavani dat aplikace bylo zvoleno MySQL, které je dostupné na vétsiné webo-
vych hostingt zdarma a poskytuje veskeré potrebné funkce, jez jsou v této aplikaci vyza-
dovany. MySQL se v neplacené varianté zamétruje na rychlost za cenu omezeni pokrocilé
funkcionality, kterda ovSem pro bézné uziti neni nutnd.[1]

Pro administraci databaze byl pouzit nastroj phpMyAdmin, ktery je napsany v jazyce
PHP a umoznuje jednoduchou spravu MySQL databazi.

4.4 Knihovny

Kromé vyse zminovanych prostiedka byly pri vyvoji aplikace pouzity nékteré volné
dostupné knihovny. Kazda z nich fesi konkrétni problematiku, je na ni odladéna a tudiz by
bylo neefektivni vymyslet ji znovu.

V tabulce 4.1 je vycet vSech pouzitych knihoven s jejich strué¢nym popisem. Ve zdrojo-
vych souborech je u nac¢itani knihovny napsdn vzdy komentar s jejim nazvem a odkazem

na zdroj.

Nazev Popis Licence

SmallPop” Mald oznamovaci okénka (flash MIT
Zprdvy)

Select2? Selectboxy s vyhledavanim, nacitda- MIT
nim vzdaleného obsahu a dalsim vy-
lepsenim

sorttable’ Razeni zaznam1 v tabulkach kliknu- MIT
tim na zahlavi pomoci JS

nette.ajax.js’ Nette - AJAX rozsifeni MIT

FormsReplicator’ Nette —pridavani neomezeného po- BSD, GPLv3
¢tu ,,podformulaiu® do formulaia

DependentSelectBox” Nette —zavislé selectboxy MIT

mPDF® Generovani PDF pomoci HTML GPLv2
a CSS

Tabulka 4.1: Piehled pouzitych knihoven (zdroj: autor)

Konkrétni pripady pouziti jednotlivych knihoven budou popsany v kapitole 6, kde bude
také podrobnéji vysvétleno, k ¢emu konkrétni knihovna slouzi, pfipadné i stru¢né popsan
zpusob jejiho pouzivani.

https://github.com/silvio-r/spop
Shttps://select2.org/
‘https://kryogenix.org/code/browser/sorttable/
“https://github.com/vojtech-dobes/nette.ajax.js
Shttps://github.com/Kdyby/FormsReplicator
"https://github.com/NasExt/DependentSelectBox
Shttp://mpdf.github.io/
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4.5 Dalsi software

Pro vyvoj aplikace bylo vyuzito nékolik dalsich programi, které vSak piimo nesouvisi
s konkrétni aplikaci, proto budou uvedeny zde.

4.5.1 Composer

Composer je nédstroj pro spravu zavislosti (angl. Dependency Manager) v aplikacich
napsanych v PHP. Umoznuje nadeklarovat, na kterych knihovnach je vytvofena aplikace
zavisla, nasledné je nainstaluje a aktualizuje. Také lze urcit minimélni potifebnou verzi
téchto knihoven nebo verzi PHP. Casto na néj spoléhaji frameworky jako je Symfony, La-
ravel nebo i Nette. Veskera konfigurace k projektu je ulozena v korenové slozce v souboru
composer . json, domovskou slozkou pro nainstalované knihovny je slozka vendor.[22]

4.5.2 Git

Systém spravy verzi git byl vyvinut v roce 2005. Za jeho tvurce je povazovan Linus Tor-
valds, jeden z hlavnich vyvojaru linuxového jadra. Git umoznuje pristup k historii projektu,
vétveni, paralelni vyvoj a nevyzaduje pristup k internetu. Veskeré zmény lze kdykoli vratit
zpét nebo se k nim opét vracet.[37]

Pro sdileni repozitaiu a spolupraci v tymech existuje spoustu verejné dostupnych ser-
verli, které implementuji webové rozhrani pro git. Mezi nejvétsi z nich patri GitHub, Bit-
bucket nebo GitLab.

4.5.3 Server Apache

Apache HTTP server byl poprvé vydan v roce 1995 jako open-source projekt. Jedna se
o multiplatformni server, ktery nabizi vSechny standardni HTTP sluzby.[36] Jak ukazuje
graf na obrazku 4.3, dnes na ném funguje asi 20 % webovych stranek (ptiblizné 74 milionu
domén), ale jesté v roce 2012 to bylo 65 % vSech webt. Apache server byl pouzit pro lokalni
vyvoj aplikace a bézi také na zakoupeném hostingu.

" IETCRAFT —
=—— Microsoft
M
co K Sun
0 = nginx
—— Google
— NCSA
40% —— Other
20%
0%

i T R AL A L L O U LN
RACRIENC LIE S R\ a1 g | 1 g LS g L LS S L L AL L
E)RQ Q‘D Q.\}p G}Q ‘)\D é\)p c,\? Q‘O ﬂ\}“ c_,‘iQ ?‘0 ﬁ\)ﬁ E‘Q Q‘-D ﬁ\.’r‘p 5\? ?\0 ﬁ\)p

Obrazek 4.3: Podil jednotlivych webovych servert na internetu (zdroj: [21])
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Kapitola 5

Navrh informac¢niho systému

Po provedené analyze pozadavkl na informacni systém v kapitole 3 a vybéru vhodnych
technologii v kapitole 4 je mozné systém navrhnout a poté implementovat.

Pro navrh datové ¢asti informacniho systému se pouzivaji dva modely —logicky a fyzicky
datovy model. Logicky model (diagram entit nebo entitné-vztahovy model) je nezdvisly na
implementaci. Oproti tomu fyzicky datovy model (schéma relaéni databéze) zohlediiuje
zvolenou rela¢ni databézi.[14, str.103-104]

Pfi popisu modelovacich technik UML (Unified Modeling Language) bylo v nasledujicich
kapitoldch ¢erpano z [14, str.103-121]. V kapitole 5.2 bylo pfi transformaci logického modelu
na fyzicky ¢erpano z [14, str.110-121], [43]

5.1 Entitné-vztahovy model

K névrhu databéze se vyuziva entitné-vztahovy model (ER diagram). Jednd se o kon-
ceptudlni model, ktery zndzornuje jednotlivé objekty redlného svéta (entity) a vztahy mezi
nimi.

Entita je identifikovana nazvem a obsahuje libovolny pocet vlastnosti, neboli atribut.
Atributy jsou jednoduché nebo slozené, napr. ,,jméno osoby“ je slozeny atribut obsahujici
jednoduché atributy , kfestni jméno* a ,prijmeni‘.

Mezi entitami se nachézi vazby (vztahy), které mohou byt t¥i typu:

e Vazba 1..1-nejjednodussi vazba vyjadiuje vztah jedné entity na pravé jednu jinou
entitu a opacné, velmi ¢asto vede ke slouceni entit

o Vazba 1..N —nejcastéjsi typ, entita, u které je N (nebo *), je oznacovéna jako detail,
a plati pro ni, ze nalezi pravé k jedné master entité, ovSsem naopak k master entité
nalezi libovolny pocet (i nula) detail entit

o Vazba M..N —vyjadiuje, Ze k jedné entité jednoho typu muze nalezet libovolny pocet (i
nula) entit druhého typu a opacné k jedné entité druhého typu muze nélezet libovolny
pocet (i nula) entit prvniho typu

V nasledujicich kapitolach bude odkazovano na entitné-vztahovy model, ktery zachycuje
obrazek 5.1 na strané 24. Pro jednodussi manipulaci s daty maji vSechny entity jako primarni
kli¢ automaticky generované ID.
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5.1.1 Pole

Pole zemédélec identifikuje podle nazvu, kazdé pole méa rozlohu (plochu), pro kterou se
v zemédeélstvi jako zakladni jednotka pouziva hektar, a pro administrativni tcely je popsano
¢islem DPB ze systému LPIS.

Pro uchovani rokd na polich byla zvolena tzv. slabd entitni mnozina, kterd je identifi-
kovana rokem a vaze se k entité ,,Pole“. Ta musi drzet informaci o zaseté plodiné a odrudé.

5.1.2 Sklad

Skladové polozky jsou identifikovany nazvem, kazda polozka ma umisténi a je urcitého
typu (plodina, posttik, hnojivo, osivo, palivo, jiné). Na skladé je mnozstvi v jednotkéch,
které mohou byt pro kazdou plozku jiné (kilogramy, litry, kusy).

Pokud je polozka typu plodina, musi obsahovat také identifikaci plodiny (jeji nézev
a odrudu). Tento piipad je v ER diagramu vyjadfen pomoci generalizace.

Polozky se naskladni pomoci ndkupi. U kazdého nakupu se bude evidovat dodavatel,
datum, nakoupené mnozstvi a cena za jednotku. Jeden nakup bude obsahovat pravé jednu
polozku, ta ale maze byt nakoupena v nékolika riznych ndkupech. Podobné se budou ucho-
vavat prodeje plodin.

Bylo zvoleno ukladani ceny za polozku z diivodu nasledného provadéni analyzy a poci-
tani vydaji na polich. Pfi tomto procesu se mnozstvi spotiebované pii praci pouze vynasobi
jednotkovou cenou, za kterou byl material porizen. Pokud by se ukladala celkovd suma né-
kupu, bylo by nejdfive potfeba z této sumy a nakoupeného mnozstvi zjistit onu jednotkovou
cenu, coz by znamenalo jedno déleni navic.

5.1.3 Préce

Kazd4 prace obsahuje datum vykonani, typ (sklizen, orba, podmitka, seti, hnojeni,
postrik, vdleni) a obdélanou plochu. Vzdy musi byt svdzédna pravé s jednim polem v urcity
rok, ovsem na poli muze byt proveden libovolny pocet praci.

S praci souvisi vydaje, které vznikly v pribéhu jejiho vykonavani. U nich systém eviduje
spotiebované mnozstvi a poznamku. V pripadé, ze se jednd o postfik, obsahuje vydaj také
davku na hektar a tdaj o cilovém organismu. Toto je v ER diagramu vyjadfeno pomoci
generalizace. Prace musi obsahovat minimalné jeden vydaj a konkrétni vydaj se vaze pouze
k jedné préaci. Vydaj je také spojen se skladovou polozkou, kterou spotfebovava (odecita
mnozstvi ze skladu).

Pokud se jedna o sklizen, vaze se k praci mnozstvi sklizené plodiny, kterd se prida
na sklad. Jelikoz miize byt jedna polozka sklizena béhem nékolika praci a béhem prace
miize byt sklizeno nékolik polozek, je v ER diagramu tento vztah vyjadfen vazebni entitou
,»,sklizeno*, ktera obsahuje pouze sklizené mnozstvi.
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Obrazek 5.1: Entitné-vztahovy model (zdroj: autor)
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5.2 Schéma relacni databaze

Entitné-vztahovy model neni idedlnim vzorem pro vytvareni databaze. Jelikoz velmi
Casto slouzi pro komunikaci se zdkaznikem, musi zobrazovat data v lidsky srozumitelné
formé a také obsahuje spoustu redundantnich informaci.

Pr1i transformaci logického modelu dat na fyzicky je tfeba spravné prevést typy vztahu
mezi entitami, vyfesSit generalizace a specializace a splnit tzv. ,normalni formy*“ Témito
kroky lze dospét az k vyslednému schématu databéaze, které je na obrazku 5.2 na strané 27.

5.2.1 Transformace vztahu

Vztahy mezi entitami v ER diagramu lze pomérné jednoduse prevést do logického sché-
matu podle néasledujicich pravidel:

e Vztah 1..1-v jedné z tabulek se vytvoii odkaz na zdznam druhé tabulky, tzv. cizi kli¢
(foreign key) a atributy vztahu se pridaji k libovolné z nich

e Vztah 1..N —v tabulce, u které se nachazi N, se vytvori cizi kli¢ do druhé tabulky
a prebira také vsechny atributy vztahu

e Vztah M..N —vytvori se vazebni tabulka, kterd bude obsahovat pouze cizi klice ve-
douci do obou tabulek, piipadné atributy vztahu

5.2.2 Generalizace a specializace

Pii transformaci generalizace/specializace mame t¥i moznosti (N oznacuje pocet pod-
typu):

e Vytvorit tabulku pro nadtfidu a N tabulek pro podtfidy s odkazem na nadtfidu
e Vytvorit NV tabulek pro podtridy obsahujici také atributy nadtridy

¢ Vsechno v jedné tabulce obsahujici sjednoceni

Vybér vhodné techniky je nutné piizpusobit vzdy konkrétnimu pripadu. Zvlast peclivé
se musi promyslet, jaké dotazy se budou nad danou entitou nejcastéji vykonavat. Poté
je tfeba se rozhodnout, zda bude vhodnéjsi pouzit vice tabulek, zavést redundantni data
a nebo jednu velkou tabulku.

Pro entity ,vydaje“ i ,sklad“ existuje pouze jedna specializace, proto se treti reSeni
s jednou tabulkou zda jako nejlepsi mozné a bude vyuzito.

5.2.3 Slab&a entitni mnozina

Transformace slabé entitn{ mnoziny do logického modelu lze vytesit pfevodem na silnou
entitni mnozinu se vztahem ke své identifikujici mnoziné 1..N. Primarni kli¢ bude slozeny
z ciziho klice na identifikujici mnozinu a diskriminatoru.

Tato metoda ma ovsem za néasledek, ze v kazdé entité, kterd se bude odkazovat na tuto
slabou entitu, musi byt oba dva atributy cizimi kli¢i. Proto pii pfevodu entity ,,pole v roce*
byl zaveden automaticky generovany primarni kli¢ jako u vSech ostatnich, diskriminator se
stal béznym atributem a vztah k identifikujici mnoziné byl zachovan pres cizi klic.
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5.2.4 1. normalni forma

Prvni z normalnich forem, kterou je tfeba splnit, zajistuje atomic¢nost dat. Rela¢ni
databaze neumi ukladat datové struktury a tudiz je tfeba slozené atributy prevést na jed-
noduché.

V entitné-vztahovém modelu 5.1 lze u entit ,prodeje” a ,nakupy“ nalézt atribut od-
bératel, resp. dodavatel. Jsou to slozené atributy obsahujici IC, nizev firmy a adresu.
Adresa je opét slozeny atribut, ktery obsahuje ulici a ¢islo popisné, PSC a mésto.

5.2.5 2. normalni forma

Druhd normalni forma fesi funéni zavislosti dat na cCasti slozeného primarniho klice.
Pokud je kli¢ slozeny ze dvou a vice atributii a jiny neklicovy atribut pfimo nezavisi na celém
primérnim kli¢i (ale pouze na jeho ¢asti), je tieba tento atribut vytknout do samostatné
tabulky.

Jelikoz ani v jedné tabulce nebyl pouzit slozeny primarni kli¢, je tato normélni forma
automaticky splnéna.

5.2.6 3. normalni forma

Podle tfeti normalni formy nesmi byt atribut, ktery neni primarnim klicem, tranzitivné
zavisly na zadném kli¢i. Jinymi slovy tato definice ¥ika, ze zaddny neklicovy sloupec nesmi
byt primo zavisly na zadném jiném neklicovém sloupci.

Ve schématu se objevila tato tranzitivita v atributech odbératel a dodavatel, kon-
krétné nazev a adresa jsou zévislé na IC firmy, které je zévislé na ¢isle ndkupu, resp. prodeje.
Pokud tedy budou existovat napriklad dva nakupy od jednoho dodavatele, bude se v data-
bézi dvakrat vyskytovat celd jeho adresa, nazev i IC. Proto je nutné vytvorit novou tabulku
(napriklad ,firmy“), kterd bude obsahovat vSechny informace o dodavatelich i odbératelich
a bude se do ni odkazovat pomoci ciziho klice pres IC.

5.2.7 Boyceho-Coddova normalni forma

Boyceho-Coddova normélni forma (BCNF, nékdy oznacovana jako 3,5.NF) zprisnuje
3. normalni formu. Definice zjednodusené udava, ze ,vSechny zavislosti, které nejsou trivi-
alni, musi byt dény zdvislostmi na celych kandidétnich kli¢ich“[43, str. 104].

V modelu se zddna netrividlni zavislost nevyskytuje, proto je mozné prohlasit, ze spliuje
BCNF.

U této formy také vétsinou normalizace konci, ovsem existuji minimélné dalsi 2 normalni
formy. Ctvrtd normalni forma Fesi nezavislé vicehodnotové priméarni kli¢e a patd normalni

forma zajistuje, ze tabulku jiz neni mozné bezeztratové rozlozit.

5.2.8 Dalsi optimalizace

Po vsech vyse popsanych krocich byl logicky navrh databaze témér pripraven, ale model
trpél jesté jednim nedostatkem, ktery se nepodarilo pomoci vyse uvedenych krokt odstranit.
U entit ,sklad“ a ,pole v roce“ se nachazi dvojice atributi plodina a odrtada. Témeér
jisté se zde budou vyskytovat stejné udaje —napriklad v pripadé, Ze na poli bude zaseta
pSenice odrudy ,mulan®, urc¢ité byla pred setim na skladé jako osivo a po sklizni se zde
objevi znovu jako plodina na prodej. Proto se vytvorila tabulka pro plodinu, obsahujici
tyto dva atributy a automaticky generovany primarni kli¢, diky kterému se bude na plodiny
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odkazovat jednoduseji. Tento krok vedl ke zmenSeni dvou tabulek a zasadnimu omezeni
redundance dat.

Nette framework potiebuje pro pochopeni vztahti mezi tabulkami specialni pojmenovani
atributl, mezi kterymi se nachézi cizi kli¢. Atribut odkazujici do jiné tabulky (cizi kli¢)
musi byt pojmenovan nazvem tabulky a ndzvem pole, které obsahuje primarni kli¢. Jako
oddélovac¢ je mozné pouzit napriklad podtrzitko a na poradi nezalezi. Proto ve vysledném
schématu databéaze 1ze nalézt atributy jako plodiny__id (odkaz do tabulku plodiny ptes ID
plodiny), firmy__ico atp. Diky tomuto vylepSeni umi Nette udélat automatické pripojeni
tabulek (JOIN).

POLE POLE_ROK PRACE
PK | ID :int(4) < PK | ID :int(4) < »| PK | ID :int(4) <
nazev : varchar(30) rok : int(4) typ_prace : enum
plocha : decimal(6,3) FK | pole_id : int(4) plocha : decimal(6,3)
LPIS : varchar(20) FK | plodiny_id : int(4) datum : date
FK | pole_rok_id : int(4)
PLODINY
P SKLIZEN
P] PK | ID :int(4) <
PK | ID :int(4)
plodina : varchar(30) VYDAJE
mnozstvi : decimal(10,3)
odruda : varchar(30) PK | ID :int(4)
FK | prace_id : int(4)
L mnozstvi : decimal(10,3)
FK | sklad_id : int(4)
SKLAD davka_ha : decimal(6,3)
PK | ID :int(4) <& cilovy_org : varchar(50)
nazev : varchar(30) poznamka : text
umisteni : varchar(30) FK'| prace_id : int(4)
typ_polozky : enum —1 FK | sklad_id : int(4)
jednotka : enum
mnozstvi : decimal(10,3)
FK | plodiny_id : int(4)
PRODEJE FIRMY NAKUPY
PK | ID :int(4) »| PK | ICO :int(8) € PK | ID :int(4)
mnozstvi : decimal(10,3) nazev : varchar(30) mnozstvi : decimal(10,3)
cena_mj : decimal(10,2) ulice_cp : varchar(50) cena_mj : decimal(10,2)
datum : date PSC :int(5) datum : date
FK | sklad_id : int(4) mesto : varchar(30) FK | sklad_id : int(4)
FK | firmy_ico : int(8) FK | firmy_ico : int(8)

Obrézek 5.2: Schéma databéze —¢ast OLTP (zdroj: autor)
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5.3 Analyticka cast systému— OLAP

Analyza ekonomiky bude provadéna na zakladé prijmu a vydaji, které vznikly pii vy-
konavani praci na polich. Tyto prace se vzdy vazou ke konkrétni plodiné na daném poli.

Dimenze budou celkem tfi: plodina, ¢as a pole. U plodiny se bude uchovavat nazev
a odruda, pricemz analyza muze probihat nad druhem plodiny, tak i nad konkrétnimi od-
rudami (zanofeni). V dimenzi poli sta¢i uchovavat pouze nazev pole, kterym ho zemédelec
nejsnaze identifikuje. Cas nenf tieba délit na mensi dily nez roky. Provadét analyzu po mé-
sicich je zbytecéné, jelikoz jeden cyklus na poli (od pfipravy, pres zaseti, chemickou ochranu,
sklizeni a nasledné obdélani) trva pravé jeden rok.

Jak uz bylo zminéno, zajima zemédélce financni vysledek celého hospodafeni. Proto
vznikla tabulka fakti ,penize“, kterd bude obsahovat prijmy celkem, vydaje celkem, prijmy
na plochu celkem a vydaje na plochu celkem. Uzivatel si bude moci zobrazit tyto slozky
jednotlivé, nebo spocitané celkové sumy (prijmy—vydaje).

Atributy pfijmy na plochu a vydaje na plochu byly zvoleny na prani zemédélce. Jelikoz
je kazdé pole jinak velké, pouziva se pro srovnavaci ucely pravé vynos z jednotky plochy
(hektaru). Vice informaci o konzultacich s farmafem bude uvedeno v kapitole 7 o testovani.

Vysledné schéma OLAP c¢asti lze vidét na obrazku 5.3. Bylo zvoleno schéma ,hvézda“,
jelikoz se zde nenachazi tolik zanorovani, aby se vyplatila ,snéhova vlocka®.

Proces ETL, ktery prevadi data z OLTP ¢asti systému do OLAP ¢asti, je spoustén na
pokyn od uzivatele, konkrétné pri ulozeni prace na poli, kterd podle néj ukoncuje aktualni
rok a po niz nésleduje rok novy s jinou plodinou. Tato prace se ulozi do databéze, nasledné
se pro dany rok na poli a plodinu spocitaji veskeré piijmy a vydaje (na zakladé prodeju
a nakupi) a vysledné ¢astky se ulozi do tabulky fakti.

FAKTA_PENIZE DIMENZE_POLE
PK | ID :int(6) —»| PK | ID :int(4)
prijmy : decimal(12,2) nazev : varchar(30)

DIMENZE_PLODINA
PK | ID :int(4) o —

nazev : varchar(30)

vydaje : decimal(12,2)

prijmy_plocha : decimal(12,2)
vydaje_plocha : decimal(12,2)
FK | dimenze_pole_id : int(4) DIMENZE_CAS

FK | dimenze_plodina_id : int(4) _I—) PK | ID :int(4)
FK rok :int(4)

dimezne_cas_id : int(4)

odruda : varchar(30)

Obrazek 5.3: Schéma databéze —¢ast OLAP (zdroj: autor)
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Kapitola 6

Implementace

Na zakladé kapitol 3 a 5 lze nyni vytvorit vysledny informac¢ni systém za pouziti tech-
nologii vybranych v kapitole 4. Systém bude popsan po jednotlivych vrstvach smérem od
databaze k uzivateli a budou uvadény piiklady zdrojového kédu u zajimavych feSeni.

6.1 Databaze

Na zakladé diagramu 5.2 byla vytvorena MySQL databaze v uzivatelsky piijemném
prostiedi phpMyAdmin (obrézek 6.1). Zde byla na lokélnim stroji zalozena nova databéze
a postupné po tabulkach nadefinovana jejich struktura véetné vazeb mezi nimi.

Bylo pouzito ulozisté InnoDB, které oproti vychozimu ulozisti MyISAM podporuje
transakce, uzamykani pii soubézném pristupu operuje na trovni radkt a obsahuje podporu
pro cizi klice. U obsahlejsich databazi je pomalejsi nez MyISAM, ovSem tento problém je
v mensim informacénim systému zanedbatelny.[23]

Jelikoz bude informac¢ni systém nasazen také na vefejné pristupny webovy server, je
vhodné nechat si vygenerovat v nastroji phpMyAdmin inicializacni SQL skript a ten poté
nahrat na server. Tim je zajiSténo, ze obé databaze budou mit Gplné stejnou strukturu.

- o calhost:2306 » [ Databdaze: zemedelec » [ Tabulka: prace
php -

aselae | Projit 4 Struktura ] SQL 4 Vyhledavani ¥¢ Vio#it =} Export [l Import =Y Opréavngni & Upravy ¥ Vice
Ned&vné Oblibené

Mazev Typ & Délka/Mnotzina & Vychozi & Nulovy A 1 Kor
S
i -
T_ performance_schema
v
+._ il phpmyadmin o INT M B Zadna v v v
|
+|_ 5| remaxprof Pick fros
|
[ (5 sys
I typ_prace ENUM v ‘sklizefi’.'orba’ podm Zadna v utt_czech_ci v v
= 1| zemedelec
i Nova Pick from Central Columns Uprawic hodnoty ENUMISET

o o

e Jmenze ce plocha DECIMAL v| |63 Zadna . v .

+L J# dimenze_plodina

I . Pick from Central Columns
. |» dimenze_pole
B

T,.f fakta_penize datum DATE v Zadna v r "
T—_d‘ firmy Pick from Central Columns

+
1

“ba nakupy

INT v 4 Zadna v v v

#1ls plodiny
41l pole Pick
+ 4 pole_rok
T_! prase Néhled SQL UloZit
+L i prodeje

-L s sklad
-:I'__f sklizen _

+L i vydaje

- | mKonzole

Obrazek 6.1: Nastroj phpMyAdmin na lokalnim serveru (zdroj: autor)
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6.2 Modely

Nejnizsi vrstvu MVC architektury Nette tvoii modely a vSechny je lze nalézt ve slozce
app/model. Nad databazi byly vytvoreny dvé vrstvy —entity a managery. Vyhodou to-
hoto pristupu je, ze vyssi vrstvy aplikace nemusi znat strukturu databdze a pracuji pres
managery primo s entitami. Mapovani entit a manageri k jednotlivym databizovym tabul-
kam zobrazuje tabulka 6.1.

Tabulka | Entita Manager
ole Field i

goleirok FieldYear FieldManager

plodiny Crop CropManager

firmy Company CompanyManager
7p110det]e Transaction | TransactionManager

nakupy

sklad Store StoreManager

sklizen Harvest

vydaje Expense WorkManager

prace Work

Tabulka 6.1: Databédzové tabulky —mapovani na entity a odpovidajici managery (zdroj:
autor)

6.2.1 Entity

Kazda entita obsahuje vSechny atributy z databazové tabulky. Atributy entity jsou pri-
vatni a pristupuje se k nim pouze pomoci getteru a setteri, jak je v objektové orientovaném
programovani obvyklé. Diky tomuto pristupu lze kontrolovat, co je do entit prifazovano
a odhalit chyby, které by napiiklad pozdéji neprijala databaze. Vztahy mezi entitami je
mozné reprezentovat piimo referenci na danou entitu, coz vyznameé ulehcuje a zprehlednuje
praci.

Napriklad tfida Store pracuje s polozkou skladu. Obsahuje atributy totozné s databa-
zovou tabulkou ,sklad“ a navic misto ID plodiny obsahuje objekt tifidy Crop, coz je opét
trida odpovidajici databazové tabulce ,plodina“. Nyni lze pristupovat ke vSem atributim
pomoci gettert, napt. $storeltem->getLocation(). Diky referenci na objekt plodiny lze
jejl nazev zjistit pomoci $storeltem->getCrop()->getName ().

Pokud je treba naopak ukladat informace, lze je nastavit entité pomoci setteru. Na-
priklad pro zménu mnozstvi na skladé lze jednoduse napsat $storeltem->setAmount (6).
Totéz lze aplikovat opét i na odkazované entity —naptiklad zména odridy plodiny se zapise
jako $storeltem->getCrop()->setVariety("apache").

Kromé getterti a setteri obsahuji entity také funkci toJSON(), ktera cely objekt seri-
alizuje do formatu JSON. Vyuziti této funkce je hlavné pri pouziti AJAXu, kdy je treba
do stranky vypsat informace o néjaké databazové entité, ale nechceme kvuli tomu znovu
nacitat celou stranku.
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6.2.2 Managery

Managery predstavuji kombinaci dvou navrhovych vzori— repository a mapper. Mapper
slouzi k transformaci databdzového zdznamu (v ptipadé Nette instance ActiveRow, viz dale)
na entitu a naopak. Repozital se pouziva pii pristupu k databazi z jinych ¢asti aplikace,
vyuziva sluzeb mapperu a provadi s entitami prevazné tzv. CRUD operace (Create, Read,
Update, Delete), ale vraci naptiklad i rizné seznamy, vybéry nebo konkrétni hodnoty.

Jak bylo popsano vyse, kazdy manager obsahuje také mapovaci funkce. Ty jsou kon-
krétné dvé—ActiveRow na entitu a entita na asociativni pole. Tyto funkce jsou vidét na
uryvku zdrojového kodu 6.1. Nette v databazovych funkcich insert (), update () apod. vy-
zaduje asociativni pole, kde je klicem nézev sloupce a hodnotou pozadovana data. Naopak
z databdze vraci instanci tiidy Nette\Database\Table\ActiveRow, kterou lze indexovat
stejné jako asociativni pole ndzvem sloupce, nebo k ni lze pristupovat jako k objektu pres
operator Sipky (napf. $row->nazev). Nad objektem tohoto typu lze také piimo provadét
akce update () a delete(), které se okamzité propisi do databaze.

Na radku 17 ve zdrojovém kédu 6.1 je vidét, ze v konstruktoru skladové polozky na
misto plodiny pfifazuje mapovaci funkce vzdy null, coz se praktikuje z divodu optimali-
zaci. Pokud by se vzdy z databéze zjistovalo, jestli a jakou mé skladovaci polozka prirazenou
plodinu, znamenalo by to pokazdé dotaz navic. V ptipadé, ze se bude ziskavat jedna kon-
krétni polozka, by to nevadilo, ale pokud by byla tato funkce vyuzita pti vytvareni seznamu
skladovych polozek, dotazti by bylo tolik, kolik by bylo téchto polozek v seznamu. Proto je
na volajicim této funkce, aby priradil ke skladovaci polozce plodinu dodatecné. Pokud bude
davat polozky do seznamu, nacte si z databdze vSechny plodiny a poté je na zakladé ID
pripoji ke skladové polozce. Tento princip se opakuje ve vsech mapovacich funkcich napri¢
managery.

1 // prevod entita Store => databaze

2 private function storeToDB(Store $store) {
3 return [

4 "ID" => $store->getID(),

5 "nazev" => $store->getName(),

6 "umisteni" => $store->getLocation(),

7 "typ_polozky"=> $store->getType(),

8 "jednotka" => $store->getUnit(),

9 "mnozstvi" => $store->getAmount(),

10 "plodiny_id" => $store->getCrop() 7 $store->getCrop()->getID() : null,
11 1;

12}

13

14 // prevod databaze => entita Store
15 private function dbToStore(ActiveRow $row) {

16 return new Store($row["ID"], $row["nazev"], $row["umisteni"], $row["typ_polozky"],
17 $row["jednotka"], $row["mnozstvi"], null);
18 }

Zdrojovy kéd 6.1: Ukazka mapovacich funkci

N/ ove

Zdrojovy kod vysSe byl pro lepsi ¢itelnost zjednodusen. Ve skutecnosti nejsou nazvy
sloupct tabulek (ID, nazev, umisteni atd.) zapsany natvrdo ve vSech funkcich. Kazdy ma-
nager ma definované konstanty pro nazev tabulky a vsechny jeji sloupce, poté se pristupuje
vsude do databaze pomoci téchto konstant. Pokud by se zménil nazev nékterého sloupce,
sta¢i pouze zménit hodnotu dané konstanty.

Kazdy manager je zaregistrovan jako sluzba (service), takze je mozné si nechat kdykoli
predat jeho instanci v konstruktoru napiiklad presenteru. Tomuto preddvani zavislosti se
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tika Dependency Injection a Nette ji hojné vyuziva. Stejnym zpusobem také kazdy manager
dostane instanci databazového kontextu—vsSechny managery dédi od tiidy BaseManager,
ktery si v konstruktoru vyzada Nette\Database\Context.

6.2.3 ETL a OLAP

Pro analytickou ¢ast systému vznikly specidlné dvé tridy. Obé navic dédi od tridy
BaseAnalysis, kterd kromé piistupu k databazovému kontextu uchovava nazvy tabulek
pro analyzu a jejich poli.

Trida ETL implementuje proces ETL (Eztract, Transform, Load), tzn. sbird, transfor-
muje a nahrava data z OLTP ¢éasti systému do OLAP ¢asti. Obsahuje pouze jednu verej-
nou metodu runOnField(FieldYear $field), kterd jako parametr potiebuje instanci pole
v roce, pro které provede vypocet prijmu a vydaju.

Nejdiive se zkontroluje, Ze na poli byla zaseta plodina, poté se ovéri, ze toto pole pro
dany rok a s danou plodinou jesté nebylo pocitano, a pokud je tieba, vytvori se v dimenzich
zédznamy pro rok, pole a plodinu. Na zavér se pro kazdou vykonanou praci spocita celkova
suma vydaji, jez béhem ni vznikly, a pi{jmi, které byly vygenerovany pii skliznich. Céstka,
se u vydaju spocita tak, ze se spotfebované mnozstvi vynasobi jednotkovou cenou, kterd je
urcena nejblizsim nakupem daného materidlu smérem zpatky. Naptiklad pokud byla 3. 10.
zaseta pSenice, nalezne se nejblizsi ndkup osiva, ktery se uskutecnil pred timto dnem (napft.
29.9.), a z ngj se vypocita celkova ¢astka. PT{jmy se spocitaji podobné, jen se hleda nejblizsi
pozdéjsi datum prodeje. Do databaze se ulozi tyto dvé vysledné ¢astky a navic jesté vydélené
plochou pole, aby bylo mozné porovnavat piijmy a vydaje na plochu.

Pro ptipravu vysledkl na zobrazeni slouzi t¥ida AnalysisManager, jez obsahuje nékolik
verejnych metod. Kazda z nich se zaméiuje na kombinaci dvou dimenz{ a prijimé filtr pro
tyto dimenze. Metoda pracujici s plodinami vyzaduje mnozinu plodin, které si uzivatel preje
zobrazit, metoda pracujici s ¢asem vyzaduje interval roku, které se maji zobrazit, a metoda
pracujici s poli vyzaduje mnozinu poli, které chce uzivatel vidét. Vsechny tyto metody
vraci nékolik asociativnich poli, mezi kterymi je hlavicka tabulky, jednotlivé radky, radek
se soucty, sloupec se soucty a pripadné také detail, jenz se uplatni u plodin a jejich odruad.

6.2.4 Pomocné tridy

Jak uz bylo dfive zminéno, vsechny managery dédi od tridy BaseManager, ktera po-
skytuje databazovy kontext v privatni proménné $db. Kromé toho si také v konstruktoru
pomoci DI (Dependency Injection) vyzada instanci t¥idy Transactor. V této tiidé je imple-
mentovano Tizeni dazabazovych transakci. V programu se objevuje hned nékolik ptikazi,
které jsou sdruzené do transakci. OvSem tyto prikazy v sobé také mohou mit transakci
a jelikoz muze byt oteviena pouze jedna transakce v jeden cas a Nette nerozlisuje, kdo ji
spustil, je tfeba vytvorit ¢itac¢ ,,bézicich® transakci. Ten spocitd zanoreni transakce a pokud
se program vynori zpét na nejvyssi troven, povoli ji uzaviit.

Mezi modely bylo také implementovano nékolik vyjimek, jmenovité jsou to tri tiidy —
DataException, DatabaseException a LogicException. Jak nazev napovida, vyjimka
DataException je vyvolana pii chybné praci s daty. K témto chybam mutze dojit napii-
klad pfi chybném formatu ¢isla, ICa, neexistujici hodnoté vyétu atp. DatabaseException
je vyvolana kdykoli se vyskytne chyba pfi praci s databazi. Muze se jednat o poruseni in-
tegrity dat, o pfistup k neexistujicimu zaznamu apod. Vyjimka LogicException se miize
vyskytnout pti logické chybé pri praci s programem. Napriklad pokud bylo uzavieno pole
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bez oseti. Tyto chyby by se v produkénim nasazeni nemély objevit, v nejhorsim ptipadé by
mély byt véas odchyceny a uzivateli by se méla zobrazit smysluplna chybova hlaska.

6.3 Presentery

V terminologii Nette predstavuji presentery vrstvu controllerti v ndvrhovém vzoru MVC.
Jejich tkolem je tedy prijimat pozadavky od klienta, rozhodnout, co se provede a zavolat
metody modeli. Ve findlni fazi predaji vysledky operaci z modeli do vrtev pohledu (view).
Vs8echny presentery jsou ulozeny ve slozce app/presenters a jsou pojmenovany dle vzoru
<Nazev>Presenter.

6.3.1 Router

Nez se dostane klientsky pozadavek ke konkrétnimu presenteru, musi jej zpracovat smé-
rovaé (router). Klientsky pozadavek mé totiz tvar HT'TP(S) dotazu, coz je velmi primitivni
tazu je cilovd URL adresa, na niz se podiva pravé implementovany smérovac a rozhodne na
zakladé svych pravidel, jaka akce presenteru se méa vykonat.

Nasleduje ukazka vytvoreni smérovace, které je v lehké modifikaci také pouzito ve vytva-
feném informacnim systému. Ve zdrojovém kédu 6.2 je nejdilezitéjsi retézec v konstruktoru
cesty na radku 3. Tento fetézec predepisuje tvar cesty, kterou smérovac prijima a zaroven
urc¢uje, ktery presenter, kterd akce a pripadné s jakym parametrem se m& vyvolat. Kon-
krétné v tomto pripadé oznacuje prvni ¢ast URL nazev presenteru, druha ¢ast za lomitkem
nazev akce a treti ¢ast se do metody presenteru predd jako parametr $id. Uzavieni Casti
cesty do hranatych zavorek znac¢i nepovinnost a parametr za znakem ,=“ urcuje vychozi
hodnotu pri explicitné nezadané.

1 public static function createRouter() {
2 $router = new Routelist;
3 $router[] = new Route("<presenter=Homepage>[/<action=default>[/<id>]]");
4
5

return $router;

}
Zdrojovy kéd 6.2: Vytvoreni smérovace

Doména, na které aplikace bézi, se do cest bézné neuvadi. Tim vznikéd univerzalni apli-
kace bez problému pfenositelna na jiné domény. Pokud budeme uvazovat naptiklad testovaci
doménu domena.xy, bude tento smérova¢ piijimat nasledujici URL:

e domena.xy
presenter: HomepagePresenter, akce: default, parametr: null

e domena.xy/store
presenter: StorePresenter, akce: default, parametr: null

e domena.xy/store/add
presenter: StorePresenter, akce: add, parametr: null

e domena.xy/store/edit/19
presenter: StorePresenter, akce: edit, parametr: 19

Ve vysledné aplikaci je ve smérovaci navic nastaven preklad URL adres do ¢eského
jazyka, coz je zafizeno dalsim parametrem konstruktoru cesty, ktery akceptuje asociativni

33



pole, kdy kli¢em je nazev presenteru ¢i akce dle pojmenovani v aplikaci a hodnotou je ¢esky
preklad. Vyhodou tohoto zpisobu je také to, ze lze preklad vytvorit dodatecné, jelikoz se
zachové funkénost ptivodnich pojmenovani.

Silnou strankou Nette je obousmérné smérovani, coz usnadnuje praci napri¢ celou apli-
kaci. Nikde totiz neni potieba zadavat konkrétni URL (napiiklad v odkazech, v menu,
pri pfesmérovavani v presenteru apod.). Staéi se odkazovat piimo na konkrétni presenter
(Store:), na jeho akci (Store:add), nebo do odkazu vlozit i parametr (Store:edit 19).
Preklad na vyslednd URL v pohledech zajistuje Latte makro {link "cesta"} (viz kapi-

tola 6.4.2).

6.3.2 Zivotni cyklus presenteru

V Nette ma kazdy presenter az 6 zakladnich metod, kterymi pii svém zavolani prochéazi.
Graficky je zivotni cyklus presenteru znazornén na obrazku 6.2 ziskaném z oficidlni Nette

dokumentace.

7]
-
= |
.
i
H
......................... Redirect?
7]
E
-l handle<Signal>
M
-
=i
z beforeRender
L
o
M
o

_________ ¥
{ shutdown )
@

Obrazek 6.2: Zivotni cyklus presenteru (zdroj: [9])

Render template |

Metoda startup() je zavolana ihned po vytvoreni presenteru. Casto se vyuziva pro
kontrolu opravnéni uzivatele, aby se zamezilo nechténému spusténi néjaké akce.

V metodé action<Akce>() je vhodné provadét operace, které primo nesouvisi se zob-
razovanim obsahu. Jsou to napiiklad pfesmérovani, zména vychozi Sablony (vice v kapi-
tole 6.4.1), nacteni idaju do formulaiu, zapis do databdze a nebo zména vykreslovaci me-
tody pomoci $this->setView("nazev"). Tato metoda tudiz mize zasadné ovlivnit zbytek
zivota presenteru.
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Lehce specidlni je metoda handle<Signal>(). Ta primarné obsluhuje AJAXové poza-
davky, které prijdou presenteru. Muze se jednat o Cisty AJAX pozadavek, jehoz vysledkem
je odeslani JSON dat a ukonceni vykondvani akci presenteru, nebo se muze jednat o pre-
kresleni ¢asti zobrazené stranky (tzv. snippet).

Obecnd metoda beforeRender () je volina vzdy pred vykreslenim stranky bez ohledu
na konkrétni akci presenteru. Pouziva se k predani parametri do sablon, které jsou spo-
le¢né pro vice pohledu (napf. jméno prihldseného uzivatele, obsah kosiku atd.). Také se zde
implementuji vlastni Latte filtry, jenz budou popsany v kapitole 6.4.3.

Nejvice vyuzivanou metodou je render<Pohled> (), kterd predd vSechny potiebné pro-
ménné a parametry do Sablony a po svém ukonceni spusti jeji vykresleni.

Na zavér je ¢innost presenteru ukoncéena pomoci metody shutdown (), kterd nemé zadné
specialni vyuziti.

6.3.3 Presentery v aplikaci

Jak jiz bylo zminéno na zacatku kapitoly, pojmenovani i umisténi presenteri se ridi
konvenci app/presenters/<Nazev>Presenter. Jelikoz je Nette velmi tvarny framework,
1ze zvolit jiné nazvy, ovSem je tfeba upravit konfiguracni soubor app/config/config.neon,
aby bylo mozné presentery najit. V tabulce 6.2 jsou vypsdany vSechny vytvorené a pouzivané
presentery v aplikaci véetné jejich stru¢ného popisu.

Nazev Popis

AnalysisPresenter Zobrazovani analyzy, obsluha AJAX prekreslovani
CompanyPresenter Vypis a administrace firem

CropPresenter Obsluha AJAX pozadavki na ziskani ndzvi a odrad plodin
FieldPresenter Vypis a administrace poli

HomepagePresenter Vychozi stranka aplikace

SprayPresenter Zobrazeni vyuzitych postiikil a generovani hlaseni
StorePresenter Zobrazeni polozek na skladé, administrace skladu
TransactionPresenter Vypis transakei (ndkupt a prodeju) a jejich vytvareni
WorkPresenter Prehled praci na polich a jejich vytvareni
ErrorPresenter Obecné chybové stranky a hlasky
Error4xxPresenter Stranky s chybou t¥idy 4 (403, 404 atp.)

Tabulka 6.2: Presentery v aplikaci (zdroj: autor)

Kromé tid popsanych vyse existuje jesté jedna bazova tiida BasePresenter, od které
vSechny ostatni presentery v aplikaci dédi. Trida obsahuje pouze jednu metodu a to kon-
krétné beforeRender (), ve které jsou definované vlastni Latte filtry, které jsou poté po-
uzity v Sablonach, viz kapitola 6.4.3. Samotna bazova tiida BasePresenter dédi od tridy
Nette\Application\UI\Presenter, jak doporucuje Nette dokumentace [9]. Tato t¥ida za-
jistuje spravné chovani presenteru podle schématu popsaném v kapitole 6.3.2.

6.3.4 Formulare

Formulare tvori zaklad interakce uzivatele s webovou aplikaci. Jednda se o sadu inter-
aktivnich prvka jazyka HTML, které uzivatel vyplni, zvoli, zaskrtne atd. Po tzv. odeslani
formulare mohou byt data zpracovana na serveru nebo na strané klienta. Jelikoz aplikace
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predpoklada velmi jednoduchy frontend, jsou vSechny formulaie odeslany na server, a to
bud primo se znovunactenim stranky, pripadné presmérovanim, nebo pomoci AJAXu.

Nette k formulaitum pristupuje jako ke komponentam. Tento zptisob mé nespocet vyhod,
mezi které patii napiiklad znovupouzitelnost, zprehlednéni zdrojovych kédi nebo oddéleni
definice vzhledu a funkénich pozadavku.

Zakladni pristup je takovy, Ze se formulaf definuje v tovarné (napf. StoreFormFactory)
a ta se zaregistruje v konfigura¢nim souboru jako sluzba. Poté si lze v kterémkoli presen-
teru pomoci DI vyziadat v konstruktoru instanci této tovarny a nechat vytvorit libovolny
pocet formulait daného typu. V tovarné jsou definovana jednotliva pole formulare, ale také
zde muze byt implementovan zpusob validace formulait a akce, kterd se ma vykonat po
uspésném odeslani formulafe (napf. pridani nebo modifikace zdznamu v databézi).

Popsany zpiisob je velmi jednoduchy a intuitivni, ovSsem co se tycCe prizpusobeni vzhledu
a rozlozeni jednotlivych formulait, nen{ tplné dostatecny. Proto byl vyuzit komplikovanéjsi
zpusob vytvareni formulait, ktery umoznuje lepsi prizptisobeni jejich vzhledu.

Pro kazdy formular bylo vytvoreno rozhrani, které ma jen jednu metodu create() —
toto pozaduje framework Nette a pres ni se budou vytvaret formulafe. Rozhrani je vzdy
pojmenovéano stylem I<Nazev>FormFactory, kde Nazev zna¢i jméno formulédfe (analysis,
company, crop atd.). Toto rozhrani se spoleéné s dalsimi soubory tykajici se konkrétniho
formulare nachazi ve slozce app/forms/<nazev>.

Definice formulére je ve tiidé <Nazev>Form, kterd dédi od tiidy FormTemplate a imple-
mentuje metody validateForm() pro validaci formulare, processForm() pro zpracovani
formuléare a createComponent<Nazev>() pro definici poli formulafe.

Hlavni vylepsSeni ovsem spociva ve tfidé FormTemplate. V ni je implementovana me-
toda render (), ktera zajisti, ze se formulaf vykresli pomoci sablony <Nazev>Form.latte.
V této Sabloné lze definovat vzhled a rozlozeni prvka pro kazdy formular zvlast, stejné jako
JavaScript potfebny pro ovladani nékterych prvku. Kromeé této metody implementuje tiida
jesté dalsi tfi—createForm() pro vytvoreni kostry formuldfe (konkrétné piidani ochrany
proti CSRF') a metody setActionAfterSuccess() a actionAfterSuccess(), jimiz lze
ovlivnit akeci, kterd se vykona po zpracovani formuldfe (typicky se v presenteru priradi
zprava informujici uzivatele o tspéchu nebo dojde k presmérovani).

Zpracovani formulare je velmi jednoduché, jelikoz Nette preda do funkce pro validaci
i pro zpracovani asociativni pole se vSsemi vyplnénymi policky. Pokud tedy ve formulafi
existuje napiiklad vstupni pole s nidzvem name, lze k jeho hodnoté pristoupit pomoci
$values["name"]. Pti zpracovani formulare se pracuje s entitami a managery pomoci jejich
rozhrani, jak bylo popsidno v kapitole 6.2. Diky tomu jsou formuldre kompletné odstinény
od struktury databaze a prace s entitami je jednodussi. Napriklad pfi vytvareni nového
zaznamu staci vytvorit novou entitu odpovidajiciho typu, naplnit ji daty, kterd jsou auto-
maticky zkontrolovana a poté zavolat metodu manageru add (), kterd se postara o vlozeni
entity do databéaze véetné vsech ostatnich odkazovanych entit.

Ve formularich byla pouzita dvé rozsifeni, jez jsou volné dostupnd piimo pro Nette.
Jednim z nich je FormReplicator, ktery umoznuje vicekrat zkopirovat ¢ast formulére (tzv.
kontejner) a tyto kopie dynamicky priddvat a ubirat. Tohoto rozsiteni bylo vyuzito naptiklad
ve formulafi pro transakce, kdy je mozné nakoupit nebo prodat vice polozek od jednoho
dodavatele ve stejny den, nebo u vytvafeni praci na polich pro zaddvani prfijma a vydaju.

1Cross-Site Request Forgery je tutok, pii kterém utoénik vyuZije pfihldSeni obéti v systému a operuje
v ném jejim jménem, vice na: https://www.imperva.com/learn/application-security/csrf-cross-site-
request-forgery/
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Po stazeni knihovny pfes composer a zaregistrovani rozsifeni v konfigura¢nim souboru
lze jednoduse pfti vytvareni formulare zavolat metodu $form->addDynamic (), kterd v para-
metrech potfebuje nazev skupiny kontejnert, funkci pro jeho vytvoreni a vychozi pocet. Pro
dynamické vytvareni a ruseni kontejneru je nutné nadefinovat funkce, které jsou napriklad
zavolany po stisknuti tlac¢itka, implementujici volani funkci $container->createlOne()
nebo $container->remove ().

Pr1i zpracovani formulare lze ke kontejeru pristoupit pomoci jeho jména pres asociativni
pole hodnot formulédte, jak bylo popsano diive (napt. kontejnery pod nédzvem items lze zis-
kat pomoci $values["items"]. Takto ziskame pole, které je indexované poradovym c¢islem
kontejneru a obsahuje hodnoty polozek uvniti néj —napr. $values["items"] [2] ["name"]
obsahuje hodnotu vstupniho pole name, ktera se nachazi v kontejneru s indexem 2.

Dalsim rozsifenim pro formulife je DependentSelectBox, které je pouzito ve formu-
la¥i pro vyhledavani vyuzitych postfikt. Jedna se o vybér rokd na poli, jehoz nabidka je
podminéna vybranym polem. Toto rozsifeni automaticky pomoci AJAXu zméni nabidku
rokt pfi zméné pole. Select box pro roky se vytvori normalné pomoci $form->addSelect ()
a zavisly select box z rozsifeni pomoci $form->addDependentSelectBox () Na ném je poté
jesté nutné zavolat metodu setDependentCallback(), kterou se priradi funkce pro nacteni
prvki.

6.4 Pohledy (view)

Nejvyssi vrstvou névrhového vzoru MVC jsou pohledy (view). Je to vrstva nejblize
uzivateli a tudiz se v ni nachézi predevsim definice vzhledu a jen maélo logiky. V Nette je
tato vrstva zastiesena Sablonovacim systémem Latte, ktery pomaha pri zapisu c¢asti PHP
kédu do HTML stranky.

6.4.1 Sablony

Sablony jsou zakladnim stavebnim kamenem Latte. Zjednodusené jsou to HTML sou-
bory, které jsou obohaceny o specidlni zapisy ze systému Latte, coz lze poznat z jejich
piipony — .latte.

Pokud neni nakonfigurovana jinak, existuje v Nette frameworku zdkladni hierarchie Sab-
lon. Predpokladéa se vychozi cesta app/presenters/templates. Pokud je zavolan presenter
Homepage a jeho akce default, pokusi se Nette nalézt Sablonu Homepage/default.latte
nebo Homepage .default.latte. Spolecné s ni muze také nacist rozvrzeni (layout), do kte-
rého by nahral obsah Sablony. Nejdiive je hledano konkrétni rozvrzeni pro dany presenter
(Homepage/@layout.latte nebo Homepage.@layout.latte), poté se pouzije z nadiazené
slozky spole¢né pro vSechny presentery (@layout.latte).

V aplikaci je pouzito jedno rozvrzeni, které obsahuje hlavicku HTML dokumentu véetné
vsech pripojenych CSS stylt a knihoven, skripty, definici rozvrzeni téla a odkazy menu. Télo
dokumentu se po nacteni konkrétni stranky doplni pomoci makra {include}

Zajimavosti jsou tzv. flash zpravy, které se diky Nette prenasi mezi nactenim stranek.
Pomoci nich lze informovat uzivatele o tispéchu ¢i netispéchu néjaké akce nebo mu poslat
jiné upozornéni, které vzniklo pred presmérovanim. Do Sablony je automaticky predéano pole
téchto zprav v proménné $flashes. V ném je uchovana informace o typu zpravy a jeji text.
K jejich zobrazovani byla pouzita JavaScriptovd knihovna SmallPop. Po stazeni skriptu
a CSS souboru do webové pristupné slozky staci tyto soubory pripojit pres HTML znacku
<link>, resp. <script>. Kdykoli je potfeba vyvolat vyskakovaci okénko, staci zavolat v Ja-
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vaScriptu funkci spop(), jez mé spoustu argumentti, mezi kterymi lze nalézt text a typ
zpravy, dobu automatického zavieni, umisténi, ikonu atp.

6.4.2 Makra

Sila systému Latte spociva pravé v makrech, coz je zjednoduseny zapis PHP kédu.
Makro lze zapsat primo do Latte souboru a pri pozadavku na konkrétni stranku se prelozi
do odpovidajictho PHP, coz se samozrejmé nedéje pii kazdém nacteni stranky. Latte je
optimalizovdno a uklada si vysledek prekladu (pfedgenerované Sablony) do slozky docas-
nych soubori. Pouze pokud se Sablona zméni{ a administrator vyprazdni slozku docasnych
soubort, Latte musi Sablony pfi prvnim nacteni opét pregenerovat.

Makra se zapisuji do slozenych zavorek a zakladaji si na intuitivnim pojmenovani. Lze
zde proto nalézt kli¢ova slova jako foreach, dump, if, include atd’. Pravé makro include
je klicovym prvkem pro Ssablonovaci systém, jelikoz dovoluje vlozit stranku nebo ¢ast stranky
do jiné. Napriklad v téle @layout.latte je makro {include content}, kterym se do
stranky vlozi ¢ast stranky ze stejného nebo jiného souboru, jez bude definovina pomoci
parového makra block.

{block content}
{/block}
Vétsina maker ma také svoji n-podobu. Toho je vyuzito napriklad na titulek stranky.

V hlavicce HTML v souboru @layout.latte je definovan titulek jako {include title}
a na konkrétni strance je prvni nadpis tvaru:

<hl n:block="title">Titulek stranky</h1l>

Makro n:block je zkraceny zapis pro makro block ukazané vyse a za svij obsah povazuje
obsah znacky, ve které je zapsano.

Ze spojeni Latte a Nette lze tézit hlavné pii generovani odkazu. Jak uz bylo popsino
v kapitole 6.3.1, existuje u Nette obousmérné smérovani. V Latte lze proto zapisovat odkazy
bud pomoci {1ink Presenter:akce}, nebo také zkracené makrem n:href. Ukdzka tohoto
zapisu nasleduje ve zdrojovém kodu 6.3.

1 <nav>

2 <a n:href="Store:" n:class="$presenter->isLinkCurrent ('Store:*') 7 active">Sklad</a>

3 <a n:href="Field:" n:class="$presenter->isLinkCurrent ('Field:*') 7 active">Pole</a>

4 <a n:href="Transaction:sell" n:class="$presenter->isLinkCurrent ('Transaction:sell")
7 active">Prodeje</a>

5 ...

6 </nav>

Zdrojovy kod 6.3: Odkazy v menu

V ukazce je také vidét dalsi pouzité n-makro, konkrétné n: class. Toto makro vyhodnoti
podminku, kterou obsahuje, a pokud je splnéna, bude mit odkaz nastavenou tiidu active.
Pokud podminka splnéna nebude, atribut class se ve vysledném HTML vibec neobjevi.
Co se tyce podminky, jedna se o dotaz na presenter. Metoda zjisti, zda se uzivateli zobrazuje
jakékoli (to znac¢i hvézdicka) akce konkrétniho presenteru. Misto hvézdicky lze samoziejmé
specifikovat i konkrétni akci, jak lze vidét na radku 4.

*Piehled v dokumentaci Latte: https://latte.nette.org/cs/macros
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zapis co nejvice zjednodusit, ovsem dospélo jen k tajemnému <?= $var 7>. Latte jej zkra-
cuje na prijemné {$var}. Navic oproti ¢istému PHP je obsah proménné zbaven znakt se
specidlnim vyznamem v daném kontextu a nahrazen sekvenci odpovidajici tomuto znaku
(slangové escapovdni)®. Pokud vychozimu chovani chceme zamezit, Ize pouzit napiiklad filtr
noescape. Vice o filtrech bude napsano v nasledujici kapitole 6.4.3.

Dalsim zajimavym makrem je snippet. Pouziva se ve spojeni s AJAXem a nacita-
nim Casti stranek. Elementy, které jsou uvnitt tohoto makra, je mozné nechat samostatné
prekreslit invalidaci dané ¢asti, pfitom okolni obsah stranky zlstane nezménén a stranka
se nenacita. Veskerd komunikace probihd asynchroné a uzivatel o ni vibec nemusi vé-
dét. Vyuziti lze u vysledné aplikace nalézt napriklad u formulaft ve spojeni s doplikem
FormReplicator, ktery pro svoji ¢innost potfebuje odeslani formulafe, ovSem to mize tr-
vat i desitky milisekund, nez se kontejner vykresli. Misto toho je formulaf odeslan pomoci
AJAXu a pri pridavani nebo odebirani kontejneru je prekreslena pouze potrebnd oblast.
Podobné funguje analyza, kdy je celd analyticka tabulka zabalena do jednoho ,snippetu“
a nacitd se se zménou dat nebo dimenzi.

6.4.3 Filtry

Mezi dalsi prednosti Latte patii filtry. Jedna se o formatovaci pravidla, ktera lze apliko-
vat pii vypisu proménnych. Filtr je identifikovin nazvem a v samotném Latte je jich mnoho
preddefinovanych®’. Jeho nizev se piSe za znak svislice po v{pisu proménné. Mezi svislit-
kem a nazvem filtru nesmi byt nikdy mezera. Piikladem miize byt vypis obsahu proménné
velkymi pismeny — {$var |upper}.

Neékteré filtry potfebuji dalsi parametr, kterym je napriklad forméatovaci retézec, délka,
oddélova¢ apod. Mezi takova makra patii date, jez formatuje datum. Retézec je stejny jako
u funkce date() v PHP. Dalsim podobnym filtrem je number, ktery mutze mit az 3 para-
metry —pocet a oddélovac¢ desetinnych mist a oddélovac tisicti. Zapis a vysledek takovych
maker poté vypadd nasledovné:

{$var|date:"j. n. Y"} => 10. 4. 2019
{$var |number:2:",":" "} => 1 234,56

Toto jsou zapisy bézného ¢eského datumu a ¢astky, které se v aplikaci objevuji nékoli-
krat. Je patrné, ze je tento zapis ptrijemny a neni problém si ho zapamatovat, ovsem opisovat
jej na mnoha mistech opakované je nebezpecéné hned ze dvou duvodi. Neni zaruceno, Ze
se nikde neudéld chyba, a tudiz by mohla byt aplikace nekonzistentni. Druhym divodem
je nemoznost hromadné zmény, napiiklad pro rizné jazykové mutace aplikace, po zméné
néjakych pravidel nebo na pokyn uzivatele.

Latte vSak opét poskytuje feseni—uzivatelské filtry. Aby nebylo nutné neustale vzpomi-
nat, jak jsou zformatovana ¢isla na predchozi strance, nabizi se nadefinovat si formatovani
jedenkrat a poté pouzivat novy filtr. Dokonce se nemusi pouze vytvaret ,zkratky“ pro jiz
existujici filtry, ale lze napsat Gplné nové. Této moznosti bylo vyuzito i v informacénim sys-
tému, kdy byly definovany ve tiidé BasePresenter v metodé beforeRender () hned trii
filtry.

Prvnim z filtri je cs_date, ktery formatuje objekt typu DateTime na ceské datum.
Druhym filtrem je cs_currency, jenz zajisti spravny formét ¢eské mény a navic za ¢islo

3Vice informaci napiiklad na https://phpfashion.com/escapovani-definitivni-prirucka
“Pfehled v dokumentaci Latte: https://latte.nette.org/cs/filters
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prida znak ,K¢“ Poslednim filtrem je area, ktery fesi formatovani plochy. Za ¢islo ve
spravném formatu navic pridd znacku ,ha“ Ukézky definic jsou ve zdrojového kédu 6.4.
Ukéazka byla zkracena z divodu lepsi citelnosti. V aplikaci se mezi znak mény ¢i plochy
a Cislo vklada nedélitelnd mezera pomoci html_entity_decode ("&nbsp;")). Stejné tak se
nedélitelnd mezera vklada mezi oddélovac tisicii v Cislech.
$this->template->addFilter("cs_date", function (\DateTime $content) {

return date("j. n. Y", $content->getTimestamp());
b;

$this->template->addFilter('cs_currency', function ($content) {
return number_format($content, 2, ",", " ")." K&";

»;

N O OB W N

Zdrojovy kéd 6.4: Vlastni Latte filtry

Jak lze z ukazek vidét, cokoli, co umi programator zapsat pomoci jazyka PHP, muze
pouzit ve vlastnim Latte filtru.

6.4.4 Formulare

vvvvv

mezi uzivatelem a aplikaci. Proto je dilezité umét je spravné a piehledné zobrazit. Pokud
byl formulaf v presenteru vytvoren, je mozné jej nechat vykreslit v Sabloné pomoci makra
control (konkrétné {control <nazev>}). Pokud na vzhledu formulare priliS nezalezi, 1ze
ponechat vychozi nastaveni vykreslovani z frameworku Nette, které pro bézné ticely postadi.

Pro vlastni definici rozlozeni prvkt formuléfe, je tfeba pouzit dalsi makra—form pro
vypsani oteviraci a uzaviraci znacky formulare, label pro umisténi popisku formularového
prvku a input pro vykresleni formularového prvku, ¢ehoz bylo vyuzito v Ssablonach jednot-
livych formulaid, které se nachazi v adresari app/forms/<nazev>.

Pro dynamické skryvani a zobrazovani prvkia byl pouzit JavaScript, konkrétné knihovna
jQuery, jez tuto praci zjednodusuje. Kromé toho poméaha ve formularich také s doplnovanim
nebo napovidanim hodnot, napiiklad pii zadavani plodiny. Zde uzivatel zacne psat nazev
plodiny (napf. pSenice) a pod polickem se zobrazi vybér z nékolika jiz diive ulozenych plodin
(napf. pSenice jarni a pSenice ozimd). Kdyz uzivatel pristoupi k vypliiovani odridy, nabizi
se mu ty dfive ulozené u konkrétni plodiny (napriklad odridy ozimé pSenice: apache, julie,
estevan). Nacitani téchto hodnot probihd pomoci AJAXu pres knihovnu nette.ajax.js,
ktera rozsifuje moznosti Nette pravé v oblasti AJAX.

Ve formulafich je misto nékterych vybiracich policek (select box) pouzitd knihovna
select2, kterd tyto vstupni pole vylepsuje a rozsifuje o dalsi moznosti. Mezi jeji hlavni
prinosy patii:

e Vyhledavani v seznamu

o Dynamické nacitdni dat (AJAX)

o Pridavani polozek za béhu

o Snadné prizpusobeni (jazykové i chovani)

Nad béZnym seznamem typu select lze jednoduse z JavaScriptu (po nacteni knihovny) za-
volat metodu .select2(), kterd ma hodné parametri prizptisobujici jeji chovani a vzhled®.

®Vice o knihovné v dokumentaci https://select2.org/
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Kapitola 7

Testovani

Kazdy software by mél byt pred publikovanim nebo uvedenim do provozu radné otesto-
van. Testovanim zjistujeme informace o produktu, o jeho kvalitach a také (hlavné) o chybéch
v ném.

Dle [16] rozlisujeme pozitivni testy, které ovéruji, zda program déla to, co ma, a negativni
testy, které naopak spocivaji v ovérovani, jestli program nedéla to, co by délat nemél.

V praxi se tedy jednd o zadavani spravnych vstupt s ocekavanim spravného chovani
a nebo zadavanim tmyslné Spatnych vstupu v ocekavani zahlaseni privétivé chyby uziva-
teli. Nikdy by ovSsem neméla aplikace skoncit v chybovém stavu, data by méla byt vzdy
konzistentni a uzivatel by mél mit prehled o tom, co a proc¢ se déje.

7.1 Prubézné testovani

Vv v

Kazdy vyvojar musi béhem vyvoje aplikace prubézné testovat. Zde probihalo testovani
manualné zadavanim vzorovych tudaju do formulaiu aplikace a zjistovalo se, zda program
dél4 to, co by mél. K tomuto téelu bylo vyuzito Tracy (difve Ladénka)', které je soucasti
Nette frameworku. Zajistuje prehledny vypis chybovych hlisek PHP, zobrazuje vykonané
databazové dotazy a presmérovani. Je mozné si pres néj nechat vypsat obsah proménné
a dokaze napovédét, pokud se jedna o lehce opravitelnou chybu nebo preklep. Béhem tohoto
testovani bylo odhaleno mnozstvi chyb, at uz se jednalo o chyby pfi praci s databazi, chyby
v algoritmech, logické chyby, chybéjici opravnéni pri zapisu do souboru ¢i pieklepy.

Testovani probihalo prevazné na lokalnim stroji, na kterém byl spustén Apache server
a na kterém také existovala MySQL databaze. V pozdéjsich fazich vyvoje byla aplikace
presunuta také na server, na kterém bude po spusténi také bézet. Zde bude po odladéni
aplikace vypnuto zobrazovani Tracy, aby uzivatel nevidél osklivé stranky popisujici pripadné
chyby, ale pouze programatorem nastavenou chybovou stranku. Tracy ovsem bude nadéle
zaznamenavat vSechny chyby do slozky log.

7.2 Konzultace

Kromé samotného testovani aplikace probihaly také konzultace se zemédélcem, jelikoz
vyvstalo nékolik otazek, které bylo tfeba zodpovédét. Pravé pri téchto konzultacich vznikl
napriklad namét, ze by se v analyze mélo pocitat i se ziskem na jednotku plochy, ne pouze
z pole jako celku.

"Dostupné na https://tracy.nette.org/cs/
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Bylo také zjisténo, ze u poli neni dostateéné uklddat pouze jeho néazev, jelikoz urady
z néj nepoznaji, o které pole se jedna. Pti hlaseni postrika je tedy nutné uvést ¢islo DPB
(dil pudniho bloku) podle systému LPIS. Tato zména byla zpétné zapracovana do analyzy
pozadavki a okamzité implementovana do systému.

Dale zemédélec zminil, ze by mélo byt mozné nakoupit zbozi i ,,zpétné po spotrebovani®,
protoze ¢asto se nakup provede rano pred praci a nez dodavatel vystavi fakturu, potfebuje
zemédélec zapsat praci do systému. Je tedy umoznéno spotirebovat polozky ve skladu i do
zapornych hodnot a nakup, ktery je naskladni, zadat az pozdéji. O zadporném stavu na
skladé bude aplikace informovat na ivodni strance, aby uzivateli pfipominala, ze do aplikace
nebyly vlozeny vSechny nakupy.

7.3 Testovani zemédélcem

Pri dokoncéeni aplikace bylo pristoupeno k testiim se samotnym koncovym uzivatelem
vysledného systému. Zemédélec se pokousel do aplikace zadavat vzorova data, kterd na-
shroméazdil béhem poslednich nékolika let a simuloval tim pribéh zivota své farmy.

Pred samotnym testovanim byl uzivatel s vyslednou aplikaci sezndmen a v prubéhu
testu se mohl na cokoli ptat. Pozorovalo se, zda opakované nedochazi k nejasnostem pri
nékterém z tkont. Pokud by se tak stalo, bylo by tfeba zamyslet se a zjednodusit tuto
¢innost.

Vsechna data byla ovSsem nahrana bez problémi, tudiz nebylo co ménit. Databaze byla
ulozena jako vzor, se kterym bude aplikace distribuovana —jedna se o dva SQL skripty, jeden
vytvori databazové tabulky a druhy do nich nahraje tato data.
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Kapitola 8
Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo vytvorit informacni systém, ktery by byl schopen
usnadnit zemédélci administrativu a planovani. Mél by také obstat v redlném provozu, coz
dle vyjadieni zemédélce bylo splnéno a aplikace jim bude od tohoto podzimu vyuzivana.
byl jazyk PHP pro vyvoj logiky aplikace a nad nim postaveny Cesky webovy ramec Nette
ve verzi 2.4, ktera je v soucasné dobé nejaktualnéjsi. Bylo pouzito nékolik knihoven, které
byly vytvoreny bud piimo pro Nette, nebo obecné napriklad pro JavaScript.

Hlavni ¢asti celé aplikace je analyticka ¢ast systému, kde bylo tfeba navrhnout strukturu
databaze a implementovat uzivatelsky privétivé ovladani analytické tabulky véetné zanoro-
vani v dimenzi plodin. Tento cil byl splnén, uzivatel si mtze zobrazit vysledek hospodareni
za jakékoli obdobi, plodinu i pole, a to podle riznych kritérii—prijmy, vydaje a celkem
na pole a celkem na jeden hektar. Také lze aplikovat filtry na vSechny dimenze, proto lze
porovnavat napt. nékolik poli mezi sebou.

Vsechny pozadavky vychazejici z analyzy byly splnény, aplikace béhem testovani kon-
covym uzivatelem fungovala bez chyb a vSechna vzorova data byla farmafem bez problému
zadana.

Zemédélcem bylo navrzeno nékolik rozsiteni, kterd by méla byt pozdéji v aplikaci im-
plementovana. Jedna se napiiklad o potfebu zaseti vice plodin na jedno pole v pripadé, ze
by ¢ast spatné vzesla a bylo by treba ji na jafe osit jinou plodinou.

Po vizualni strance je aplikace dostacujici, v budoucnu by ovSem uvitala drobna esteticka
vylepseni. Déale by také mohla byt 1épe prizpusobena mobilnim zafizenim vzhledem k jejich
stale stoupajici oblibenosti pri praci s webem.

PIné funkéni demonstracni aplikace je k dispozici vefejné na webové adrese http://
zemedelec.kuchynka.xyz/. Zdrojové soubory lze nalézt na paméfovém médiu vlozeném
v tiSténé verzi této bakalarské prace, jehoz obsah je uveden v piiloze A. Navod na instalaci
aplikace na vlastni server véetné potiebnych konfiguraci se nachazi v priloze B.
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Priloha A

Obsah prilozeného média

/
| _aplikace/

A/ e e e zdrojové soubory aplikace
I o] s T - konfiguracni soubory
o = formulare
1T Te L= PP modely
L presenters/ ... e e presentery a Sablony

L templates/
o o v =Y o PP smérovac
| boOtSErap . PP - ettt e zavadéci soubor aplikace

N - PP logovani chyb

I =) P docasné soubory aplikace

L vendor/ ... zdrojové soubory frameworku a knihoven

v PP webové pristupné zdroje

o= CSS soubory
IMAEES/ ottt obrazky
1272 JavaScript soubory
indeX.php ..o it vstupni soubor aplikace

I oo} 1} oTeT=T=Y oy F=To3 « W zavislosti pro Composer

| .htaccess

| SQL-struktura.sql ....coeeiiiiiiiiii i inicializa¢ni SQL skript

L SQL=data. QL « ittt et vzorova data

| _zprava/

I o o R = v =T bibliografické styly

L ODTaZRY/ ottt e e e obrazky a diagramy

| template—fig/ ... e loga VUT

L Make il . it e e preklad zpravy

| xkuchy00-IS-drobneho-zemedelce-Ol-kapitoly.tex................ kapitoly

| xkuchy00-IS-drobneho-zemedelce-20-literatura.bib...bibliograf. databaze
| xkuchy00-IS-drobneho-zemedelce-30-pfilohy.tex.................. prilohy
| xkuchy00-IS-drobneho-zemedelce.pdf ...........ccoiiiiioen.. zprava v PDF
| xkuchy00-IS-drobneho-zemedelce-tisk.pdf....zprava v PDF —verze pro tisk
| xkuchy00-IS-drobneho-zemedelce.tex.................... hlavni .tex soubor
L zadani . pdf . ..o e zadani prace
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Priloha B

Instalace

V této priloze bude popsian postup instalace aplikace na webovy server. Nebude rozli-
Seno, zda se jedna o lokalni server, nebo vzdaleny, jelikoz se konfigurace v ni¢em zasadné
nelisi. Pouze je treba si dat pozor pfi vybéru hostovaného serveru na podporu PHP ve
vyssich verzich (minimélné 5.6), na moznost zalozeni MySQL databéze, na dostatek mista
pro aplikaci a pripadné na moznost vyuzit nastroj Composer.

Umisténi na server

Aplikaci 1ze na server nainstalovat dvéma zpusoby —bez néastroje Composer nebo s nim.
Vyhodou jeho pouziti je pfesun mensiho objemu dat mezi pamétovym médiem a serverem,
ovSem Kk zajisténi jeho funkce je nezbytné pripojeni k internetu, odkud si stdhne potiebné
soubory.

Obé metody spocivaji v prekopirovani obsahu slozky aplikace/ z pamétového média
na server. Pokud je pouzit Composer, 1ze vynechat slozku apliklace/vendor/. Umisténi
na serveru neni podstatné, ovSem existuje zde nékolik zasad, které je tfeba splnit:

e Slozka www/ musi byt ptistupna z webu, idedlné by se do ni mél uzivatel dostat primo
bez zadani jakékoli cesty

o Ostatni slozky nesmi byt vefejné pristupné (to zajistuji .htaccess soubory v nich)

o Slozky temp/ a log/ musi byt z aplikace zapisovatelné (zde zalezi, pod jakym uziva-
telem ¢i skupinou pobézi proces, bézné staci pridélit prava 775 pri nastavené skupiné
www-data)

Databaze

Daéle je nezbytné zalozit MySQL databazi a poté v ni vytvorit tabulky, pifipadné na-
hrat vzorova data. Toto lze provést pomoci ptilozenych SQL skripti SQL-struktura.sql
a SQL-data.sql ve slozce app/.

Informace o pripojeni k databazi je tfeba aplikaci zadat do konfiguracniho souboru
app/config/config.local.neon do fetézce dsn. Po stazeni zdroji z pamétového média
bude v konfigura¢nim souboru nastaveno presné to, co lze vidét na ukazce B.1. Dale je
nutné k databazi zridit ucet, ktery bude mit opravnéni ¢ist a zapisovat do vSech tabulek.
Jeho prihlasovaci jméno a heslo je tfeba také vyplnit do tohoto souboru.
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database:
dsn: 'mysql:host=127.0.0.1;dbname=zemedelec'
user: 'zemedelec'
password: 'pmswduacjAzFUDsS'
options:
lazy: yes

DU W N

Zdrojovy kéd B.1: Konfigurace ptipojeni k databazi

Presmérovani

Pokud je tfeba upravit cestu ke vstupnimu souboru aplikace (coZ je www/index.php), lze
toho docilit pomoci konfiguracniho souboru .htaccess. Ten je umistén v korenové slozce
aplikace a predpoklada, ze do ni se uzivatel vidy dostane a bude nutné jeho pozadavky
presmérovat do slozky www/. Pokud je struktura serveru jind, je nutné tento soubor upra-
vit —na mista, kde se vyskytuje /www/ je tfeba vypsat skutecnou cestu k adresari, ve kterém
se nachazi index.php. Predpokladem je ovsem béh aplikace na serveru Apache s moznosti
pouziti mod_rewrite a zapnutym RewriteEngine. Vétsina webovych hostingii toto podpo-
ruje jiz v zakladni konfiguraci a s lokdlnim Apache serverem neni problém si tento doplnék
doinstalovat, pokud ho zdkladni balicek neobsahuje.
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09

Prehled

Postriky

Prodeje

Firmy

Datum:

[05 .05.2018

Pole:

(Kopec

Plocha: 3347 ha
Aktivni rok: 2018/2019

Plodina: fepka ozima
(Arabella)

uzavrit aktualni rok

Typ:

[ postrik

Plocha (ha):

[15,8

Nova prace

Vydaje
« Existujici polozka PoloZka:
Nova polozka [Nana (nadrz 3000 I) .]
Umisténi:  dvir Typ: palivo
Skladem: 7541
MnoZstvi: Poznamky:

(= D

« Existujici poloZka Polozka:
Nova polozka [Biscaya 240 0D -]
Umisténi:  sklad postiki Typ: postiik
Skladem: 341
Davka (l/ha): Cilovy organismus:
6‘3 ] (jednodéloiny a dvoudélozny plevt]
Mnozstvi: Poznamky:
(5 | ] Davka vody 200 I/ha

Pridat

Obrézek C.1: Zadavani nové prace — postiik proti bejlomorce (zdroj: autor)
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Analyza

Radky: Od roku: Plodiny:
[ plodiny v] [ 2015 / 2016 v] jeemen ozimy
mak sety
Piehled Sloupce: Do roku: psenice ozima
[ roky v] [ 2017 / 2018 v] fepka ozima

Vyber &asovy interval
pro zobrazeni

. e e P
(Ctrl nebo Shift pro vybrani vice)
Zobrazit

Postfiky

16

Prodeje

Analyza

Firmy

naplochu v

201512016

2016 12017

2017 12018

Celkem

je€émen ozimy

21 869,03 K&

21 869,03 K&

mak sety

20 599,28 K&

10 010,25 K&

15 304,76 K&

p3enice ozima
Athlon
Bardotka
Estevan

Genius

Julie

22 980,42 K&

23 138,02 K&
22 822,82 KC

18 439,33 K&

16 788,72 KC
18 667,18 K¢
18 837,63 K¢

23194,42 KE

22 250,03 KE
21 BB7,20 KE

24 817 41 KE
23 164,41 KC

2195214 K&
22 250,03 K&
21 B67,20 Ké
16 788,72 K&
22 860,00 Ké
21 997,32 K&

fepka ozima

23 925,89 K&

20 767,36 K&

22 190,42 K&

22 268,52 K&

Celkem

22 857,87 K&

17 496,07 K&

22 361,07 K&

Obrézek C.2: Analyza dat v systému (zdroj: autor)

21 906,83 K&
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Hlaseni pouzitych prostredku na ochranu rostlin

Obdobi: 2015/2016 Jméno a prijmeni: Marek Kuchynka
LPIS DPB: 0201/1 (620-1180) IC: 12345679
Vymeéra celkem: 26,24 ha Adresa: Bozetéchova 2,
Plodina: repka ozima 612 00 Brno
(odrada Arabella)
Osetrena )
Datum Nazev pripravku plocha Davka Mnozstvi Ucel aplikace Poznamka
09.09.2015 | Autor 2624ha|  1,151ha 30,001 | jednodélozny a Dévka 3001/ha, 100% déinnost
dvoudélozny plevel
W e . Davka 2801/ha, Gcinny,
09.10.2015 | Nurelle D 18,90 ha 0,60 l/ha 10,801 | drepéici, krytonosci aplikovéno lokalng
01. 04.2016 | Nurelle D 26,24 ha 0,60 l/ha 16,001 | krytonosci Davka 200V/ha, TM, ucinny
01. 04.2016 | Lynx 26,24 ha 1,00 l/ha 26,001 | Cernéni stonkd Davka 200V/ha, TM, ucinny
16. 05. 2016 | Biscaya 240 OD 26,24 ha 0,30 l/ha 8,001 | bejlomorka Davka 2501/ha
25.06.2016 | Roundup Flex 26,24 ha 2,00 l/ha 52,501 | desikace 2 - 3 tydny pred sklizni
Vygenerovdno 06.05.2019 Stranalz1 © Informacni systém drobného zemédélce

Obrazek C.3: Vygenerované hlaseni postfiki (zdroj: autor)




