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Abstrakt

Predmétem této prace je vytvoreni informac¢niho systému pro stavebni firmu Hydroeco,
s. r. 0., umoznujiciho zejména spravu projektii, dokumentaci a vizualizaci projektovych pod-
klad. V tvodu jsou popsané technické prosttedky potiebné pro vytvoreni a chod aplikace.
Nasleduje popis zpracovani pozadavkt zadavatele a vytvofeni modelu systému. Ten je vy-
stavén na PHP Zend Frameworku, ktery vyuziva architekturu Model-View-Controller a ob-
jektové orientovany pristup. Déale byly pouzity technologie jako HTML, CSS, JavaScript,
jQuery, MySQL a pro vizualizaci knihovna JpGraph, Google Maps a néastroj Autodesk
Freewheel. V druhé casti je popsdna samotnd implementace, testovani a navrh rozsifeni
systému.

Abstract

This thesis describes an information system created for a building company Hydroeco Ltd.
that enables especially project management, documentation and visualization of company
projects. The introductory part contains description of technical resources needed to create
and run the application. The next part describes the processing requirements and creation
of a model system. The system itself is based on PHP Zend Framework using Model-View-
Controller architecture and object-oriented approach. Furthermore, it uses technology such
as HTML, CSS, JavaScript, jQuery and MySQL. Visualization is ensured by JpGraph
library, Google Maps and Autodesk Freewheel tool. The last part describes the actual
implementation, testing and a proposal for extension of the system.
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Kapitola 1

Uvod

Informacné technolégie st vysoko dynamickym, rychlo rastiicim odvetvim nasej spolo¢nosti.
Co sa pouziva a je aktualne dnes, zajtra moze byt nepouzivané a neaktualne. Informacné
systémy dnes uz nemaji podobu papierovych kartoték ¢i zoznamov. S technologickym po-
krokom ¢oraz viac [udi mé zaujem o systémy automatizované pomocou pocitaca. Je omnoho
rychlejsie, efektivnejsie a pohodlnejsie vyhladéavat, spracuvat ¢ ukladat informécie v elek-
tronickej podobe, ako pracovat s fyzickymi archivmi. V komercénej sfére ¢as predstavuje
peniaze, teda efektivita a rychlost vykonanej préce je velmi dolezitym aspektom. V sucas-
nosti existuje velké mmnoZstvo technolégii pre vytvorenie a chod takého systému. Medzi
platenymi ndjdeme aj volne dostupné, typickym prikladom je multiplatformovy skriptovaci
jazyk PHP spolu s databazovym systémom MySQL.

Tato praca sa zaoberd navrhom a kompletnou realizaciou Specifického informacného
systému pre firmu zaoberajicu sa projektovanim, autorskym dozorom a konzultac¢nou ¢in-
nostou v oblasti vodného hospodarstva a ekologickych stavieb. Cielom je nahradenie zasta-
ralého systému uchovavania a spractvania informacii, teda prechod na digitalnu kancelariu.
Novo vytvoreny systém mé priniest efektivnejsi spdsob manipulécie s datami, doraz na ich
zalohu, moznost vizualizécie projektovych lokalit vo forme grafického néahladu, vizualizaciu
projektovych modelov a firemnych projektovych rozpoctov vo forme grafov.

Uvodné ¢ast prace popisuje tedriu informaénych systémov, ich rozdelenie a vyuzitie
v spoloc¢nosti. Kapitola tretia postupne predstavuje jednotlivé technolégie potrebné pre re-
alizaciu systému. Od serverovej Casti a databazovych technoldgii, cez jazyky urcené pre
tvorbu uzivatelského rozhrania, az po ndstroje pre vizualizaciu. V Stvrtej kapitole je po-
pisand problematika Specifikicie poziadavkov zaddvatela, ich analyza a ndvrh samotne;j
aplikécie. Nasleduje popis implementécie jednotlivych ¢asti, kde ¢itatel bude oboznameny
s chybami a problémami, ktoré sa casto vyskytuja pri vyvoji aplikécii tohoto typu. V ka-
pitolach Sest a sedem je zhrnuté testovanie aplikdcie nad redlnymi ddtami, zhodnotenie
dosiahnutych vysledkov a navrh moznych rozsireni nad ramec stasného zadania. Posled-
nou kapitolou je Zaver, kde je obsiahnuté zhodnotenie préace, prinos pre autora a budtcnost
projektu.



Kapitola 2

Teoria informacnych systémov

Pokial sa chceme zaoberat informacnym systémom a spravne chapat vSetky stvislosti s nim
spojené, musime si v prvom rade ujasnit a vysvetlif tento pojem bliZsie. Po jeho rozloZeni
dostavame dve slova:

e Informacny — vychadzajuci z pojmu informécia
e Systém — obecne mnozina prvkov a vizieb medzi nimi

Pojem informécia je z filozofického hladiska chapany na velmi vysokej Grovni abstrak-
cie. Obecne pod nim rozumieme daj o redlnom prostredi, o jeho stave a procesoch v niom
prebiehajucich. Informécia zniZuje, alebo odstrafiuje neurcitost systému. MnozZstvo prijate;j
informécie predstavuje rozdiel medzi stavom neurcitosti systému pred a po jej prijati. Cha-
peme ju ako vstupny tok do systému, pricom ale v oblasti informac¢nych systémov existuje
urc¢itd hierarchia jej vyznamu a interpretacie.

Na zaciatku sa jednd o volne rozsirené data bez vyznamu. V akejkolvek reprezentécii
skutocénosti, schopné prenosu, uchovania ¢i zpracovania. Po ich interpretacii uzivatelom
je im priradeny vyznam (sémantika) a stavaju sa informaciou. Na roznych miestach sveta
je priradenie vyznamu ku datam odlisné (napr. v USA maju opaény zapis pozicii mesiacov
a dni v ddtume), preto tento proces ma svoj vyznam. Informacie po ich zaradeni do stuvislosti
nazyvame znalosti. Ziskavanie znalosti z informéacii a dat je Specidlnou disciplinou. Ide
o oblasti ako dolovanie dat (data mining), OLAP, datové sklady, datové trhy apod.

Obecny systém sa skladd zo vstupnej a vystupnej casti, kadial do systému vstupuju
a vystupuju zdroje. Medzi vstupom a vystupom prebieha transformécia tychto zdrojov,
prebiehaju tu procesy. Typickou €astou systému je spiatna vizba. Nie vSetky vystupy pro-
cesov su zavislé len na okamzitych vstupoch, ale zavisia aj na stave, v ktorom sa systém
nachédza. Podla prepojenia na okolie delime systémy na otvorené — obsahujuce tok zdrojov
a uzavreté — ktoré nie s v interakcii s okolim. My sa budeme zaoberat systémom otvorenym.

Informacény systém ma schéma podobné systému obecnému (viz obrazok 2.1), akurét
transforméciu a spitna vizbu mozeme pomenovat konkrétnejsie. Nepracuje autonémne, ale
modeluje nejaky fyzicky systém.



Formalne povedané, medzi informac¢nym systémom a jeho fyzickym obrazom existuje
vzdy izomorfné zobrazenie. VSetky funkcie, ich parametre, zdroje a vysledky pévodného
systému maji svoje obrazy v systéme modelovanom a to plati aj naopak. Fyzické sys-
témy pracuji so zdrojmi hmotnymi, zatial ¢o informacné systémy ako ich modely pracuju
so zdrojmi nehmotnymi, teda st urc¢itou abstrakciou svojho fyzického vzoru. Délezité je,
aby vysledky funkcii modelovaného a fyzického systému boli rovnaké, vtedy hovorime, Ze in-
formac¢ny systém je platnym modelom svojho vzoru. (Volne prevzaté z [1/))

data - stav

vstup vystup

Obrazek 2.1: Schéma informacéného systému [14]

2.1 Histéria informacnych systémov

Informacné systémy st v neustalom technologickom vyvoji. V minulosti presli mnohymi
vyvojovymi Stadiami avSak stale obsahuji zhodné stcasti a to datovia vrstvu, kde je mode-
lovany stav systému a mnozina procesov prebiehajicich nad tymito datami a prezentacni
vrstvu, ktoréd zprostredkovéava uzivatelsky vstup a vystup.

Na pocdiatku vyvoja v piatdesiatych rokoch tieto sucasti tvorili jeden programovy celok ¢o
predstavovalo nemoznost ich zdielania a dalSie neprijemnosti. Oddelif data od procesov sa
podarilo v Sestdesiatych rokoch, avSak ich popis zostal fyzicky v programoch a nebolo mozné
ich mozné zdielat viacerymi procesmi. Nésledne boli zavedené systémy pre zpracovanie
stiborov, kde data uz mohli byt zpracovdvané viacerymi procesmi stcasne.

Pokrok prisiel v sedemdesiatych rokoch pri vytvoreni systému riadenia baze dat (dalej
SRBD). Procesy uz nemaju priamy pristup k datam, ktoré su ulozené v databazi. Pristup
k nim m4 na starosti SRDB. Je dosiahnuté nezévislost definicie procesov na déatach, tie st
udrziavané jednotne a ich Struktiry s navrhované centralne. Ich redundancia sa zmensuje
a zvySuje sa konzistencia zavedenim pojmu transakcia. T4 ma za tlohu udrzaf pri zmene
stavu databéaze atomickost, konzistenciu, izolovanost a trvanlivost.

Dalsou vyvojovou etapou bolo oddelenie uzivatelského rozhrania od aplika¢nych pro-
gramov. Pri databazovych technologidch sa pouzivaju rdzne pristupy pre ukladanie dat.
My budeme pouzivat najpouzivanejsi rela¢ny model. Nasledujica sekcia popisuje Zivotny
cyklus informacného systému.

2.2 Zivotny cyklus informaéného systému

Zivotny cyklus charakterizuje zmeny, ktorymi prechadza softvérovy produkt pocas svojej
existencie. Zivotnost informa¢ného systému mézeme vymedzif ako okamzik vzniku pozia-
davku od zadévatela az po okamzik konca jeho pouzivania. Rozlisit mozeme dve zakladné
obdobia a to obdobie postupného zavadzania a obodbie postupného vyradenia z ¢innosti.



Zivotny cyklus softvéru je reprezentéiciou softvérového procesu a modelujeme ho pomo-
cou modelu zivotného cyklu. Definuje fazy, kroky, aktivity, metody, nastroje a ocakavané
vystupy softvérového projektu. Existuje niekolko typov modelov ktoré sa zhoduju v zéklad-
nych fazach, ale lisia sa v ich vyzname. Medzi zakladné fazy patria:

Analyza poZiadavkov a $pecifikdcia cielov — na zéklade komunikécie s klientom, slazi
k pochopeniu tcelu projektu a urceniu cielov.

Navrh systému — formalizacia ziskanych poznatkov do podoby modelu systému.

Implementdcia — vytvaranie uzivatelského rozhrania a modelovanie procesov v spréav-
nom programovacom jazyku.

Integrdcia, nasadenie a testovanie systému — zavedenie systému, testovanie s readlnymi
datami a oprava chyb.

Chod systému a jeho tdrzba — nevyhnutné servisné ¢innost.

Modely zivotného cyklu definuji jednotlivé fazy a interakcie. Opisuji ¢o sa ma vykonavat,
ale neopisuji ako sa to mé vykonavat. Konkrétne implementécie st unikdtne pre kazdy
projekt. Kazdy modelovy typ ma svoje vyhody aj nevyhody.

Vodopadovy model je historicky najstarsim modelom, v minulosti ispesne pouZivany
k rieseniu rady velkych projektov. Odréaza snahu softvérového inzinierstva o presadenie sys-
tematického vyvoja. Etapy zivotného cyklu na seba nadvizuji a vzajomne sa nepretinaju.
Vykonavaju sa postupne podla presného planu realizacie. Medzi fazami je mozné doplnit,
hlavne v praxi ¢asto vyuzivana spitna vizbu. Té existuje kvoli situdcii, ked potrebujeme v
nejakej fazy spravit zmenu oproti dokumentu vytvorenému vo fazy predoslej. Tento model
je zobrazeny na obrazku 2.2.

Specifikace cild |
&

]
| Specifikace
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3 Y
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]
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h
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Obrazek 2.2: Vodopadovy model zivotného cyklu [28]



Vyhodou modelu je, Ze pokial sa nevyskytni problémy je rychly a lacny. Tento postup je
vhodné uplatnit pri ndvrhu systému, kde je vopred znamy problém a postup jeho rieSenia.
Medzi nevyhody zaradujeme fakt, Ze tento model nie je obvykle pouzivany v rozsiahlych
projektoch. Pri vypusteny spétnej vizby moze nastat nasledovnd situécia. Vysledny produkt
predame zékaznikovi a ten sa dozaduje dalSich zmien, ktoré si uvedomil az v tejto chvili.
Oprava chyb v takomto pripade byva draha. Pri vyvoji tohoto projektu bol pouzity prave
vodopadovy model spolu so zakomponovanou spétnou vizbou. Postupovalo sa sekvenc¢ne
po jednotlivych fazach a kedykolvek chcel klient nie¢o pridat alebo upravit, bolo mozné
vratif sa na predosla fazu a pozadovani zmenu vykonat.

Komplexnejsi vyvojovy model predstavuje tzv. prototypovy model, ktory predpo-
klad& zmeny poziadavkov zdkaznika v priebehu vyvoja a umoznuje reakcie na tieto zmeny.
To predstavuje jeho najvic¢siu vyhodu. Na druhej strane je tato metdda u rozsiahlych sys-
témov prilis narocna.

Medzi zékladné modely zaradujeme aj model spirala, ktory je kombinaciou prototypo-
vého pristupu a analyzy rizik. Zakladom je neustale opakovanie vyvojovych krokov takym
sposobom, Ze v kazdom dalSom kroku sa na uz overenu Cast systému nabaluju casti na
vy$Sej urovni. Vyhodou je, Ze model analyzou rizik predchadza chybam a umozZnuje prie-
bezne konzultovat poziadavky klientov pocas vyvoja a modifikovat tak systém. Nevyhodou
moze byt, Ze pri tejto metdde je vyzadovana neustala spolutcast zdkaznikov. To moze byt
nevyhodné pre systémy vyvijané na zakdzku bez Ucasti budicich uzivatelov. Treba ratat
aj s moznymi problémami pri planovani terminu dodania a vystaveni ceny za projekt.

Modelov zivotného cyklu existuje viacero typov, v tejto praci bol spomenuty len stru-
¢ny zaklad pre pochopenie postupov vyvoja softvéru. V nasledujtcej sekcii bude zhrnuta
klasifikacia informacnych systémov.

2.3 Klasifikacia informac¢nych systémov

Problematika informac¢nych systémov je rozsiahla, preto dochddza k deleniu podla jednot-
livych kritérii. Toto ¢lenenie mozeme uskutocnit nasledovne:

e Podla typu modelovaného fyzického systému — ¢lenenie podla typov zdrojov
a oboru v ktorom sa systém vyuziva (napr. kniznica, ucetnictvo, banka apod.).

e Podla velkosti modelovaného fyzického systému — velkost budovaného systému
(velkopodniky, stredné a malé firmy).

e Podla typu zpracovania — faktografické zpracovanie vyuziva informdcie, znalosti.
Na druhej strane zpracovanie procesov sa pouziva pre riadenie technologickych pro-
cesov, regulac¢né a meracie operacie.

e Podla rezimu éinnosti — zpracovanie poziadavkov v readlnom ¢ase (transakéné zpra-
covanie, technologické procesy) a davkové zpracovanie dat ktoré je v stcasnosti na
astupe.

e Podla prevladajiceho typu uklddanych dat — ¢éiselné a textové data (pouziva
vii¢Sina systémov), obrazové udaje (napr. geografické informa¢né systémy) a multi-
medidlne informacie.

e Podla troviie rozhodovania — v zdvislosti na urceni systému pre rozne troviie roz-
hodovania hovorime o informacnych systémoch pre transakéné spracovanie (OLTP —



On Line Transaction Processing) a informac¢nych systémoch podporujtcich rozhodo-
vanie (OLAP — On Line Analytical Processing). Pre OLTP systémy je charakteristické
velké mnozstvo Struktirovanych, kratkych, atomickych a izolovanych transakcii, teda
automatizacia kancelarskeho zpracovania dat. Na druhej strane pri OLAP systémoch
prevlada velkéd intenzita komplexnych dotazov, ktoré mozu pristupovat k miliénom
zdznamom.

Aby bolo mozné spracovavat komplexnt analyzu a vizualizaciu, su data modelované
multidimenzionalne vo forme multidimenzionalnej kocky. Dimenzie sii hierarchické
a poskytuji ndm roézne pohlady na ulozené data. Uvedené dva pristupy nie st jediné
v klasifikacii informacnych systémov podla troviie rozhodovania, existuje celd hierar-
chia pre ktort v tejto praci nie je vycleneny potrebny priestor. Zaujemcovia o hlbsie
znalosti mozu vyuzit literataru [14].

Informacny systém vytvarany v tejto praci moézeme klasifikovat ako ekonomicko-geograficky,
malého rozsahu pre firmu zamestnavajicu 5 Tudi. Zpracovanie poziadavkov prebieha v re-
alnom case, pracuje s faktografickymi informaciami a uklada ¢iselné, textové i obrazové
data. V literattre ako [24] st popisané pokrocilejsie metodiky spojené s realizaciou infor-
macného systému v podnikoch ako risk manazment, riadenie kvality, inkrementalny vyvoj
softvérového produktu apod. Délezitym krokom pri vytvarani systému je analyza a pouzitie
vhodnych technolégii pre vyvoj. Tato problematika je popisanéd v nasledujicej kapitole.



Kapitola 3

Pouzité technologie

Zvolenie spravnych technoldgii je zavislé na firme pre ktort systém vyvijame. Velké pod-
striedkov. NasSou tlohou je teda zvolif spravne rieSenie a nasim klientom poradit adekvatnu
kombinaciu technickych prostriedkov vyhovujtcich pre ich potreby. Idedlnu platformu pre
informac¢né systémy nam poskytuje internet.

Pre nase ucely vyvoja vyuzijeme dvojicu PHP a MySQL, ktora je na poli webovych
a serverovych technoldgii klasickou kombinaciou. Tieto technoldgie st Siroko podporované
a dostupné zdarma aj pre komercné pouzitie. Jazyk PHP vyuzijeme v spojeni so Zend
Frameworkom [2]. Frameworky obecne pomahaji vyvojarovi ulah¢it klasické implementa-
¢né problémy a zvysuju efektivitu programovania. Programator je nuteny dodrziavat urcité
pravidla a koncepcie (napr. ndvrhové vzory), ktoré vo vysledku prinest kvalitnejsi a prehlad-
nejsi vysledok prace. Pri vyvoji aplikacie bolo cielom zvolit podmienky pre vznik systému
funkéného v prostredi firmy zadavatela. Aplikdcia bola vytvarand pod opera¢nym systémom
Windows. Ako vyvojovy server sluzil WAMP [1].

Z hladiska uzivatelského rozhrania boli pouzité osvedéené technolégie HTML + CSS
doplnené klientskym skriptovacim jazykom JavaScript a kniznicou jQuery [20]. Medzi pro-
striedky podporujice vizualizaciu boli zvolené Google Maps, kniznica JpGraph [5] a néstroj
Autodesk FreeWheel [0].

3.1 Kilientska ¢ast — GUI

Grafické uzivatelské rozhranie, tiez GUI (Graphical User Interface) je uzivatelské rozhranie
umoznujuce ovladat aplikicie, programy a samotny pocita¢ pomocou interaktivnych gra-
fickych ovladacich prvkov. Pri webovych aplikicidch primarne pozostéava z dokumentu
zapisaného v nejakom znackovacom jazyku, vizualneho $tylu vo forme CSS a klient-
skeho skriptovacieho jazyka umoznujuceho dynamicky modifikovat ¢asti dokumentu
(JavaScript).

3.1.1 XHTML

Celym nazvom eXtensible HyperText Markup Language je znackovaci jazyk pre tvorbu hy-
pertextovych dokumentov vychadzajici z jazyka HTML. Jazyk HTML je vyvinuty z uni-
verzalneho znackovacieho jazyka SGML (Standart Generalized Markup Language). SlGZi pre
vytvaranie webovych stranok na internete. Jeho vyvoj stvisi s vyvojom webovych prehlia-
dacov, ktoré spétne ovplyvnili jeho definiciu. Jazyk je charakterizovany mnozinou znaciek



(tzv. tagov) a ich atributov definovanych pre dant verziu. Medzi tieto znacky st uzatva-
rané Casti textu dokumentu a tym sa uréuje ich vyznam (sémantika). Z hladiska vyznamu
rozoznavame tri zakladné skupiny znaciek.

e Strukturalne znacky — rozvrhuja struktaru dokumentu a dodavajt mu formu.
e Popisné znacky — popisuji povahu obsahu elementu.

e Stylistické znacky — uréuji vzhlad elementu pri zobrazeni.

Pisat a upravovat (X)HTML kéd moézeme v klasickych textovych editoroch, alebo WY-
SIWYG (What you see is what you get) editoroch, ktoré st urc¢ené pre Iudi neznalych
tohoto jazyka. Prehlad (X)HTML a jeho pouzitie je mozné najst v [15].

3.1.2 CSS

Kaskadovymi $tylmi (Cascading Style Sheet — CSS, [15]) oznacujeme deklarativny jazyk
pre definiciu vzhladu dokumentov zapisanych v znackovacich jazykoch, obvykle (X)HTML,
alebo XML. Jeho vznik bol podmieneny reakciou na poziadavky pre oddelenie obsahu
od formy webovych stranok. Tento pristup prindsa najmi moznost zmeny vzhladu stranky
dokumentu.

Syntax jazyka je zalozena na deklaracii pravidiel zlozenych zo selektorov a blokov, ktoré
uréuju vysledny vzhlad danej mnoziny elementov. Vyslednd aplikdcia pravidiel z4visi na pri-
orite selektorov. Pod kaskddovymi §tylmi si teda mozeme predstavit nastroj, ktory vytvory
vizualny vzhlad pre nis informacény systém ¢i ini webovu aplikéciu.

3.1.3 JavaScript a jQuery

JavaScript je interpretovany skriptovaci jazyk so zakladnou objektovo-orientovanou koncep-
ciou. Ide o klientsky skript. Program je odosielany spolu s HTML kédom do uzivatelovho
prehliadaca a az tam je vykonany. Jeho tucelom je validacia vstupnjych prvkov réznych
formularov, no je vyuzivany aj ako podpora uzivatelského rozhrania.

Prinasa do webovych aplikacii interaktivitu a najroéznejsie funkcie. V sti¢asnosti na poli
webovych aplikacii je ¢asto pouzivany Ajax (Asynchronous JavaScript and XML, [18]),
ktory je schopny menit obsah internetovych strénok bez nutnosti ich znovunacitania. Ja-
vaScript je ¢asto zamienany a sklonovany spolu s jazykom Java, pri¢om sa jednd o dva
odlisné samostatné programovacie jazyky. Na nasledujicom obrazku je zobrazeny princip
JavaScriptu.

Server Klient
potadavok -
Htm| + skript } [:

spracovanie skriptu
v prehliadat

Obrézek 3.1: Princip JavaScriptu [15]
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Nad JavaScriptom je vystavanych niekolko frameworkov podporujicich Ajax a efekty
uzivatelského rozhrania. Najpouzivanejsim je jQuery [20], ktory bol vyuzity v tejto praci.
Medzi zékladné funkcie, ktoré nam jQuery umoznuje patria:

o pristup k jednotlivym castiam stranky,
e zmena vzhladu stranky,
v ) - P Vo Y z
e moznost menit a rozsirovat obsah stranky,
e reakcia na uZivatelove tukony,
e animdcia a efekty,
e ziskanie informdcii zo serveru bez nutnosti nacitania celej stranky,

e vyrazn€ zjednodusenie beznjch javascriptovich tukonov.

Medzi dalsie JavaScriptové frameworky patria napr. [1]. Zaujimavé skripty pouzitelné pre
webové aplikdcie je mozné najst v [15, 25].

3.2 Serverova c¢ast

Riadiaca cast aplikdcie fungujiica na webovom serveri mé za tlohu generovat uzivatelské
rozhranie na zdklade stavu aplikicie a poziadavkov uzivatela, vykonédvat aplika¢nu logiku
a poskytovat tlozisko dat vo forme databéze.

3.2.1 Databazovy systém MySQL

Predstavuje multiplatformovy rela¢ny open source databazovy systém [19], ktory je zaloZeny
na Strukturovanom dotazovacom jazyku SQL (Standart Query Language, [13]). Napriek
tomu, ze MySQL je volne dostupny pre komeréné tcely, mozeme ho pokojne oznacit ako
zivotaschopného konkurenta drahych technolégii, akymi st Oracle, alebo Microsoft SQL
Server. Je vysokovykonny, prenostitelny, spolahlivy a vyzaduje minimélne naklady pre fun-
govanie.

Pojem relacnd databdza si mozeme predstavit ako kolekciu vzajomne poprepajanych
dat ulozenych v podobe textu, Cisel, alebo binarnych siborov. Existuje mnoho typov da-
tabaz pocinajic jednoduchymi, ktoré skladuju ploché sibory, cez relacné az po objektovo-
orientované databazy. Napriek faktu, ze relacné databaze vyzadujui pri navrhu a imple-
mentacii viac usilia ako je tomu pri databazach beznych, poskytuji vo vysledku viacsiu
spolahlivost a integritu dat. Okrem toho tiez ponuikaji rozsirené moznosti vyhladavania
a moZnost zdielaného pristupu k datam.

Vdaka zacleneniu databéaze do webovych aplikécii a moznosti kooperacie s jazykom PHP
vykazuje tato kombinacia vyraznu flexibilitu. V projekte je vyuzité MySQL verzie 5.1.36
ako stucast WAMP-u. Blizsi popis a samotné funkcie jazyka doplnené prikladmi je mozné
najst v [17].
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3.2.2 PHP

PHP (Hypertex Preprocessor, [25]) je platformovo nezévisly skriptovaci jazyk uréeny pri-
marne pre tvorbu dynamickych webovych stranok. Je navrhnuty tak, aby vykonal urcita
¢innost ako reakciu na vyskyt nejakej udalosti. Napriklad uzivatel odosle vyplneny formu-
lar, ktory je na strane serveru spracovany a uzivatelovy je interpretovany vysledok. Medzi
prednosti jazyka PHP patri vykon, tesnd integracia s dostupnym databazovym systémom,
stabilita, prenositelnost a takmer neobmedzené moznosti rozsirovania. Vsetky uvedené vy-
hody st zadarmo, kedze jazyk je volne $iritelny. Prave z tohoto dovodu nastal prudky nérast
jeho pouzivania.

Nasledujuci obrazok zobrazuje Statistiky pouzitia 6 najznamejsich technolégii pre tvorbu
webu vztahujuci sa k roku 2010. Pomerne prekvapivy je narast pouzivania jazyka ASP.NET
od spoloc¢nosti Microsoft. Zber Statistik prebehol formou procesu neustalych poziadavkov na
tri typy hlaviciek — X-powered, Server a Cookie. Preskimanych bolo 6.7 miliénov domén, na
ktorych bolo mozné identifikovat pouzitt technolégiu. Pre uloZenie 10.8 miliénov hlavic¢iek
bolo potrebnych okolo 4.9 gigabajtov.

& PHP ® Ruby Perl
@ ASPNET @ Python @ Java

Obrazek 3.2: Pouzitie webovych technolégii v roku 2010 podla [3]

3.2.3 Zend Framework

Vyvoj v ¢cistom PHP kdde nie je zrovna najstastnejsou volbou, pretoze prinasa radu nevyhod
ako napr. zla udrzbu aplikdcie, rozsiritelnost apod. HTML elementy st zlacené s PHP
skriptami a vysledok tvori neprehladny velky kus kédu. Z toho dovodu je vhodnejsie vyuzit
nejaky z dostupnych PHP frameworkov. Porovnanie rychlosti a niektorych dalsich atributov
najpouzivanejsich frameworkov je mozné najst na [9].

Pre tato pracu bol vybrany Zend Framework [2]. Jednd sa o objektovo-orientovany
webovy aplikaény framework implementovany v PHP 5. Vo svete méa Siroka podporu a je
pomerne kvalitne dokumentovany. Pocas zivota aplikacii typu akym sa zaoberame v tejto
praci, sa kéd stava ¢oraz viac tazsie udrziavatelny. Od klienta prichddzaju dalsie a dalSie
poziadavky, ktoré musime do pévodného kédu na roéznych miestach dopliat.
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Jednou z metéd ako zlepsit spravovatelnost aplikécie je rozdelit kéd do troch separétnych
sekcii. Tu sa po prvy krat dostavame k pojmu Model-View-Controller architektara, ktora
Zend Framework vyuziva. Pozostava z troch logickych cCasti:

e Model - tzv. biznis ¢ast logiky aplikécie, zaistuje pristup k ddtam a manipulaciu s
nimi.
e View — interpretuje data reprezentované modelom do vhodnej podoby vo forme

HTML.

e Controller — pracuje s modelom a view-om, mé za tlohu dodat uzivatelovi pri $pe-
cifickom poziadavku spravne tidaje v spravnej forme.

| < DB
g N Controller { /
User - - f *

View - Model

Obrazek 3.3: Model-View-Controller architekttra [7]

Existuja urcité technické poziadavky, ktoré Zend Framework vyzaduje. V prvom rade je
nutné skontrolovat si verziu frameworku a verziu PHP, pretoze starSia verzia ako PHP 5.1
moze spdsobovat problémy. Dolezitym krokom je nastavenie konfiguracie serveru v sibore
.htaccess. Bez povoleného mod_rewrite médu by sme neboli schopni zobrazit ini ako titulnt
stranku aplikacie.
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Co sa tyka adresarovej struktiry aplikidcie nemusi byt striktne dodrziavana, no manu-
aly tuto konvenciu silne doporucuju. Vsetko ma svoje miesto a vo vysledku méa vyvojar
prehladni kontrolu nad jednotlivymi ¢astami vyvijaného projektu.

v Ll zf-tutorial
¥ | application
¥ [ controllers
F | models

P L] views
> Ll library
v & public
> CsS
> Ll images
> B s

Obrazek 3.4: Adresarova sStruktura ZF aplikacie

Kontrolér Zend Frameworku je navrhnuty pre podporu internetovych stranok s peknymi
URL. Prave z toho dévodu st vSetky poziadavky smerované cez jeden subor indez.php, na-
zyvany tiez bootstrapper. Ako nevyhodu Zend Frameworku mozeme zaradit jeho rychlost,
ktora je s porovnanim s ostatnymi frameworkami trochu nizsia. Na druhej strane ma inte-
grovanu podporu pre rozne API od veducich vendorov ako Google, Amazon, ¢i Flickr. Viac
o Zend Frameworku je mozné sa dozvediet v [8].

3.3 Technologie pre vizualizaciu
Problematiku vizualizécie pre projekt rieSeny v tejto praci moézeme rozdelit do troch casti:

e Vizualizacia financii vynaloZenych na projektovi ¢innost — Statistiky vo forme grafov
vykreslené pomocou kniznice JpGraph.

o Vizualizdcia geografickej lokality — v tejto oblasti Google Maps neméa konkurenciu.

o Vizualizdcia projektovych modelov — samotné AutoCadové projekty vo formate DWG
(nativny format suborov/vykresov) vizualizované pomocou nastroja Autodesk Fre-
ewheel.

Nasleduje stru¢ny popis jednotlivych technoldgii.

3.3.1 Kniznica JpGraph

Je objektovo-orientované kniznica pre vytvaranie grafov. Je urCend pre PHP verzie 5.1
a vysSej. Vlastni kvalitnii dokumentaciu [5] a vynika svojou jednoduchostou implementa-
cie. Kniznica je vyvijand pod UNIXOM, ale odzkasana a plne funkéné aj pod opera¢nym
systémom Windows. Na internete je mozné najst velké mnozstvo zaujimavych skriptov
a kniznic pre PHP, avSak problém predstavuje vybrat tie, ktoré st skutoéne kvalitné. Jp-
Graph nepochybne kvalitnym néstrojom pre vytvaranie grafov je. Umoznuje generovat
bodové, sipcové, linkové, plosné, kolacové, pavuéinové, geografické, burzové, radarové i 3D
grafy. NavySe menit $tyl a podobu grafov ¢i jednotlivé popisky je viac nez jednoduché.
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3.3.2 Google Maps

Google poskytuje svoje mapové rozhranie uz dlhsiu dobu, jedna sa o jednoducho pouzitelny
a uzivatelsky privetivy servis poskytujici ndm takmer vSetko ¢o potrebujeme vediet /vidiet
v oblasti mapovych technoldgii. Integracia statickych map do naSich webovych stranok,
satelitné snimky celého sveta v réznych podobach, Street View, navigacie, podpora sluzby
v mobilnych zariadeniach a mnoho dalsich nastrojov tvoria zlomok zo vSetkého, ¢o nam
spolo¢nost Google v sti¢asnosti pontika.

Pri zavedeni technolégie 3D postivneho pohladu Street View bola spoloénost kritizovana,
pretoze niektorym Tudom kvoli tejto technoldgii vykradli domy v case, ked boli na dovolenke.
Na druhej strane Google podporil vela projektov ktoré poméhali vypatrat nebezpeénych
zlo¢incov ¢i stratenych Iudi ako napriklad miliardéra Steva Fosseta, ktory sa stratil pri lete
osobnym lietadlom nad Nevadskou pistou. Dokumentéciu ku Google Maps je mozné najst

v [11].

3.3.3 Autodesk Freewheel

Je volne dostupna webova sluzba [6] pre zdielanie a vizualizaciu 2D a 3D CAD (Computer-
Aided Design) modelov bez nutnosti instalacie ¢i stahovania akéhokolvek softvéru. Sluzba
funguje na principe Ajaxovo zalozeného web servisu. Pracuje s formatom DWF (Design Web
Format), ktory predstavuje bezpeény stiborovy formét vyvinuty spolo¢nostou Autodesk. Je
uréeny pre distribiciu a komunikiciu CAD stborov.

DWF sabory obsahuji komprimované grafické data, preto st podstatne mensie a rych-
lejsie prenositelné ako origindlne CAD vykresy a modely. Program AutoCad pracuje s for-
matom DWG, tedd je nutné previest konverziu tohoto formétu do formatu DWEF. Tato
konverzia je blizsie popisané v kapitole 5. Pomocou Autodesk Freewheel sluzby sme schopni
okrem prehliadania modelov ich aj tlacit ¢i posielat mailom. Vyhoda spociva v tom, Ze slu-
Zba bezi na internete a my mozeme pracovat s CAD stibormi aj na pocitacoch, na ktorych
AutoCad nemusi byt nainstalovany. Autodesk Freewheel je mozné pouzit aj v spojeni s Go-
ogle Maps.

Nevyhodu predstavuje fakt, Ze nase data su zasielané na webovy server. Tu sa pontka
otazka bezpecnosti nasich informécii. Pri vypracovavani projektu v tejto praci st pomocou
Autodesk Freewheel sluzby vizualizované iba projektové modely, ktoré uzivatelia systému
sami zvolia za publikovatelné. Jedna sa o ¢iastkové dizajny, ktoré spolu tvoria jeden celok,
no po jednotlivych Castiach pre nezainteresovaného c¢loveka nedévaju zmysel. Aby bolo
mozné prehliadat, distribuovat a zdielat aj citlivejSie podnikové déta, pre tto variantu je
pouzity Specificky softvér obaleny PHP skriptom, ktory prevadza konverziu CAD modelov
do formatu obrazkov.

V tejto kapitole boli zhrnuté technolégie potrebné pre realizaciu informac¢ného systému
vypracovavaného v ramci tohoto dokumentu. V nasledujtcej kapitole budu rozobrané kon-
krétne poziadavky zadavatela, ich analyza a ndvrh samotnej aplikacie.
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Kapitola 4

Analyza rieSenia

Zékladom tejto etapy vyvoja je analyzovat poziadavky klienta na systém. Kvalitna analyza
rieSenia by ndm mala ulahé¢if jeho implementaciu. Musime zistit, ¢o vo vysledku mé systém
robit, ako mé fungovat, interakciu uzivatelov s nim apod. V prvom rade je nutné poziadavky
nahromadit, analyzovat a nasledne vytvorit nédvrh systému vo forme modelu. Tento proces
je zhrnuty v nasledujtcich sekciach.

4.1 Specifikicia poZiadavkov

Sucasny stav ukladania, zalohovania a spracovania informécii vo firme Hydroeco, s. r. o.
nie je prili§ uspokojivy. Z postupne hromadiacimi sa novymi datami priamo timerne klesa
miesto pre ich uchovanie. Projekty st zdlohované po preplnenych diskoch, usb kltucoch
a cédeckach.

Taktiez vnatropodnikova evidencia zazndmendvanad v archivoch nepredstavuje zrovna
efektivny a prehladny sposob. Novo vytvarany systém mé preto priniest centralnu spravu
vSetkych informécii s ohladom na jednoducht a efektivhu manipuldciu s nimi. Ziskavanie
poziadavkov prebehlo formou osobnych stretnuti s vedenim firmy a telefonickou komunika-
ciou.

Informacie, s ktorymi bude systém pracovat moézeme zhrnitf v nasledujacich bodoch:

e Zadavatel zakazky — nazov firmy, adresa firmy, ICO, telefonicky kontakt, fax.

e Zmluva na zakazku vystavena zadavatelom — investor vystavby, cena za projekt,
termin dodania projektu, ddtum vystavenia zmluvy.

e Zakazka — nazov, typ (vodovod, kanalizécia, ¢isticka odpadovych vod), stav, miesto
vystavby, stupen vypracovania.

e Projekt zakazky obsahujaci — mapy dodané geodétmi, katastralne mapy, prehla-
dové mapy, samotné .dwg subory, zaloha projektu.

e Rozpocet zakazky — kéd cennika, kéd polozky, popis polozky, mnozZstvo, merné jed-
notka, jednotné cena, cena za konstrukcie a préace, Specifikovany material, hmotnost,
dph — import suboru.
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Kniha jazd — 7ziadatel, cesta z/do, datum cesty, pocet ¢lenov cesty, stav kilometrov.

SluZobna cesta — miesto, ddtum, rieSené zakézka.

e Pracovné volno zamestnancov — dovolenky, volné dni.

Sprava zamestnancov — uzivatelskych mien, hesiel, préav.

Podstatu tvori zakazka, na ktora sa viaze zmluva, rozpoéty a projekty vypracovavané pod
nou. Systém musi umoznif vyhladdvat zakizky podla nazvu, typu, jej stavu, roku, trie-
dif ich v abecednom poradi podla atribitov. UmoZneny musi byt pristup ku vSetkym jej
¢astiam, teda ku projektom, zmluvdm a rozpoc¢tom. Moznost pridavat do systému nové
udaje a evidovat ¢ mazat uz existujice je samozrejmostou. Mala by existovat moZnost
projekty nahravat na server, prezeraf ich, stahovat a vytvarat ich zalohu. Dalsim poziadav-
kom je evidencia sluzobnych ciest, knihy jazd, planovanie pracovného volna zamestnancov
a sprava uzivatelov systému. Pri prijati nového zamestnanca musi byt v systéme moznost
vytvorit mu osobny tcet. Taktiez pri prepusteni je ziadané mu Géet odstranit, alebo zmenit
udaje sucasnym zamestnancom.

Samostatny poziadavok v systéme tvori problematika vizualizacie. V prvom rade je
nasou tlohou vizualizovat geograficki lokalitu vztahujicu sa ku konkrétnemu projektu jed-
notlivych zédkazok. Zamestnanci pocas projektovania su ¢asto krat ntteni vycestovat priamo
do terénu na pozorovanie. MozZe sa jednat o rozne vodo-hospodéarske stavby umiestnené nad
zemou, ¢i pod zemou ako ¢erpadlé, potrubia, Sachty, ¢isticky odpadovych véd ¢i kanalizacie
apod. Preto je ddlezité poznat terén a lokalitu, kde bude tato stavba realizovand. Cielom
je teda, aby vyvijany informacny systém umoznil graficky nahlad danej oblasti.

RieSenie poskytuje integracia Google Maps API. Pomocou tohoto rozhrania sme schopni
s vyuzitim javascriptu upravovat mapu a jej ¢asti, ako aj sa po mape pohybovat. Mame
moznost selekcie z troch typov mép, pricom najvhodnejsi typ predstavuje mapa terénu
udévajuca nadmorski vysku pomocou vrstevnic. Pri tomto rieSeni bude maf kazdé za-
kézka uloZend v databézi priradent jednoznac¢nt lokalitu, podla ktorej bude mozné ziskat
geografické tdaje potrebné na jej zameranie.

Druhy problém predstavuje vizualizacia podkladov, teda samotnych projektov vo forme
AutoCadovych .dwg (drawing) suborov. Tieto projekty by mali byt prezeratelné, mala by
existovat moZznost manipulovat s nimi prostrednictvom informac¢ného systému na vSetkych
pocitacoch bez nutnosti potrebného softvéru ako AutoCad apod. RieSenie poskytuje webova
sluzba Autodesk Freewheel zaloZzend na Ajaxe. S jej pomocou sme schopni vizualizovat
projektové modely spolu s dalsimi funkciami ako tlacenie, odoslanie cez mail ¢ export
do obrazku. Poslednou poziadavkou je vizualizacia rozpoctov firmy pre jednotlivé zakazky
pomocou kniznice JpGraph, ako uz bolo spominané v tivode.
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4.2 Modelovanie a navrh systému

Pred samotnou implemetaciou musime vytvorit model systému, aby sme poznali ako bude
fungovat a predisli tak pripadnym chybam. V dnesnej dobe informac¢né systémy nie st na-
vrhované pomocou pera a papiera ako tomu bolo v minulosti. Dnes je zrejmé, ze pri ndvrhu
rozsiahlejsich projektov sa nezaobideme bez CASE (Computer Aided Software Engineering)
nastrojov vychédzajucich z jazyka UML (Unified Modeling Language).

Umoznuji ndm efektivne analyzovat a navrhovat systémy pomocou prepojenia jednot-
livych technik UML, zdielat modely medzi ¢lenmi tymu, teda tymovt spoluprdcu a mnoho
dalgich funkcii. Existuje mnoho pomerne drahych platenych CASE néastrojov. V tejto préaci
bol vyuzity program DIA, ktory je volne dostupny pod GPL (General Public Licenses) li-
cenciou. Jeho funkcionalita plne postacuje pre navrh naseho informac¢ného systému. Spravne
postupy pre analyzu a navrh informaéného systému st zhrnuté v publikacii [26].

Jazyk UML je vysledkom snahy analytikov a dizajnérov, ktori v minulosti vytvarali me-
t6dy umoznujice popisat objektovo-orientovant analyzu a nédvrh. Je tvoreny predovsetkym
grafickou notaciou, ktora vyjadruje analytické a navrhové modely. Umoznuje modelovat jed-
noduché i zlozité aplikacie pomocou rovnakej forméalnej syntaxe. Tym padom sme schopni
vysledky préace zdielat s ostatnymi ndvrharmi a programdtormi. Vybrané modely st po-
chopitelné aj pre zadévatela, ¢o sposobuje kvalitné vyjasnenie poziadavkov na vytvarany
systém. Ziadny diagram nezachytdva navrhovany systém ako celok, ale ststredi sa vidy
prave na jeden pohlad na vyvijany systém. Blizsie informacie k jazyku UML a CASE né-
strojom je mozné najst v [16, 10, 21].

Uz dlhsiu dobu sa vyvojari bez ohladu na svoju orientéciu na vyvojové prostredie snazia

modelovat typické interakcie uzivatelov so systémom. Pre tieto ucely sluzia tzv. Use Case
(Pripady pouZitia) modely. Cielom je aby sme lepsie pochopili skutoéné poziadavky uziva-
telov na budici systém a zaroven aby sme vymedzili rozsah budovanej aplikicie.
Tieto diagramy zachytavaji funkénost a rozsah moznosti uzivatelov pri pouzivani systému.
Vsetky akcie st vyvolavané aktérmi. Aktérom rozumieme externy objekt, ktory si vymiena
informaécie so systémom. V nasom pripade st aktérmi uzivatelia pouzivajuci systém. Kazdy
z nich mé svoju rolu, ktoré reprezentuje pohlad na systém z urcitého uhlu. Model pripadu
pouzitia je popisany a zobrazeny v nasledujicej sekcii.

4.2.1 Model pripadov pouzitia

Nasledujuaci diagram zobrazuje ako jednotlivi uzivatelia interaguji so systémom. Jedna sa
o zjednoduseny model zahriujici uréitt troven abstrakcie. MoZeme vidiet aktérov s tromi
roznymi rolami v systéme. Projektant vykonéva rutinnt ¢innost spojent s vypracovavanim
a evidenciou projektov. Veduci pracovnik rozsiruje rolu projektanta, ¢o znamené, ze mdze
vykonévat vSetky jeho tikony a ziroven navySe je schopny spravovat uzivatelov systému.
Podporny zamestnanec m4 na starosti evidenciu pracovného volna.
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Cdstranil uZivatela

-,

Pridal u2ivatera
Spravovat ddaje ufivatera  Veddc

Prezeral statistik
y Podpomy zamestnanec

Upravit zakazku

Pro]ektart Evidovat vorno

Spravoval rozpocel zakaz zamestnancov
Rlroval zakdzky
Spravovat knihu jazd
Zalonovat projekty zakazky
Evidoval sluzobné cesly

Spravovat projekty zakazky

Vyhradat zakézku

Obrazek 4.1: Use Case model zobrazujuci interakciu uzivatelov so systémom

Po vytvoreni Use Case diagramu st zostrojené konkrétne pripady pouzitia systému
uzivatelom. Jeden z nich méze vyzerat nasledovne 4.1. Vzhladom na obmedzeny priestor
v praci a prehladnost nebud rozpisané alternativne toky, ale iba toky hlavné. Alternativne
toky reprezentuju negativnu odozvu systému na poziadavok uzivatela a obecne sa ¢astokrat
opakuju (napr. vypis chybového hlisenia).

Pripad uZitia: VyhladanieZakazky

ID: UC04

Strucény popis: Vyhladanie zakazok

Aktéri: Projektant

Predpoklady: Existuje aspon jedna zakézka

Hlavny tok:
1. Pripad uzitia sa spusti, ked Projektant vyberie polozku , Vyhladat zakizku“
2. Systém zobrazi stranku s nastavenim parametrov vyhladavania
3. Po nastaveni parametrov Projektantom nasleduje potvrdenie
4. Systém zobrazi zakdzky vyhovujice vyhladavanym kritériam

Ndsledné podmienky: Bola vyhladana zakazka

Alternativne toky:

VyhladédvanaZakazkaNenajdena

Tabulka 4.1: Konkrétny pripad pouzitia systému uzivatelom
Nésledne potrebujeme vytvorit databdzovy model nagej aplikacie. Velmi ¢astou metodo-

légiou pre konceptudlne modelovanie predstavuje E-R (Entity-relationship) diagram. Jeho
zostrojenie je popisané v nasledujtcej sekcii.
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4.2.2 Entity-Relationship diagram

Patri medzi velmi pouzivané metodoldgie pre konceptudlne modelovanie. Hlavné kompo-
nenty tvoria entita, modelujica objekty vyskytujice sa v redlnom systéme a vztah urcujuci
asociaciu medzi nimi. E-R diagram nam v podstate vyjadruje perzistentny model nasej
databdze, uchovava data v klude.

Na obrazku 4.2 je mozné vidiet viacero entitnych mnozin, ktoré obsahuju cudzie kltce.
Cudzi k¢ predstavuje primarny k¢ inej tabulky, pomocou ktorého sa moézeme na tto
tabulku odkazovat. Je zrejmé, ze tabulka Zakéazka obsahuje najviac odkazov, kedze sa jedné
o nosny prvok databaze. Musime byt schopni vediet sa odkézat na zmluvu, rozpodcet, zdlohu
i projektanta tejto zakazky.

Ciarkovane znézornené vztahy predstavuji tzv. asocia¢nt triedu. Je ndpomocnd v pri-
pade, ked potrebujeme v nasom névrhu zjednodusit zlozité vzfahy, akymi st napr. M:N.
Na sluZzobnej ceste st obecne rieSené nejaké zakazky. Jedna zakézka moze byt rieSend na
jednej, i viacerych sluzobnych cestach a zdroven na jednej sluZzobnej ceste moZe byt riese-
nych viacero zakdzok stcasne. Tento vztah zjednoduSime vytvorenim pomocnej asociacnej
triedy, v ktorej mame presne uvedené spojenie jednotlivych zakazok so sluzobnymi cestami.
V pripade zamestnancov firmy a ich dovoleniek je prevedenie analogické. Po ukonceni na-
vrhu E-R diagramu sme schopni pracovat nad nasou databazou. V dalsej kapitole bude
popisand implementécia systému.

zadavatel
+<<PK>>zadavatelid
+firma
+adresa_firmy -
e zaloha
+tel +<<PK>>zalohaid
+fax +datum_zalohy
1 0..1
vystavil
1 )
1.4 rozpocet
zakazka +<<PK>>rozpocetid
zmluva +<<PK>>zakazkald +kod_cennika
+<<PK>>zmluvaid na +<<FK>>zodpovedny_projektany ma +Kod_polozky
+investor +nazov_zakazky +popis_polozky
+cena_projektu 1 1.+ |+miesto_vystavby 1% +mnozstvo
+termin_dodania +geo_lokalita +merna_jednotka
+datum_vystavenia +stupen_vypracovania +jednotna_cena
+typ +konstrukcie_prace
1 |#stav +specifikovany_material
----- +hmotnost
L* e 1 +dph
vramci
+<<PK>>vramciid 1
+<<FK>>zakazkaid
+<<FK>>sluzobnacestaid knihajazd uzivatel uzil
1. +<<PK>>knihajazdid| wypisal +<<PK>>uzivatelid +<<PK>>uzilid
1 |#<<FK>>ziadatel +zamestnanec [ +<<FK>>uzivatelid
+odkial 1 1.* lsuzivatelske meno| 1 1..* |[+<<FK>>dovolenkaid|
1 0 +kam +heslo
& +datum +prava 1.
sluZzobnacesta +posadka_pocet +pocet volnychdni
+stavkm
+<<PK>>sluzobnacestaid 1
+ciel
+datum dovolenka
+miesto
+<<PK>>dovolenkaid
+od
+do

Obrazek 4.2: E-R diagram systému
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Kapitola 5

Implementacia

V tejto casti bude popisany technologicky postup pri implementéacii jednotlivych casti vyvi-
janého systému. V tvode je rieSend datova vrstva, navrh a vytvorenie databéaze. Nasleduje
navrh aplikécie, uzivatelského rozhrania a popis aplika¢nej vrstvy, ktord zastresuje opera-
cie nad ulozenymi datami. Vysvetlené bude tiez rieSenie vizualiza¢nych prvkov a konkrét-
nych komponent systému. Citatel porozumie procesu implementécie informa¢ného systému
a bude upozorneny na chyby, ktoré moézu pri vyvoji vzniknut.

5.1 Technické prostriedky

Aplikacia bola vyvyjana pod operacnym systémom Windows Vista. Pre vytvorenie diagra-
mov bol pozity open source program DIA. Verzie jednotlivych technickych prostriedkov:

e vyvojové prostredie Netbeans IDE 6.9,
e server Apache 2.2.11,

e sprava databaze PhpMyAdmin 3.2.0.1,
e PHP 5.3.0,

e MySQL 5.1.36,

e Zend Framework 1.10,

e jQuery 1.4.4,

e jQuery-UI 1.8.10,

e spracovanie grafiky pomocou GIMP 2.6.

5.2 Zostavenie Struktary databaze

Navrh databéaze vo forme E-R diagramu je prevedeny na jednotlivé konkrétne tabulky. Pri
prevadzani sa drzime systematickych pravidiel, aby nedoslo k nespravnemu navrhu data-
béze. Medzi hlavné problémy navrhu patria opakujice sa informacie (redundancia), nemoz-
nost reprezentovat, alebo ziskat uré¢itt informéciu, zlozit4 kontrola integritnych obmedzeni
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a vytvaranie nadbyto¢nych tabuliek. Nasou snahou je vytvorit Struktaru, ktord je udrzia-
vania schopné a modifikovatelna spolu s datami, ktoré sme schopni jednoducho ziskaf. Pri
dobrom néavrhu je nam investovany Cas navrateny pri implementacii. Najcastejsie chyby
navrhu databéze a postupy pre navrhy spravne st zhrnuté v [12, 27].

Prvym krokom transformécie diagramu do tabulkovej podoby je odstranenie zlozenych
a viachodnotovych atribatov entity. Napr. polozka adresa je rozpisana na dielcie casti ako
ulica, ¢islo a ps¢. Tento krok bol uvazeny uz pri samotnom zostrojovani E-R diagramu a tym
padom pri transformécii sa nim uz nemusime zaoberat. Pri vytvarani tabuliek treba brat
ohlad na vztah medzi entitami, ktoré na ne previddzame. Cudzi kI¢, teda odkaz na primarny
kIG¢ inej entity obsahuje tabulka, ktora bola vo vztahu s druhou tabulkou zastipend vyssou
kardinalitou. Pri vzfahu M:N je vytvorena samostatnd tabulka odkazujica sa na tieto entity.

Pre pomenovanie primarnych kli¢ov je vhodné zvolit si uréitit konvenciu, pretoze ich
pri programovani ¢asto vyuzivame. Kazdy priméarny kIGé je teda nazvany podla tabulky,
ktoru identifikuje spolu s priponou ,,id“. Najcastejsie vyuzitym datovym typom je typ
VARCHAR, INT a DATE. Pri nastavovani dizky refazca, ktory sltzi ako uzivatelské heslo sa
vynara maléd zaludnost. Pre vyssiu bezpecnost st hesld ulozené v databaze Sifrované ha-
shovacou funkciou MD5() vyuzivajicou algoritmus Message-Digest algorithm. Ta vyzaduje
aby Sifrovany refazec bol 32 bitovy, pretoze vysledny unikétny hash retazec je zlozeny z 32
hexadeciméalnych znakov (128 bitov). V pripade, Ze pre heslo nastavime nespravny pocet
znakov, funkcia nefunguje spravne a dostavame sa do problému. Tento algoritmus nie je re-
zistentny voci kolizii a niektorym ttokom, ktoré st cielené pre zistenie zaSifrovaného retazca.
Pre zvySenie bezpecnosti mézeme kryptovat viac krat za sebou, alebo heslo saltovat — pri-
pojime k nemu dalsi dostatoéne dlhy refazec. Pre tcely tohoto projektu bolo postacujice
jednoduché zakladné Sifrovanie.

Celkovo systém obsahuje 11 databazovych tabuliek. Atributy ako stav ¢i typ zdkazky
boli modelované pomocou c¢isiel. Pri stave teda rozumieme 0 ako rozpracovani, aktualnu
zakazku a 1 ako dokoncent, archivovant zakazku s vytvorenou zalohou. Typ zdkazky urcuja
¢isla 0, 1 a 2 ako vodovod, ¢isticka odpadovych vod a kanalizacia.

Pri vytvarani Struktiry databdze nebola vyuzitd moznost kaskddovych odkazov, ktoré
su vyuzivané pri vymazavani tabuliek spolu s ich referenciami. S postupom ¢asu by sa
nam tieto vizby hromadili a vytratila by sa prehladnost. Z toho doévodu je v tomto pro-
jekte vymazavanie tabuliek a ich referencii v plnej rézii vyvojara. Presne si sami urcujeme,
ktoré tabulky treba odstramovat v akom poradi. Poslednym nemaélo ddlezitym krokom je
export skriptu pre vytvorenie databaze. Poslizi nam ako zaloha v pripade chyby i v procese
vytvarania databazy pocas neskorsSej fazy na serveri, kde bude systém umiestneny.

5.3 Architektura systému

Adresarova Struktura aplikdcie je vytvorend v striktnom formate z dovodu prehladnosti
a moznosti budtcich rozsireni. Ako je mozné vidiet na obrazku 5.1, pre kazda rolu v systéme
je zostaveny samostatny kontrolér. Vo vysledku dekomponujeme systém na mensie casti,
ktoré sa stanu lahsie udrzovatelnymi, oddelenymi logickymi celkami. Na obrazku nie je
zahrnuty Index kontrolér, ktory sluzi pre vSetkych uzivatelov systému bez ohladu na ich
prava. M4 na starosti ich autentifikiciu a zastresuje funkcie zobrazitelné pre vsetkych (ako
napr. nastenka).

Kazdy kontrolér obsahuje metédy/akcie, ktoré koresponduju s konkrétnymi HTML
strankami ( View). Tieto dve Casti st previazané medzi sebou svojim ndzvom. Nazov metédy
a prislusného grafického nahladu vo forme webovej stranky musia byt totozné. Kazda akcia
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Obrézek 5.1: Architekttra controllerov k jednotlivym roldm uZivatelov

vyvoland uzivatelom vykond svoju tlohu a zobrazi pozadovany vysledok. Vsetky stbory
suvisiace s prislusnym kontrolérom st umiestnené v adresari s jeho ndzvom. V adresari
model je ulozena celd biznis logika aplikacie. V tejto Casti st ulozené triedy pre pracu
s databdzou. Vo verejnom public adresari je umiestenych niekolko dolezitych podadreséarov:

e scripts — obsahujici pomocné skripty a jQuery kniZnice,

e styles — obsahujtci $tyly pre graficky vzhlad aplikdcie,

e images — obsahujuci obrazky a toolbary pouzité v systéme,

e uploads — obsahujtci adresarovi struktiru uréend pre projeky zakazky,

e backup — obsahujtci zalohu zakazok.

V adresari layout je umiestneny zdkladny dizajn aplikicie. Priddavat s$tyl kazdej jednej
stranke je nezmyselné, preto pripojime dizajn centralne na jednom mieste. Adresar library
obsahuje vsetky potrebné kniznice Zend Frameworku i kniznice JpGraph pre pracu s grafmi.
V Zend Frameworku su vSetky komponenty objektami, i samotné formulare predstavuju
triedy. V konfigura¢nom stibore Application.ini nastavujeme lokalnu zénu, ¢as, méd vyvoja
(produkcia/testovanie), pristup do databédze, ku knizniciam a dalSie uzito¢né nastavenia.
Konfiguraciu pristupu k databdze mozeme vidiet na nasledujicom obrazku 5.2. Centralne
na jednom mieste nastavime potrebné udaje a neskér uz len vyuzivame pristup pomocou
prednastaveného adaptéru.

resources.db.adapter = "PD0O MYSQL"

resources.db.params.host = "localhost"
resources.db.params.username = "root"
resources.db.params.password = ""
resources.db.params.dbname = "hydroeco"

resources.db.isDefaultTableAdapter = true

$db access = $this->getDefaultAdapter();
Obrazek 5.2: Prednastavena konfiguracia pre pristup do databazy

Tieto nastavenia bud ¢asom pri zavedeni systému na server samozrejme upravené. Pri
névrhu musime tiez premysliet otdzku bezpecnosti stiiborov, ktoré budi na serveri ulozené.
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Treba zabezpecit aby k nim nikto nepovoleny nemal pristup. RieSenie poskytuje vytvorenie
skrytého .htaccess siboru, v ktorom nastavime aby k sttborom v tomto adresari nemal nikto
pristup. V konfiguracii PHP prostredia je tiez potrebné zvysit velkost sitborov nahravanych
na server, pretoze AutoCadové projekty st obecne pomerne velké. Dolezitym prvkom infor-
macného systému st jednolivé pristupové role uzivatelov. Na tie sa pozrieme v nasledujtce;
sekeii.

5.4 Role a prava uzivatelov

Systémové prava maju tri trovie. Rola projektanta je uréend pre zamestnancov, ktori
vytvaraju a spravuju celi projektovo-zakazkova ¢innost. Vedici mé na starosti spréavu
systému a uzivatelov.

Aj ked je jeho rola oprdvnena vykondvat aj ¢innost projektantov, v implementéacii to
je vyriesené inak. Veduci ma vytvorené dva Uéty. Jeden pre spravu systému a druhy ako
projektant. Je to z dévodu, aby sa zjednodusilo pouzivanie systému a neplietla evidencia
zamestnancov medzi sekciu, kde st spravované projekty firmy. Podporny zamestnanec ma
na starosti vnutropodnikové eviden¢né ¢innosti. Tieto role budi v budicnosti rozsirované.
Prava v systéme ma na starosti trieda Library Acl. Vsetky stranky systému berie ako
zdroje, ku ktorym nésledne uréuje pristup na zéklade role uzivatela. Povoluje mu pristup
na konkrétny kontrolér a akciu.

=

1is->addRole (new Zend_Acl_Role ("projektant')):
1is->addRole (new Zend Acl Role('wveduci')):
is->addRole(new Zend Acl Role('podporny')):

" AN AN
ct ¢ ct
=

»

$this->allow('role', 'controller/action');
Obrazek 5.3: Trieda pre pristupové prava, vytvorenie roli a povolenie pristupu

Pri vstupe do systému sa uzivatelom zobrazi odlisné menu podla typu ich prav. Menu
polozky st nacitavané zo XML stboru, v ktorom je definované k akému zdroju a k akym pra-
vam patri prislusna stranka. DalSou vecou, ktort je treba zabezpedit je bezpe¢nost pristupu
do systému pre jednotlivé role. Projektant by sa nemal dostat do systému s pravami ved-
uceho a ani naopak. Kazda rola méa svoj vymedzeny priestor a po spravnosti teda tuto
situdciu treba oSetrit, inak by bolo jednoduché pomocou prepisania url adresy dostat sa
kam potrebujeme. To méa na starosti plugin, ktory je spustany este pred samotnym nacita-
nim stranky. Kontroluje, ¢ ma k danej stranke prave prihldseny uzivatel potrebné prava.
Ak nema4, je presmerovany na stranku s prihlasenim.

5.5 Autentifikacia a vstup do systému

Autentifikdcia predstavuje proces overenia identity uzivatela pristupujiceho do systému.
Pri vstupe st skontrolované udaje vyplnené uzivatelom do formulara s jednotlivymi stip-
cami uloZzenymi v databazy. Pri validnom vyplneni je pristup povoleny, pri nevalidnom je
vypisand chybova hldska. Formulare v celom programe st tvorené triedami dediacimi od ob-
jektu Zend Form. Pre oSetrenie vstupu zadavaného do formuléara sluzi trieda Zend Filter.
Zabrarnuje vloZeniu ¢isiel na miesto textu, textu na miesto ¢isiel, HTML ¢i PHP tagov a da-
1sich kombindcii ktoré by mohli narusit chod nasej aplikdcie. Pri porovnavani vyplnenych
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hesiel s heslami v databazy dochadza casto k chybe, ze zabudneme hesla z formulara za-
sifrovat funkciou MD5() a porovnavame klasicky text s hashom ulozenym v databazy. To
predstavuje pomerne ¢asty zdroj chyb, na ktory si treba ddvat pozor.

Este pred samotnym procesom validacie vSsak musime skontrolovat, ¢i uz ndhodou uzi-
vatel prihlaseny nie je. Ak 4no, je presmerovany na tuvodnu stranku informac¢ného systému.
Pre zvysnie bezpec¢nosti bol vytvoreny plugin, ktory pred nac¢itanim kazdej stranky skontro-
luje, ¢i je uzivatel prihlaseny. Zabrafiuje tym neziaducim vstupom neprihlasenych uzivatelov
do systému (napr. cez url adresu).

5.6 Grafické uzivatelské rozhranie

Zakladny dizajn je doplneny o fotografie z kancelarie firmy, aby vysledny informacny systém
po vizualnej stranke modeloval skuto¢né pracovné prostredie.

Hydro. ©sro

Obréazek 5.4: Nahlad na grafické rozhranie vstupu do systému

Ako uz bolo spomenuté, styly st pripojené v layoute aplikdcie v centralnom bode.
Layout je registrovany na mieste, kde st pridavané pluginy aplikdcie — v Bootstrap subore.
V niektorych ¢astiach systému je ziaduce layout od stranky odpojit. Uzivatelské rozhranie
slizi ako prodstriedok pre ovlddanie systému a preto by v jeho ndvrhu mala byt zahrnuta
jednoduchost i efektivita ovlddania. Hlavna funkcionalita systému bude ststredend okolo
zakazky, preto je potrebné vymyslief vhodné rozhranie pre manipuldciu s tymto prvkom.
Na nasledujicom obrazku 5.5 je mozné vidiet jeden zdznam databdze a rozhranie pomocou
ktorého sme schopni so zdznamom manipulovat. Toolbary pouzité v aplikacidch predstavuja
jednoduchtu navigaciu prepojenu s pozadovanou funkcionalitou.

Nazov Zodpovedny Miesto Stupen [ ——
zakazky projektant vystavby vypracovania -pa

Liptovsky

Mikulas vodovod  rozpracovana ##l wlEEME

Tatralandia Lubica Dulova

Obrazek 5.5: Toolbarové rozhranie pre manipuliciu so zdznamom
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Zlava doprava toolbary predstavuju funkcie editacie zakdzky, zmazania zdznamu, pre-
chod na stborovy systém, graficky ndhlad oblasti vystavby projektu zakazky, prehliadanie
zmluvy na zakézku, rozpoc¢tu, moznost uzatvorenia a zilohy rozpracovanej zakazky a moz-
nost vizualizécie projektového modelu.

Kedze koncovi uzivatelia, ktori buda aplikdciu vyuzivat predtym informaény systém
nepouzivali, uzivatelské rozhranie bolo implementované s cielom jednoduchého ovladania.
Na nasledujicom obrézku je rozhranie zobrazené prehladnej$im spoésobom.

# Upradva zakazky

~ Odstranenie zakazky a vietkych jej sucasti
Prechod na spravu suborov zakazky

< Vizualizacia projektove; lokality zakazky

= Zmluva, ktora sa viaZe na prishudmi zakazku

& Rozpocet zakazky

e Dokoncenie rozpracovane) zakazky

—

—

= Vizualizicia projektového modehn

Obrazek 5.6: Prehlad funkcionality rozhrania

5.7 Operacna logika

Databéza je vytvorend pri integracii aplikicie na server spustenim skriptu, ktory vytvori
databazovu Struktiru. V tejto chvili je backend nasej aplikacie vytvoreny a my modzeme
s databéazou zadat pracovat.

Zakazka je nosnou castou databdze, z ktorej sa budeme odkazovat na zmluvu k nej,
zadavatela ktory ju vystavil, jej rozpocet, zdlohu i projektanta ktory ju mé na starosti. Pri
vkladani do databaze postupujeme systematicky. V prvom rade vkladdme tdaje o zadava-
telovi, nasledne idaje spojené so zmluvou. Aby sme dodrzali referencie a validné prepojenie
vSetkych ¢asti po vlozeni zdznamu na ktory sa chceme odkazovat, musime ziskat jeho pri-
marny kIué¢ ktory vlozime do dalSej tabulky. Identifikiciu zadavatela potrebujeme vlozit do
tabulky zmluvy, aby sme sa vedeli odkézat kto dani zmluvu vystavil. Pre zistenie primar-
neho kltcu aktudlne vlozeného zaznamu sluzi funkcia mysql insert_id ().

Takto postupujeme az pokial nemédme v databdze uloZent zakdzku a sme schopni sa
odkazat na vSetky jej stucasti. Pri mazani je postup podobny. Nie je mozné zmazat roz-
pocet alebo zmluvu nejakej zakazky, mozeme ich len upravovat. Pri vymazani by sa stratil
odkaz a bola by narusSend konzistencia v databaze. Sticasti zakazky st vytvarané i mazané
stucasne s nou. Pri jej vytvoreni sa automaticky vytvori aj adresarova strukttra pre projekty
danej zakdzky. Nazov adresira je ndzov primarneho kluca zakazky. Pri mazani je adresar
rekurzivne prechddzany a rusi sa odkaz na stbory ulozené na disku (funkcia unlink()), az
nakoniec je cely odstraneny.

Rozpocet zakazky obsahuje vicsie mnozstvo atribatov, preto jeho vlozenie do databéze
prebieha formou importu stiboru vo formate XML. Pre jeho nacitanie a rozdelenie na jednot-
livé elementy bola pouzité trieda XMLReader. Ked uz méme databazu naplnent zobrazime
jednotlivé zaznamy do prehladnej tabulky. Podet zdznamov je obmedzeny iba velkostou
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miesta na serveri, teda predpokladame existenciu velkého pocétu zdznamov. Preto je po-
trebné implementovat paginator (¢islovanie stranok). Nastavime presny pocet zobrazenych
zdznamov na jednu stranku a mozeme medzi nimi listovat.

Obecny postup pri operaciach nad databazov je v prvom rade vyplnenie formuléarov,
filtrov a nastaveni uzivatelom. Tie st vyhodnotené v Controlleri, ktory sa na data dotazuje
prostrednictvom Modelu. Nésledne je vysledok zobrazeny uzivatelovi na stranku — View.

5.7.1 Vyhladavanie

Velké vyhoda v manipulécii s elektronickymi dokumentami spo¢iva najmé v moznosti vy-
hladania toho ¢o potrebujeme. V nasom informa¢nom systéme sme schopni vyhladat za-
kézku podla roku, typu, stavu, projektanta ktory ju vypracuvéva ¢ ndzvu. Vyhladdvacie
filtre je mozné aplikovat aj na ostatne stucasti spojené so zakazkou a vsetky ostatné prvky
ulozené v databaze. Princip ¢innosti je v zdklade rovnaky. Na zaklade vyberu typu filtru
predame kontroléru parametre, na zaklade ktorych sa dotaze cez model na nami pozadované
Specifické data.

Informacny systém musi byt schopny po cely ¢as interakcie s uzivatelom udrziavat kon-
text. Cez webovy prehliada¢ vSak komunikécia so serverom prebieha protokolom Http,
ktory je bezkontextovy. Aby sme mohli preddvat parametre zo stranky na stranku exis-
tuje niekolko typov ako toho mozeme docielit. M6zeme ustanovif Session, ulozit data do
Cookie, alebo propagovat kontext pomocou url adresy. Treti sposob ma nevyhodu, ze url
adresa mé obmedzent velkost. V nasom pripade st za jej pomoci preddvané len jednoduché
identifikatory ¢i nazvy adresarov a suborov, takze tento spbsob je postacujici a zaroven
jednoduchy.

5.8 Sprava suborov

Aktuélna metodika uchovania projektov vo firme spociva v nahromadeni viacerych typov
suborov v jednom adreséri s nazvom zakéazky. Novy systém mé za tulohu zaviest okrem
centralnej spravy suborov aj lepsi manazment. Uzivatel sa nemusi o ni¢ starat, jednoducho
nahrava stbory do systému. Ten ich podla koncovky triedi a vytvéara prehladnt adresarova
struktaru 5.7. Prehladové, katastralne a geodetické mapy st umiestnené do zlozky mapy.
Zmluvy a evidenc¢né listy st umiestnené do zlozky zmluvy a samotné AutoCadové projekty
a ostatné stubory do adresédra projekty. Na nasledujicom obrézku je mozné vidiet pohlad
na suborovy systém v prostredi aplikacie.

mapy

projekty
projekty-export
rozpocet
zmluvy

Obrazek 5.7: Siborovy systém

Pri nahravani AutoCadovych projektov dochddza na pozadi k automatickej konverzii
tychto modelov na obrazky a pdf subory. To méa na starosti Specificky softvér obaleny PHP
skriptom. Tieto vysledné siibory sii umiestnené do poslednej zlozky s nazvom projekty-
export. Grafy rozpoctov pre jednotlivé zakizky st exportované do adresara s nazvom roz-
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pocet. Vsetky tieto stibory v odlahéenom vyexportovanom forméate je mozné jednoduchsie
distribuovat napr. prostrednictvom mailu. Touto cestou sme schopni zobrazit AutoCadové
projekty aj na poéitacdoch, kde tento softvér nie je nainstalovany. Dalsou vyhodou je moz-
nost pripojenia obrazkovych modelov a grafov do dokumentéacie.

Stahovanie stiborov je implementované nastavenim http hlavi¢iek pre prehliadaé. Jediné
¢o potrebujeme je predaf si parametrom identifikitor zdkazky, ndzov adresdra a stboru
ktory chceme stiahnut. Nésledne staci vytvorit hlavicky a stibor je mozné ziskat. Pri do-
konéeni rozpracovanej zakazky je vytvoreny archiv jej siborov a projektov nazvany podla
datumu vytvorenia a umiestneny do zlozky s nazvom prislusnej zakazky. Vytvorenie ar-
chivu zabezpecuje trieda Ziparchive. Adreséar zakazky je rekurzivne prechadzany a stibory
v nom su pridédvané do vysledného archivu.

5.9 Vizualiza¢né prvky

Pri vytvoreni kazdej zakazky sa do databaze ulozi geografickd lokalita, podla ktorej bude
mozné oblast vystavby identifikovat na mape. Rozhranie Google Maps je implementované
pomocou JavaScriptu. V pripade, Ze uzivatel nemd v prehliadadi JavaScript povoleny,
je na to upozorneny. Mapa je vytvorena v zvolenom oznac¢enom HTML kontajneri, kto-
rym typicky byva DIV element. Javascript tento kontajner identifikuje pomocou funkcie
document . getElementById ().

Dal$im krokom je ziskanie lokacie, ktortt mame zaujem zobrazif. Pre tieto ucely sltzi
trieda GClientGeocoder, ktora komunikuje s Google servermi a prijma siradnice geokédo-
vanych adries. Pomocou metédy GetLocations(address,callbackfunction) je vykonana
konverzia adresy na stradnice zemepisnej dlzky a sirky. Callback funkcia mé na starosti po-
starat sa o odpoved z Google serveru. T4 je spracovand a pozadovana lokalita je zobrazena
na mape. S mapou potom mdzeme pracovat a pridavat do nej rozne znacky, popisky, nasta-
vovat pribliZenie apod. Do druhého typu mapy v informa¢nom systéme st pridané oblasti
pre aktudlne zakazky na ktorych firma pracuje. Jedna sa o zakazky vypracovavané v cCa-
sovom rozmedzi stcasnosti az dvoch rokov dozadu. Pri dotazovani sa na tieto data bola
vyuZzita sql funkcia CURRENT DATE() a klu¢ové slovd YEAR a INTERVAL.

Aby sme boli schopni vizualizovat projektové modely pomocou webovej sluzby Auto-
Desk Freewheel, musime previest ich konverziu na forméat DWF a umiestnit ich do verjného
adresara aby ku nim mal server pristup. Nésledne stac¢i vizualizovany prvok umiestnif na
stranku medzi <iframe> tagy so zdrojovou cestou k stiboru. Na server mozeme poslat spolu
s cestou parametre urcujice vysku a Sirku zobrazovaného modelu.

Kedze mozu byt na server zaslané citlivé data, uzivatelovi je na zaciatku celého procesu
zobrazeny dialég, bez ktorého potvrdenia sa konverzia ani vizualizacia neuskuto¢ni. Dialég
predstavuje jedinii moznu cestu ako sa dostat k vizualizdcii modelu. Pri jeho potvrdeni sa
nastavuje $_SESSION. T4 je odregistrovand uz pocas zobrazenia modelu. V tomto mieste je
nastavenie kontrolované. Ak uzivatel pristipil na stranku bez potvrdenia, je presmerovany.
Je to oSetrenie pripadu, ked by uzivatel zadal do prehliada¢a priamu url adresu a snazil
sa tak dialdg obist. Prevedenie formitu dwg na dwf prebieha rovnakym spdsobom ako
konverzia dwg do formatu obrazku, alebo pdf siboru.

Kniznicu JpGraph pre vytvaranie grafov je potrebné zaclenif do prostredia nasej apliké-
cie. Po nastaveni spravnych ciest sme pripraveni vytvarat objekty reprezentujice grafy. Po
ich vytvoreni ich naplnime potrebnymi hodnotami na ktoré sa dotdzeme do databaze. Exis-
tuje vela druhov nastaveni pre popisky a vizualnu stranku grafov. Pri pouziti _.IMG_HANDLER
parametru mame moznost grafy zobrazovat na stranke a zarovern ich exportovat do forméatu
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Obrazek 5.8: Vizualizacia projektového modelu

obrazku ulozitelného na miesto, kde potrebujeme. Kniznica JpGraph méa jednu nevyhodu
a to t1, Ze grafy nemozu byt zobrazené na jednej stranke spolu s HTML kédom. RieSenie
mé dva sposoby. Prvy sposob je vlozif do stranky obréazok, ktory sa odkazuje na svoj zdroj
na PHP subor obsahujici kéd pre vytvorenie grafu. Pri tejto moznosti je problematické do
externého PHP suiboru predavat hodnoty ziskané z databaze.

Pri projekte bola pouzitd druhé varianta. Na stranke zobrazime iba grafy a HTML kéd
odpojime. NajlepSou cestou je otvorit stranku s grafom v novom, ¢istom okne webového
prehliadaca. Vyuzité boli doposial tri typy grafov. Kolacovy graf bol pouzity pre rozlozenie
financii v rozpoéte konkrétnej zakizky. Stlpcovy graf je pouzity pre prehlady nakladov
na realizaciu zakazky v poslednych rokoch. Poslednym pouZitym grafom je ¢iarovy, ktory
reprezentuje vnutropodnikové financie.

Rozpocet materialu zakazky Tatralandia Naklady pre jednotlive roky
Rok 2011
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Obrazek 5.9: Nahlad na pouzité grafy v systéme
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Sekcia rozpoctov a grafov bude v budicnosti rozsirované, doposial boli navrhnuté tech-
nické principy ich realizécie a zakladné manipulacie s databazovymi tdajmi.

5.10 Komponenty vyuzivajiuce rozhranie jQuery

V zavere kapitoly bude popisané riesenie dvoch vybranych prvkov systému vyuzivajucich
rozhranie jQuery. Toto rozhranie zlepsuje vizualnu podobu stranky a pridava interaktivitu
do néasho systému. Nacitava sa iba urcita ¢ast stranky pricom zbytok ostdva bez zmeny. Po
zhrnuti riesenia tychto casti nasleduje kapitola o testovani aplikacie nad redlnymi datami.

5.10.1 Kniha jazd

Kniha jazd je prvou komponentou vyuzivajicou rozhranie jQuery. Na webovych strankach
rozhrania [22] si madme moznost zvolit dizajn, ktory pre nasu aplikdciu pouzijeme. Jednotlivé
zdznamy ciest v systéme je mozné roztvorit s efektom harmoniky (accordion object), ktory
nam rozhranie poskytuje. Tu nastava problém, pretoze zdznamy st zobrazované interak-
tivne, ale hlavny obsah stranky je po zvicseni vysky natiahnuty a dochadza tak k nacitaniu
celej stranky. To mé za désledok, ze interaktivita, ktort rozhranie prinieslo je okamzite
narusena trhavym efektom.

RieSenie poskytuje pomocné jQuery funkcia, ktord vypocitava a upravuje vysku hlav-
ného obsahu stranky. Pri prvej zmene objektu accordion je vyska stranky zvicsena o vysku
obsahu z&dznamu umiestneného v danom objekte. Pri kazdej dalSej zmene vyska ostava, pre-
toze otvoreny je vzdy len jeden kontajner objektu. Pri jeho uzatvoreny je vyska stranky
znizend opif na povodnu velkost.

Zamestnanec: Ladislav Boron
Z: Kosice

Do: Bystrica

Dna: 2010-08-17

Pocet: 2

Stavkm: 43800

R

Zvolen/Partizanske 2010-02-02

Brezno/Levice 2011-03-01
Zaciatok | 1|2 | >> | Koniec
Obrézek 5.10: Accordion objekt z jQuery rozhrania

Kniha jazd je vyplitana zamestnancom pri kazdej sluzobnej ceste, preto tieto dve tabulky
spolu tizko stvisia. Samotny zdznam o sluzobnej ceste v knihe jazd nie je mozné vymazat,
pretoze by bola narusSend konzistencia. Kniha vSak obsahuje aj druhy typ zaznamu a ten
uz vymazat mozeme. Jednd sa o situéciu, ked si zamestnanec zoberie sluzobné auto pre
siakromné ucely. Vtedy sa nejedna o sluzobni cestu, teda ziadny odkaz neexistuje. Hlavnou
ulohou knihy jazd je evidencia stavu sluzobného vozidla, teda pocet najazdenych kilometrov
a mapovanie sluzobnych ciest.
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5.10.2 Kalendar

Predstavuje dalsi prvok rozhrania jQuery. Plni pomocnti tilohu pri vybere datumu pocas
planovania pracovného volna zamestnancov. Plan volna neuvazuje vikendy, preto boli z ka-
lendara odstranené. Existuje niekolko spésobov ako toho docielit. Najjednoduchsi je nastavit
v style kalendara, aby vikendy neboli vobec zobrazené.

Pre vynechanie $tatnych sviatkov je mozné pred vykreslenim kalendéra zavolat callback
funkciu, ktora z neho odstrani vopred definované datumy. Notacia datumu kalendéara jQuery
a ddtumu pouzivaného v databéze je odlisna, preto ich treba upravovat. Pre tieto tcely boli
pouzité PHP funkcie explode() a str_replace() v kombindcii s konkatenaciou retazcov.

Kazdému zamestnancovi vedici pracovnik nastavi na zac¢iatku roka pocet volnych dni
pre dany rok. V systéme je tento pocet zobrazeny a je moznost prehliadat dovolenky za-
mestnanca v minulosti. Naplanovat pracovnikovi dovolenku je mozné v pripade, ked méa na
to dostatoény pocet volnych dni a vybrané datumy predstavuju validné rozmedzie, tzv. nie
je mozné dovolenku napldnovat do minulosti apod.

Mo Tu We Th Fr

1

4 5 6 7 8
11 12 13 14 15
18 19 20 21 22
25 26 27 28 29

Obrézek 5.11: Kalendér pre pldnovanie pracovného volna

V pripade nevalidného vyberu datumu, alebo nedostacujiceho poctu volnych dni za-
mestnanca je uzivatelovi systému zobrazené chybova hlagka s popisom chyby.
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Kapitola 6

Testovanie systému

Hlavnym tcelom testovania je overenie ¢i aplikacia funguje spdsobom akjym mé a zistenie
chyb, ku ktorym mohlo dojst pri implementécii. Prenesieme sa do role uzivatela pouzi-
vajuceho systém. Preddvame systému prazdne, alebo nezmyselné dita a snaZime sa najst
chybu vo funkénosti. Kontrolujeme, ¢i nieco nie je mozné vylepsit a zvysit tak uzivatelove
pohodlie pri pouzivani systému. Faze vyvoja implementacie a testovania spolu tzko suvisia.
Testovanie ndm poskytuje spétna vizbu, kde pri objaveni nefunkénej sti¢asti systému mame
moznost ju opravit v implementacii.

Pre tcely testovania bolo pripravenych 30 roznych redlnych zakaziek, pricom kazdé ob-
sahuje projekty, zmluvy, dokumentacie, mapy, rozpocty a ostatné pomocné subory. Testova-
nie prebiehalo pocas implementéacie aplikicie (Test-driven development) a po jej dokonéeni
v 4 systematickych fazach.

Prva etapa spociva v testovani validacie vSetkych vstupnych prvkov systému, obecne
formulérov a dialégov. Do pola, ktoré ocakéva ¢iselnit hodnotu nemoéze byt umoznené zadat
text a naopak. Preto tieto kombinAcie ikonov musime oSetrit a kontrolovat ¢i st vypisované
adekvatne chybové hlasenia. V tejto fazy je zaroven optimalizovana funkénost aplikacie
vo webovych prehliadac¢och Mozzila Firefox a Google Chrome.

Druhé faza testuje databazovi logiku a zachovanie konzistencie ulozenych dat. Po sérii
vkladani, editovani a mazani sa kontroluje ¢ viizby medzi tabulkami neboli narusené.

Tretia faza kontroluje stiborovy systém a vizualizacné prvky. Prebieha kontrola exis-
tencie suborov, ich triedenia, rychlosti nahravania na server, archivu stuborov, kontrola
¢i nahraté alebo stiahnuté sibory neboli poskodené a dalsie podobné tikony.

V poslednej fazy napliiame systém dalsimi datami a ststredime sa na vykonnost apli-
kécie. Zend Framework nedosahuje prilis uspokovych vysledkov ¢o sa tyka svojej rychlosti
zaroven k ich konverzii do formatu obrazku a pdf siboru. Tento proces trva v niektorych
pripadoch az niekolko sekind, ¢o predstavuje v budtcnosti zivota aplikacie optimalizovania
hodny faktor.

Pri priebehu testovania bolo odhalenych niekolko chyb a nedostatkov v aplikécii, ktoré
boli spétne opravené. Jednalo sa napr. o chyby v url odkazoch, neefektivnu pracu s da-
tabazou, neoSetrené vstupy formularov, nacitanie XML stboru apod. Tym je ukoncena
prva cast testovania. Druhd cast testovania bude prebiehat, ked bude aplikacia umiestnend
na cielovy server. Sucasny stav projektu stoji na vybere spravneho hostingu s potrebnymi
technolégiami za rozumnu cenu. Nasledne bude zakipena doména na ktortt bude kompletny
systém presunuty. Zhodnotenie vysledkov, dalSie rozsirenia systému a budtcnost projektu
je opisana v nasledujucej kapitole.
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Kapitola 7

Zhodnotenie vysledkov a navrh
rozsireni

Vysledny systém bol predvedeny budicim uzivatelom, ktori si pracu s nim mohli vysk-
usat aj osobne. Stanovené poziadavky boli splnené a vysledok uspokojivy. V zavere sa
ukazalo, Ze pre vyvoj bola zvolend vhodna kombinécia technologickych prostriedkov. Vy-
hladanie urc¢itého softvéru ako napriklad programu pre konverziu AutoCadovych modelov
na obrazky nebolo vobec jednoduché. Bolo treba najst ¢o najlacnejsie rieSenie s konzolovou
siel ten adekvatny. Poziadavky klienta na systém boli Specifické, odliSujice sa od beznych
informacnych systémov. Vypracovanie celého projektu bolo pomerne ¢asovo naroc¢né.

Zend Framework sa osvedcil ako vyhodny vyvojovy néastroj. Pozitivom je vysledné ar-
chitektura aplikécie. Systém je jednoducho udrziavatelny a ulachéené je aj moznost jeho
rozSirovania. Na druhej strane negativum predstavuje rychlost frameworku. Mozné opti-
malizacné rozsirenie v tomto smere moze priniest trieda Zend_Cache, pomocou ktorej sme
schopni vyrazne zrychlit chod nasej aplikacie. Uplatni sa najmé pri dotazoch na databazu,
ked vysledok ulozime do pomocného prechodného stiboru, z ktorého pri dalSom poziadavku
¢itame a nemusime sa znova dotazovat do databdze. To ndm pri komplexnejsich dotazoch
moze vyrazne uSetrit ¢as.

Co sa tyka stiborového systému, vysoko efektivne rozsirenie by predstavovalo prechod
na Ajaxovy suborovy systém. Ten je vysoko interaktivny a budi dojem, ako by sme praco-
vali s adresarmi a sibormi priamo na nasom disku, i ked vSetko bezi v prostredi internetu.
Tato varianta je vSak zlozitejsia v rozsahu implementécie a hlavny problém predstavuje
nedostatok dostupnej literatiry a dokumentacie. Osobne som uvazoval o tejto alternative,
ale nepodarilo sa mi vyhladat zdroje, ktoré by ma nasmerovali v budovani aplikicie to-
hoto typu. Preto je tdto moznost ponechand ako alternativa, ktord moze byt uplatnena
v budtcnosti.

Pocas vyvoja systému i po jeho dokonceni sa od klienta objavuji nové poziadavky.
Sucasti systému st upravované a funkcionalita je postupne rozsirovana. Vyvoj aplikacie
eSte nie je ukoncéeny. Do budtcnosti bude znacne rozsireny modul firemnych rozpoctov.
Ten vo svojom aktualnom stave predstavuje technické rieSenie problému ako na to, ale
funkcionalita je len zdkladna. Je tomu tak vzhladom na nedostatok dat a Gasu zo strany
klienta. Pridany bude tiez modul pre planovanie uloh jednotlivym projektantom v urcitom
¢asovom horizonte. Konec¢nost aplikdcie tohoto typu nie je nikdy ohranicend. V podstate
v informacnom systéme neustale modZzeme nieco vylepsSovat a priddvat do neho nové prvky.
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Kapitola 8

Z.aver

Predmetom tejto prace bolo vytvorenie informa¢ného systému pre firmu zaoberajticu sa pro-
jektovanim, autorskym dozorom a konzulta¢nou éinnostou v oblasti vodného hospodarstva
a ekologickych stavieb. V tvode je ¢itatel obozndmeny s téoriou informacénych systémov
a zékladnymi pojmami, ktoré ho uvedi do problematiky. V nasledujtcich kapitolach st
postupne opisané pouzité technoldgie a cely proces tvorby vyslednej aplikicie. Poziadavky
klienta st po analyze prevedené do formy modelu, ktory tvori stavebny zéklad pre budovany
systém. Nasleduje popis implementacie jednotlivych sticasti systému a ich testovanie.

Kombinéacia pouzitych technoldgii sa v zavere osvedcila ako vhodna a vysledny systém
spliia pozadovant funkcionalitu. Aplikicia nie je bezchybna. Ako to uz byva na poli softvé-
rovych produktov, neustdle je ¢o vylepSovat. Pri testovani aplikdcie bol programovy kéd
do uréitej miery refaktorizovany (zprehladnenie zdrojového kédu — napr. spojenie viacerych
tried do jednej univerzalnej).

Préca na projekte nie je ukonéend. V stcasnosti sa hladéa kvalitny hosting za prijatelni
cenu na ktory bude aplikicia vo vyslednej podobe presunuté. V systéme bude rozsirovany
modul rozpoc¢tov a pridany novy modul pre planovanie Uloh projektantom. Vyhladavanie
v systéme bude doplnené o jQuery Autocomplete, ¢o predstavuje automatické inteligentné
dopliianie pojmov, ktoré vpisujeme do formuldrov. Proces prechodu papierovej kancelarie
na digitadlnu vo forme informacného systému byva obtiazny a casto krat stroskotd. Preto
bola snaha vytvorit systém skutocne vylepSujuci aktualny stav, ktorého ovladanie bude
dostato¢ne pochopitelné pre jeho buducich uzivatelov.

V komercénej sfére st obecne pri realizacii informac¢ného systému do tohoto procesu zapo-
jeni viaceri pracovnici od konzultantov, analytikov, cez vyvojarov, grafikov az po testerov.
Aj ked aplikécia v tejto praci nebola takého rozsiahleho charakteru, bolo treba do jej re-
alizacie investovat uréity ¢as, kedze bola vytvarana jednym ¢lovekom. Z toho dovodu som
si z kazdej etapy ¢i uz analyzy alebo vyvoja, odniesol urcité vedomosti a skiisenosti. Pred
zacatim samotnej prace bolo mojim hlavnym cielom naudit sa pracovat so Zend Framewor-
kom, ktory som pred tym nikdy nepouzival. Osvojenie si prace s nim a ziskanie vSetkych
novych znalosti a skiisenosti spojenych s tvorbou, modelovanim a testovanim tohoto sys-
tému hodnotim ako hlavné prinosy pre moju osobu. Celd praca nebola vypracovavana ako
ucelovéa skolské povinnost, ale so zdujmom o danti problematiku a oblast.
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Dodatek A

Obsah CD

V obsahu prilozeného CD je mozné néjst zdrojové kédy aplikdcie, zakladné kniznice pre
Zend Framework, technickt spravu vo formate pdf, latexové zdrojové stibory, programovi
dokumentéciu, manuél pre uzivatelov, sibor README pre zdkladny popis a sibor INSTALL,
ktory popisuje konfiguriciu a spustenie aplikicie. Adresarova Struktira umiestnend na CD:

e BP-pdf — technicka sprava vo formate pdf.
e BP-zdrojove — latexové zdrojové subory technickej spravy.

e Dokumentacia
Html-doc — programova dokumentacia (index.html).

Manual — manudl pre uzivatelov systému.

e Hydroeco — adresar so samotnou aplikiciou a vSetkymi zdrojovymi kédmi, navigacia
medzi aplika¢nymi adresarmi sa nachiadza v sibore Readme.

e Db — adresar obsahujuci skript pre vytvorenie a naplnenie databaze.
e ZF-library — standartné kniznice Zend Frameworku.
e Install — popis konfiurdcie a spustenia aplikécie.

e Readme — zikladny popis projektu, licencie a navigécie.
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