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Abstrakt 
Cílem t é t o p r á c e je vy tvo ř i t n á s t r o j pro podporu vývo já řů , v p o d o b ě webové aplikace, 
schopný i n t e r a k t i v n í h o a i n tu i t i vn ího p rocházen í d a t a b á z e typu S Q L i t e , p ředs tavu j í c í uži
va te l ská data, jež m á p ř e d e m definované schéma . Toho je doc í leno za pomoci vy tvo řen í 
série čas tých p o h l e d ů na tuto d a t a b á z i , j enž prohl ížen í dat pro k a ž d o u d a t a b á z o v o u ta
bu lku u r č i t ý m z p ů s o b e m typizuj í . M e z i pohledy definujeme vzájemný, j e d n o t n ý mechanis
mus p ř e c h o d ů , k t e r é uživatel i zpřeh ledňuj í navigaci v datech d a t a b á z e . Web o v á aplikace 
je i m p l e m e n t o v á n a p o m o c í P H P frameworku Laravel . Uživate lské r o z h r a n í bylo vy tvo řené 
p řevážně s v y u ž i t í m frameworku Livewire a jeho v z á j e m n ě p ropo j ených komponent. Důleži
tou součás t í p r á c e bylo sérií t e s tován í zjistit m í r u odolnosti aplikace vůči c h y b n ý m v s t u p ů m 
od už iva te le a t a k é rychlost p r á c e už iva te le s ap l ikac í . Výs l edná webová aplikace umožňu je 
velmi k o n k r é t n í s k u p i n ě už iva te lů p ř e h l e d n o u orientaci v datech d a t a b á z e k o n k r é t n í v ý r o b n í 
úlohy, j enž na server vloží a aplikace j i m n a b í d n e m o ž n o s t si tyto data prohl íže t . 

Abstract 
The a i m of this thesis is to create a web applicat ion enhancing developer productivi ty, 
capable of interactive and intuit ive browsing of a S Q L i t e file database wi th a specified 
schema, representing user data. The enhancement is achieved specificaly by using a series 
of common views of this database and mechanisms for t ransi t ion between these views. The 
web applicat ion is bu i ld using the Laravel P H P framework. User interface functionality 
is bu i ld mainly using Livewire framework by creating its interconnected components. A n 
important part of the work was to determine by seeries of tests the level of resistence of the 
application against inval id user input as well as the speed analysis of the user's work wi th 
the applicat ion. The resulting web applicat ion allows a very specific group of users a clear 
orientation in the data of a specific product ion task, which is uploaded to the server by the 
users themselfs and the applicat ion offers them the option to view this data. 
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Kapitola 1 

Úvod 

Ve vývojá řské praxi vývojář i p racu j í s d a t a b á z o v ý m i aplikacemi, k t e r é ma j í č ím dá l t í m slo
žitější s c h é m a tabulek. Č a s t o je to d á n o komplexi tou vyví jeného s y s t é m u nebo jen z k r á t k a 
t í m , že docház í ke s b ě r u a uchovávání velkého m n o ž s t v í dat. C o by t é t o s k u p i n ě uživa
t e lů pomohlo je vy tvo řen í vývo já ř ského nás t ro j e , j enž by ulehči l a p o d p o ř i l jejich p rác i 
s k o n k r é t n í ap l ikac í . M l u v í m e o pomoci zp řeh l edněn í zobrazovaných dat, se k t e r ý m i jejich 
aplikace pracuje a z j e d n o d u š e n í m navigace v t é t o d a t a b á z i . Moje b a k a l á ř s k á p r á c e se zabývá 
v y t v o ř e n í m ne jvhodně j š ího z p ů s o b u řešení č t en í a navigace dat v d a t a b á z i s k o n k r é t n í m 
d a t a b á z o v ý m s c h é m a t e m pro jednu jedinou k o n k r é t n í apl ikaci , kterou se mysl í aplikace pro 
v ý p o č e t o p t i m á l n í c h vý robn í ch rozvrhů . 

Tato d a t a b á z e je specifická svou s t rukturou a v z á j e m n o u p rovázanos t í tabulek. K je
j í m u p o c h o p e n í bylo nejprve n u t n é prostudovat zák l adn í d a t a b á z o v é s c h é m a v ý r o b n í ú lohy 
a v z á j e m n o u hierarchii o b j e k t ů v n ě m vys tupuj íc ích . P o t é již bylo m o ž n é navrhnout ře
šení, k t e r é by p ředs tavova lo uživate lské r o z h r a n í nad zadanou d a t a b á z í . M ý m cí lem však 
bylo, p o p o n é s t použ i t e lnos t t é t o aplikace o kousek dá le , v y m y š l e n í m z p ů s o b u , jak d a t a b á z i 
prezentovat formou typ izovaných poh l edů . Tedy n a m í s t o klasické t abu lkové reprezentace, 
k t e r ý m i by vývojář , p o t a ž m o uživate l , mohl na svá data nah l íže t a zvýši t svoji p roduk t iv i tu 
p ráce . N e j e d n á se ovšem o n á s t r o j obecný, v h o d n ý pro k a ž d é h o vývojá ře , ale o n á s t r o j , za
cílený na jednu k o n k r é t n í apl ikaci s k o n k r é t n í m d a t a b á z o v ý m s c h é m a t e m pro velmi úzkou 
cílovou skupinu už iva te lů . 

Jako z p ů s o b řešení jsem si zvol i l webovou apl ikaci , nýb rž je d o s t u p n á pro už iva te le kdy
koliv, na k te rékol iv p l a t fo rmě a nen í j i t ř e b a instalovat na koncovém zař ízení . Toto m é roz
h o d n u t í bylo dá le ov l ivněno t í m , že v dnešn í d o b ě existuje š i roká šká la r ů z n ý c h ap l ikačn ích 
webových f rameworků , j enž posky tu j í rych lý a spolehl ivý vývoj webových ap l ikac í a jsou 
ve svém výchoz ím stavu technologicky b o h a t é natolik, že dokáž í naplnit veškeré p o ž a d a v k y 
na tuto apl ikaci . V m é m k o n k r é t n í m p ř í p a d ě jsem zvol i l P H P ap l ikačn í framework Laravel , 
k t e r ý se na tuto ú lohu h o d í p ř e d e v š í m kvůl i tomu, že v z á k l a d u podporuje komunikaci 
s d a t a b á z í typu S Q L i t e , mechanismus autentizace uživate lů , z abezpečen í vůči ne jčas tě j š ím 
ú t o k ů m na webovou apl ikaci a celkově se j e d n á o velmi d o b ř e zdokumentovanou, výchozí 
platformu, na jejichž r o b u s t n í m a spoleh l ivém zák ladě mohu svoji apl ikaci s t avě t . Výs ledné 
řešení webové aplikace m á charakter vysoce spec ia l izovaného p o d p ů r n é h o nás t ro j e , do k te ré 
už ivate l v k l á d á svá data a aplikace m u tato data u m o ž n í prohl íže t t yp i zovanými pohledy. 

Ve finální čás t i m é b a k a l á ř s k é p r á c e jsem se zaměř i l na d ů k l a d n é p r o z k o u m á n í celkové 
efektivity p r á c e s t í m t o n á s t r o j e m . Zaměř i l jsem se na m ě ř e n í doby odezvy u j edno t l i vých 
d a t a b á z o v ý c h p o h l e d ů , p ř i čemž bylo m ý m cí lem naj í t nedostatky v rychlosti jejich nač í t án í . 
Současně jsem na různých d a t a b á z o v ý c h souborech a j iných vstupech ověřil, že n á s t r o j je 

3 



odolný vůči c h y b n ý m v s t u p ů m a funguje k o r e k t n ě . Celý n á s t r o j by l n a h r á n na webový 
server a je k dispozici na adrese: https://opt3-browser.cz. 
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Kapitola 2 

Podnikové informační systémy 

Podn ikové in formační s y s t é m y (zkr. PIS) [22] jsou z pohledu podniku nebo organizace velmi 
u ž i t e č n ý m n á s t r o j e m pro s jednocení všech funkčních ob las t í podniku . Vzá jemně kombinuj í 
a p ropo ju j í oblasti p l á n o v á n í , v ý r o b y , logistiky, personalistiky, prodeje a marke
tingu. 

Konceptem podn ikového in fo rmačn ího s y s t é m u je integrace všech t ě c h t o dílčích s ek to rů 
podniku a jejich ap l ikačn ích s y s t é m ů do j e d i n é h o in t eg rovaného s y s t é m u za úče lem vylepšení 
s távaj ících p o d n i k o v ý c h procesů , jako n a p ř . efekt ivní synchronizace p o p t á v k y , zásobován í 
a výroby, snížení celkových n á k l a d ů na v ý r o b u , p o s k y t o v á n í přesnějš ích t e r m í n ů d o d á n í 
zboží , z lepšení zákazn ického servisu a další . 

N a t rhu podn ikových in formačních s y s t é m ů existuje mnoho r ů z n ý c h t y p ů . M e z i č a s to 
se vyskytu j íc í p a t ř í s y s t é m E R P . S y s t é m E R P (angl. Enterprise Resource Planning) ne
bol i s y s t é m p lánován í p o d n i k o v ý c h zd ro jů [2] p ř eds t avu j e j á d r o podn ikového in fo rmačn ího 
sy s t ému . O r g a n i z a c í m umožňu je propojovat agendy j edno t l i vých oddě len í organizace do 
j ed iného sof twarového řešení , k t e r é zá roveň integruje a uchovává v šechna p o d n i k o v á data 
(transakce) t ě c h t o oddě len í ve spo lečné d a t a b á z i . D a t a ze spo lečné d a t a b á z e jsou v r e á l n é m 
čase ana lyzována , m o n i t o r o v á n a a v z á j e m n ě sd í lena v r á m c i spo lečného podniku. 

Výrobn í in formační s y s t é m y neboli M E S (angl. Manufactur ing Execut ion Systems) [21] 
jsou skupina in formačních s y s t é m ů , zo d p o v ěd n ý ch za ř í z e n í produkce. M E S tvo ř í v rs tvu 
mezi p o d n i k o v ý m i s y s t é m y E R P a s y s t é m y pro ř ízení a a u t o m a t i z a c í vý robn ích p rocesů 
( sys témy S C A D A ) . 

M e z i h l a v n í f u n k č n í č i n n o s t i s y s t é m u M E S p a t ř í mimo j i n é : 

1. Detailní rozvrhování výroby - o p t i m á l n í p l ánován í vý robn ích sekvencí s ohledem na 
konk ré tn í p o d m í n k y (priority, technologické postupy, doba zpracován í apod.) a dis
ponib i l i tu zd ro jů - tzn . ses tavení z a d á n í v ý r o b n í úlohy. 

2. Správa a přidělování výrobních zdrojů - skupina funkcionalit z o d p o v ě d n á za s ledování 
a s p r á v u vý robn í ch zdro jů . T ě m i jsou považovány n a p ř . obsluha, stroje, n á s t r o j e atd. 

3. Dispečerské řízení - ř ízení toku výroby, p ř idě lován ím d o s t u p n ý c h zdro jů . Umožňu je 
o k a m ž i t o u reakci na udá los t i vzniklé př i v ý r o b ě a p ř í p a d n é p o z m ě n ě n í v ý r o b n í h o 
p lánu . 

4. Správa dokumentace - veškeré n e z b y t n é technické dokumentace, v ý r o b n í postupy a in 
formační zdroje, týkaj íc í se vý robn í ch procesů , jsou v p ř í p a d ě p o t ř e b y v r e á l n é m čase 
d o s t u p n é pro p e r s o n á l z j e d i n é h o cen t ra l i zovaného mí s t a . 
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5. Sběr dat a jejich archivace. - m a n u á l n í nebo a u t o m a t i c k é s n í m á n í všech re levan tn ích 
dat, souvisejících s v ý r o b o u . 

6. Výkonnostní analýza - všechny dů lež i t é ú d a j e sp j a t é s v ý r o b o u jsou uživate l i v p o d o b ě 
statistik zobrazovány v r e á l n é m čase . To uživate l i (operá to rov i ) umožňu je rychlou 
detekci p r o b l é m ů a v y h o d n o c e n í efektivity výroby. 

2.1 Plánování a rozvrhování výroby 

P l á n o v á n í vý roby je pro v ý r o b u naprosto klíčové, avšak ses tavení v ý r o b n í h o rozvrhu před
stavuje v ý p o č e t n í p r o b l é m . P r o b l é m e m je vypoč í s t v ý r o b n í rozvrh, k t e r ý by splňoval v šechna 
technologická k r i t é r i a vý roby a zároveň by výs ledný p l á n p ředs t avova l co nejefektivnější ře
šení ( nap ř . z časového hlediska). 

Jedna z dílčích č innos t í s y s t é m u M E S je se řad i t z a k á z k y ze s y s t é m u E R P do o p t i m á l n í 
v ý r o b n í sekvence za využ i t í r ů z n ě komplexn ích p lánovacích a lgo r i tmů , s imulac í nebo ge
ne t ických a lgo r i tmů . Výs ledný produkt p lánován í vý roby je tzv. fronta p ráce , k t e r á u d á v á 
p o ř a d í zp racován í j edno t l i vých vý robn ích p ř íkazů d a n é v ý r o b n í úlohy. 

Existuje celá ř a d a s t r a t eg i í p l ánován í výroby. M e z i nejčastěj i použ ívané p a t ř í n a p ř . 
z p ě t n é p l á n o v á n í (Reverse Planning) nebo d o p ř e d n é p l á n o v á n í (Forward Planning) 
[21]. 

2.2 Vznik výchozích dat výrobní úlohy 

Ř e š e n í m ne t r iv i á ln ího p r o b l é m u ses taven í op t ima l i zovaného v ý r o b n í h o rozvrhu se zabývá 
vedoucí m é b a k a l á ř s k é p ráce , pan P h . D . Ing. M a r t i n Hrubý , j ehož v ý p o č e t n í program na 
zák ladě s imulačně - kombinatoricko - op t ima l i začn ích v ý p o č t ů sestavuje op t ima l i zovaný vý
robn í rozvrh. V ý p o č e t n í program funguje pro p o t ř e b y k o n k r é t n í h o spo t řeb i t e l e , využívající 
s y s t é m M E S , jehož je s imulačn í v ý p o č e t n í program pana Ing. M a r t i n a H r u b é h o , P h . D . 
součás t í . 

V s t u p n í d a t a b á z o v ý soubor v ý r o b n í úlohy, figurující jako p ř e d p o k l a d z a d á n í t é t o baka
lářské p r á c e (resp. s c h é m a tohoto d a t a b á z o v é h o souboru), vzn iká v ý s t u p e m někol ika účas t 
n íků . Výchoz ím zdrojem dat d a t a b á z o v é h o souboru v ý r o b n í ú lohy je IS MES, n a in s t a lo vaný 
u k o n k r é t n í h o zákazn íka , k t e r ý po komunikaci s p o d n i k o v ý m in fo rmačn ím s y s t é m e m ERP 
d a n é h o v ý r o b n í h o podn iku z různých agend v y p o č t e z a d á n í v ý r o b n í úlohy. P r o v y p o č t e n é 
z a d á n í v ý r o b n í ú lohy je s i m u l a č n í m programem, p o p s a n ý m výše, v y p o č t e n op t ima l i zovaný 
rozvrh, k t e r ý reprezentuje onen z m í n ě n ý v s t u p n í d a t a b á z o v ý soubor. 

2.3 Motivace k vytvoření aplikace 

Reprezentace dat v d a t a b á z o v ý c h t a b u l k á c h m ů ž e bý t n e p ř e h l e d n á . Obzvlášť je tomu tak 
v p o d n i k o v ý c h informačních sy s t émech ( typu M E S a E R P ) kde docház í ke s b ě r u velkého 
m n o ž s t v í dat. P ř i d e j m e k tomu fakt, že z á z n a m y v tabulce využívaj í jako svůj ident i f iká tor 
128bi tové U U I D [9] a r á z e m se z d a t a b á z o v é tabulky a celé d a t a b á z e s t ává n e p ř e h l e d n ý 
seznam s t rohých úda jů , k t e r ý je pro č t e n á ř e š p a t n ě čitelný. 

Mot ivac í p r á c e tedy je navrhnout a vy tvo ř i t uživatel i , s tuduj íc í vygenerovaný rozvrh 
v ý r o b n í ú lohy n á s t r o j , j enž by z p ř e h l e d n i l interpretaci suchých dat v d a t a b á z o v ý c h ta
bu lkách v ý r o b n í úlohy, vče tně p roveden í v h o d n é substituce U U I D ob j ek tů , vys tupuj íc ích 
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v k o n k r é t n í v ý r o b n í úloze. Toho docí l íme tvorbou t y p i z o v a n ý c h p o h l e d ů , k t e r é p ř e d s t a 
vují j e d n o t n ý z p ů s o b nah l ížen í na data v ý r o b n í úlohy. 

2.4 Základní objekty výrobní úlohy 

Celková s t ruktura výchozí v ý r o b n í ú lohy je h ie ra rch ická a sk l ádá se z někol ika zák ladn ích 
komponent. P o č á t e č n í v ý r o b n í ú l o h a je z a d a n á jako m n o ž i n a vý robn í ch p ř íkazů , respektive 
jejich sled. 

V ý r o b n í p ř í k a z y 

V ý r o b n í p ř íkaz p ř eds t avu j e p ř íkaz (požadavek) na v ý r o b u k o n k r é t n ě specif ikovaného m n o ž 
s tv í p o ž a d o v a n é h o produktu , j enž je nutno vyrobi t k u r č i t é m u t e r m í n u [21]. Výrobn í p ř íkazy 
se dá le rozpada j í na dvě podmnož iny , m n o ž i n u v ý r o b n í c h o p e r a c í (tzv. p lných vý robn ích 
operac í ) a m n o ž i n u k o o p e r a c í , j enž p ř eds t avu j í v ý r o b n í operace v y k o n á v a n é mimo r á m e c 
podniku. 

V ý r o b n í operace 

V ý r o b n í operace popisuje v ý r o b u k o n k r é t n í h o produktu . Obsahuje n e z b y t n é informace spo
jené s v ý r o b o u , jako je časová n á r o č n o s t výroby, p o ž a d o v a n é m n o ž s t v í do v ý r o b y atp. Vý
robn í operace se r o z p a d á na několik dílčích fázových operac í , z nichž nej důleži tějš í je fázová 
operace p ředs tavu j í c í samotnou v ý r o b u produktu . K a ž d á v ý r o b n í operace je v z t a ž e n a k vý
r o b n í m u p ř íkazu . K v y k o n á n í své č innos t i si operace jak fázové, tak p lné , zab í ra j í zdroje 
[21]. 

Z d r o j e v ú l o z e 

Za zdroje v úloze považu jeme stroje, n á s t r o j e a obsluhuj íc í pe r soná l . Zdroje jsou v ž d y spjaty 
s v ý r o b n í m i operacemi. P r o zdroje v úloze typu p e r s o n á l a stroj je typicky u d á v a n á i jejich 
m a x i m á l n í kapaci ta [21]. 

M a t e r i á l y v ú l o z e 

M a t e r i á l p ř e d s t a v u j e ve v ý r o b ě j ed iný zdroj, k t e r ý p o d l é h á n e u s t á l é m u použ i t í . Mus í bý t 
tedy vedena evidence, k t e r á z a z n a m e n á v á veškeré udá lo s t í v čase, v souvz t ažnos t i s kon
zumac í , p rodukc í , d o s t u p n o s t í a d o d á v k o u m a t e r i á l ů . K a ž d ý m a t e r i á l se nacház í v jednom 
a více skladech v různých poč t ech . M a t e r i á l je p o d o b n ě , jak tomu bylo u zdro jů , vždy 
v z t a ž e n ke k o n k r é t n í v ý r o b n í operaci [21]. 

2.5 Výchozí schéma databázového souboru SQLite 

D a t a b á z o v é soubory vý robn í ch ú loh sloužící jako vstup pro tuto apl ikaci , p ř eds t avu j í kom
binaci dat podn ikových in formačních s y s t é m ů M E S a E R P a z nich n á s l e d n ě v y p o č t e n ý 
v ý r o b n í rozvrh. V s t u p n í d a t a b á z e v ý r o b n í ú lohy vstupuje do aplikace s p e v n ě z a d a n ý m 
s c h é m a t e m . Popis vzn iku tohoto souboru b y l p o d r o b n ě r o z e b r á n v sekci 2.2 
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D a t a b á z o v á t a b u l k a c P r o p 

D a t a b á z o v á tabulka cProp, z o b r a z e n á v tabulce 2.1, obsahuje d o d a t e č n é informace o kon
t e x t o v ý c h kaná l ech v y p l n ě n é p l n ý m i operacemi a zdroji . 

V ý z n a m j e d n o t l i v ý c h a t r i b u t ů : 

• Type - typ objektu kon t ex tového k a n á l u (viz číselník niže) 

0 - Zdroj typu stroj 

1 - P l n á operace 

2 - Zdroj typu n á s t r o j 

• reflD - ident i f iká tor objektu zaplňuj íc í k o n t e x t o v ý k a n á l (p lná operace, zdroj) 

• cChannel - číslo kon tex tového k a n á l u 

• reqValue - p o ž a d o v a n á hodnota 

• initValue - p o č á t e č n í hodnota 

• cTableID - ident i f iká tor tabulky s k o n t e x t o v ý m i k a n á l y 

N á z e v a t r ibu tu T y p a t r ibutu Povinnost v ý s k y t u a t r ibutu 
Type I N T E G E R N O T N U L L 
ref lD T E X T N O T N U L L 
resourceRefID T E X T N U L L 
cChannel I N T E G E R N U L L 
Name T E X T N U L L 
reqValue T E X T N U L L 
in i tValue T E X T N U L L 
opcode I N T E G E R N U L L 
schedConst I N T E G E R N U L L 
val idi tyConst I N T E G E R N U L L 
cTableID T E X T N U L L 
groupld T E X T N U L L 
l inkedld T E X T N U L L 

Tabulka 2.1: Výčet a t r i b u t ů d a t a b á z o v é tabulky cProp 

D a t a b á z o v á t a b u l k a J o b l n O p e r a t i o n 

D a t a b á z o v á tabulka JoblnOperation, z o b r a z e n á v tabulce 2.2, obsahuje seznam rozpracova
ných ope rac í a m í r u jejich rozpracovanosti. Dělí operace na a k t u á l n ě běžící a operace, k te ré 
byly v minulost i j iž rozpracované . 
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N á z e v a t r ibu tu T y p a t r ibutu Povinnost v ý s k y t u a t r ibutu 
type I N T E G E R N O T N U L L 
jobs ld T E X T N U L L 
ressld T E X T N U L L 
amount D O U B L E N U L L 
tmConst I N T E G E R N U L L 

Tabulka 2.2: Výčet a t r i b u t ů d a t a b á z o v é tabulky JoblnOperation 

V ý z n a m j e d n o t l i v ý c h a t r i b u t ů : 

• type - typ p rováděné operace (viz číselník níže) 

0 - V ý r o b n í operace je do j i s t é m í r y r o z p r a c o v a n á (zahá jeno v minulosti) 

1 - V ý r o b n í operace je a k t u á l n ě běžící 

• jobsld - ident i f iká tor v ý r o b n í operace 

• ressld - ident i f iká tor zdroje využ ívaného operace 

• amount - m n o ž s t v í použ i tých zd ro jů 

D a t a b á z o v á t a b u l k a J o b R e s o u r c e 

D a t a b á z o v á tabulka JobResource, z o b r a z e n á v tabulce 2.3, obsahuje p o ž a d a v k y ope rac í na 
zdroje (angl. Job - Resource Request). J R R je v z t a ž e n b u d k p lné operaci - j a k o ž t o její 
p r i m á r n í zdroj nebo k fázové operaci ( s e k u n d á r n í zdroj). K a ž d á p l n á operace vyžadu je ke 
své definici a l e spoň jeden stroj. N á s t r o j e , p e r s o n á l a m a t e r i á l jsou př idě leny vol i te lně. 

P o ž a d a v k y p l n é operace na zdroje je s t r u k t u r o v a n ě : 

- m n o ž i n a m ó d ů u rčených strojem (operace m ů ž e bý t provedena na stroji A nebo B 
nebo C .. .) 

- k a ž d é m m ó d u pak p l a t í o s t a t n í p o ž a d a v k y (mode = -1) na n á s t r o j e a pe r soná l 

- zdroje jsou z a b r á n y po celou dobu rozvrhu p lné operace, t j . p ře s všechny její fáze 

P o ž a d a v k y f á z o v é operace na zdroje: 

- vyžadován í zdroje pouze na p roveden í fázové operace (typicky p e r s o n á l na I N S T / 
R O Z J / I T E R ) 

V ý z n a m j e d n o t l i v ý c h a t r i b u t ů : 

• ressld - ident i f iká tor zdroje (stroj, n á s t r o j , pe r soná l ) 

• jobsld - ident i f iká tor ak t iv i ty (p lná operace, fázová operace) 

• mode - číslo m ó d u stroje pro plnou operaci. P r o zdroje typu n á s t r o j a p e r s o n á l n a b ý v á 
toto číslo hodnoty -1 

• iCap - p o ž a d o v a n á kapaci ta pro zdroj typu stroj 

• dCap - p o ž a d o v a n á kapaci ta pro zdroj typu pe r soná l 
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N á z e v a t r ibu tu T y p a t r ibutu Povinnost v ý s k y t u a t r ibutu 
ressid T E X T N U L L 
jobs ld T E X T N O T N U L L 
mode I N T E G E R N O T N U L L 
prior i ty I N T E G E R N U L L 
contextCode T E X T N U L L 
i C a p I N T E G E R N U L L 
d C a p D O U B L E N U L L 

Tabulka 2.3: Výčet a t r i b u t ů d a t a b á z o v é tabulky JobResource 

D a t a b á z o v á t a b u l k a J o b s 

D a t a b á z o v á tabulka Jobs, z o b r a z e n á v tabulce 2.4, p ř e d s t a v u j e tabulku vý robn ích operac í . 
V ý r o b n í operace se dělí na t ř i typy: p l n é operace, f á z o v é operace a kooperace. K o o 
perace je p r o v á d ě n a mimo r á m e c podniku, t u d í ž jsou pro účely rozvrhován í její k o n k r é t n í 
fáze i re levantní , i p ř e s t o se tento typ v ý r o b n í operace rozvrhuje. 

P l n á operace (type = 0) se sk l ádá z posloupnosti fázových operac í , a to k o n k r é t n ě t y p ů : 
instalace ( INST), rozjezd ( R O Z J ) , v ý r o b a ( I T E R ) a dokončen í (FIN). Výsky t uvedených 
t y p ů fázových ope rac í je v t é t o posloupnosti vol i te lný vyjma fázové operace typu v ý r o b a 
( I T E R ) , k t e r á je typicky p o v i n n á . 

N á z e v a t r ibu tu T y p a t r ibutu Povinnost v ý s k y t u a t r ibutu 
s ld T E X T N U L L 
type I N T E G E R N O T N U L L 
al ternativeNumber I N T E G E R N U L L 
jobColor I N T E G E R N U L L 
durat ion I N T E G E R N U L L 
amount D O U B L E N U L L 
amountPackage I N T E G E R N U L L 
amountPerCycle I N T E G E R N U L L 
transport T ime I N T E G E R N U L L 
products ld T E X T N U L L 
s tandingTime I N T E G E R N U L L 
rmOpt ions T E X T N U L L 

Tabulka 2.4: Výčet a t r i b u t ů d a t a b á z o v é tabulky Jobs 

V ý z n a m j e d n o t l i v ý c h a t r i b u t ů : 

• sld - ident i f iká tor ak t iv i ty (fázové operace, p lné operace, kooperace) 

• type - typ ak t iv i ty (viz číselník níže) 

0 - P l n á operace 

2 - Fázová operace instalace ( INST) 

3 - Fázová operace rozjezd ( R O Z J ) 

4 - Fázová operace v ý r o b a ( I T E R ) 
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5 - Fázová operace dokončen í (FIN) 

6 - Ú d r ž b a 

7 - Kooperace 

• jobsld - ident i f iká tor v ý r o b n í operace 

• ressld - ident i f iká tor zdroje využ ívaného operace 

• amount - m n o ž s t v í použ i tých zd ro jů 

D a t a b á z o v á t a b u l k a L o g O p t s 

D a t a b á z o v á tabulka LogOpts, z o b r a z e n á v tabulce 2.5, obsahuje veškerá n a s t a v e n í software 
p o u ž i t é h o pro opt imal izaci v ý r o b n í h o rozvrhu. N a s t a v e n í reprezen tu j í p á r k l í č — hodnota, 
př ičemž hodnota a t r ibutu type je pro všechny z á z n a m y t é t o d a t a b á z o v é tabulky impl ic i tně 
n a s t a v e n á na hodnotu 3. 

N á z e v a t r ibutu T y p a t r ibutu Povinnost v ý s k y t u a t r ibutu 
type I N T E G E R N U L L 
op tChar T E X T N U L L 
opt Value T E X T N U L L 

Tabulka 2.5: Výčet a t r i b u t ů d a t a b á z o v é tabulky LogOpts 

V ý z n a m j e d n o t l i v ý c h a t r i b u t ů : 

• type - typ na s t aven í 

• optChar - u n i k á t n í název na s t aven í 

• OptValue - hodnota na s t aven í 

D a t a b á z o v á t a b u l k a M a t e r i a l s 

D a t a b á z o v á tabulka Materials, z o b r a z e n á v tabulce 2.6, obsahuje všechny mate r iá ly , vysky
tuj ící se ve v ý r o b n í úloze a jejich uložení v konk ré tn í ch skladech. Jeden typ m a t e r i á l u se 
m ů ž e vyskytovat ve více skladech, v r ů z n é m množs tv í . 

N á z e v a t r ibutu T y p a t r ibutu Povinnost v ý s k y t u a t r ibutu 
s ld T E X T N U L L 
whouseID T E X T N U L L 
type I N T E G E R N U L L 
amount D O U B L E N U L L 
matCapac i ty D O U B L E N U L L 

Tabulka 2.6: Výčet a t r i b u t ů d a t a b á z o v é tabulky Materials 
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V ý z n a m j e d n o t l i v ý c h a t r i b u t ů : 

• sld - ident i f iká tor m a t e r i á l u 

• whouseID - U U I D skladu, ve k t e r é m je m a t e r i á l u ložen 

• type - typ m a t e r i á l u 

• amount - m n o ž s t v í m a t e r i á l u u loženého ve skladu 

• matCapacity - kapaci ta skladu 

D a t a b á z o v á t a b u l k a M a t E v e n t s 

D a t a b á z o v á tabulka MatEvents, z o b r a z e n á v tabulce 2.7, obsahuje z á z n a m y o udá los t ech , 
vyvo laných nad k o n k r é t n í m m a t e r i á l e m . Udá los t i , k t e r é nad m a t e r i á l y nas táva j í jsou n a p ř . 
d o d á v k a m a t e r i á l u do skladu, produkce m a t e r i á l u v ý r o b n í ope rac í nebo jeho konzumace. 

N á z e v a t r ibu tu T y p a t r ibutu Povinnost v ý s k y t u a t r ibutu 
s ld T E X T N U L L 
type I N T E G E R N O T N U L L 
whouseID T E X T N U L L 
j o b l d T E X T N U L L 
Amoun t D O U B L E N U L L 
tmConst T E X T N U L L 
matSpeedOpt ion I N T E G E R N U L L 

Tabulka 2.7: Výčet a t r i b u t ů d a t a b á z o v é tabulky MatEvents 

V ý z n a m j e d n o t l i v ý c h a t r i b u t ů : 

• sld - ident i f iká tor m a t e r i á l u sp j a tý s udá los t í 

• type - typ m a t e r i á l u (viz číselník níže) 

0 - D o d á v k a do skladu ( jednorázová) 

1 - Produkce 

2 - Konzumace m a t e r i á l u v ý r o b n í operac í 

3 - N e o m e z e n á dostupnost m a t e r i á l u 

• whouseID - ident i f iká tor skladu, nad k t e r ý m je udá lo s t v souvislosti s m a t e r i á l e m 
p rováděna 

• jobld - ident i f iká tor v ý r o b n í operace 

• Amount - m n o ž s t v í m a t e r i á l u , v ý z n a m tohoto a t r ibutu záleží na typu udá los t i 

• tmConst - da tum (časová konstanta) d a n é udá los t i , záleží na typu udá los t i 
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D a t a b á z o v á t a b u l k a O w n e r s h i p 

Z á z n a m y d a t a b á z o v é tabulky Ownership, zob razené v tabulce 2.8, definují v z á j e m n é vztahy 
mezi objekty v ý r o b n í úlohy. P ro z a d a n é s c h é m a d a t a b á z o v é h o souboru definujeme dva 
vztahy v las tn ic tv í : 

1. V las tn i cký vztah mezi plnou a fázovou v ý r o b n í operac í , p ř i čemž kardinal i ta tohoto 
vztahu je 1:N. 

2. V las tn i cký vztah mezi v ý r o b n í m p ř í k a z e m a v ý r o b n í ope rac í (plnou ope rac í ) . K a r d i 
nal i ta tohoto vztahu je 1:1, kdy jeden v ý r o b n í p ř íkaz o d p o v í d á j e d n é v ý r o b n í operaci. 

N á z e v a t r ibutu T y p a t r ibutu Povinnost v ý s k y t u a t r ibutu 
type I N T E G E R N O T N U L L 
fobjsld T E X T N U L L 
tobjs ld T E X T N U L L 

Tabulka 2.8: Výčet a t r i b u t ů d a t a b á z o v é tabulky Ownership 

V ý z n a m j e d n o t l i v ý c h a t r i b u t ů : 

• type - typ vztahu (viz číselník níže) 

0 - P l n á operace v l a s tn í operaci fázovou 

1 - V ý r o b n í p ř íkaz ( V P ) v l a s tn í p lnou operaci 

• fobjsld - ident i f iká tor objektu vy tváře j íc ího vztah 

• tobjsld - ident i f ikátor objektu ve vztahu 

D a t a b á z o v á t a b u l k a R e s C a l e n d a r 

D a t a b á z o v á tabulka ResCalendar, z o b r a z e n á v tabulce 2.9, obsahuje z á z n a m y o k a l e n d á ř i 
dostupnosti j edno t l i vých zd ro jů ve v ý r o b n í úloze. 

N á z e v a t r ibutu T y p a t r ibutu Povinnost v ý s k y t u a t r ibutu 
ressld T E X T N U L L 
tstart T E X T N O T N U L L 
tend T E X T N O T N U L L 
relavail I N T E G E R N U L L 
i C a p I N T E G E R N U L L 
d C a p D O U B L E N U L L 

Tabulka 2.9: Výčet a t r i b u t ů d a t a b á z o v é tabulky ResCalendar 

V ý z n a m j e d n o t l i v ý c h a t r i b u t ů : 

• ressld - ident i f ikátor zdroje 

• tstart - t e r m í n udávaj íc í z a č á t e k b loku dostupnosti zdroje 
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• tend - t e r m í n udávaj íc í konec b loku dostupnosti zdroje 

• relavail - ident i f iká tor objektu ve vztahu 

• iCap - kapaci ta dostupnosti r e l evan tn í pro zdroj typu stroj 

• dCap - kapaci ta dostupnosti r e l evan tn í pro zdroj typu pe r soná l 

D a t a b á z o v á t a b u l k a Resources 

D a t a b á z o v á tabulka Resources, z o b r a z e n á v tabulce 2.10, obsahuje z á z n a m y všech zdro jů , 
vyskytu j íc ích se ve v ý r o b n í úloze a jejich kapacity. Zdroje se dělí do t ř í ka tegor i í na: stroje, 
n á s t r o j e a p e r s o n á l . 

N á z e v a t r ibutu T y p a t r ibutu Povinnost v ý s k y t u a t r ibutu 
s ld T E X T N U L L 
type I N T E G E R N O T N U L L 
paral le lType I N T E G E R N U L L 
maxICap I N T E G E R N U L L 
paral le lCap I N T E G E R N U L L 
m a x D C a p D O U B L E N U L L 
matCapac i ty D O U B L E N U L L 

Tabulka 2.10: Výčet a t r i b u t ů d a t a b á z o v é tabulky Resources 

V ý z n a m j e d n o t l i v ý c h a t r i b u t ů : 

• sld - ident i f iká tor zdroje v úloze 

• type - typ zdroje (viz číselník níže) 

0 - Stroj 

2 - P e r s o n á l 

3 - N á s t r o j 

• maxICap - m a x i m á l n í kapaci ta u d á v a n á pro zdroj typu stroj 

• maxDCap - m a x i m á l n í kapaci ta u d á v a n á pro zdroj typu pe r soná l 

D a t a b á z o v á t a b u l k a V P 

D a t a b á z o v á tabulka VP, z o b r a z e n á v tabulce 2.11, obsahuje z á z n a m y všech vý robn í ch pří
kazů ( V P ) a t e r m í n y jejich dokončení . 

N á z e v a t r ibutu T y p a t r ibutu Povinnost v ý s k y t u a t r ibutu 
s ld T E X T N U L L 
deadline T E X T N O T N U L L 
lrjs I N T E G E R N U L L 
matStrat I N T E G E R N U L L 
prior i ty I N T E G E R N U L L 

Tabulka 2.11: Výčet a t r i b u t ů d a t a b á z o v é tabulky VP 
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V ý z n a m j e d n o t l i v ý c h a t r i b u t ů : 

• sld - ident i f iká tor v ý r o b n í h o p ř íkazu 

• deadline - t e r m í n dokončen í (deadline) v ý r o b n í h o p ř íkazu 

• matStrat - m a x i m á l n í kapaci ta u d á v a n á pro zdroj typu p e r s o n á l 

• priority - už iva te l sky z a d a n á pr ior i ta 
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Kapitola 3 

Nástroje pro tvorbu té to webové 
aplikace 

Z á k l a d n í m i technologiemi pro tvorbu webových ap l ikac í a w e b ů jsou H T M L , Javascript 
a C S S . T y t o technologie umožňu j í tvorbu front-endu webových s t r á n e k . W e b o v é aplikace, 
ovšem vyžaduj í , aby se jejich obsah dynamicky měn i l na zák ladě v s t u p ů a akcí, vyvo laných 
už iva te lem. M u s í m e tedy apl ikaci p ř i d a t logiku ve formě back-endu, k t e r á bude o b s t a r á 
vat žádos t i na s t r a n ě serveru. K tomu m ů ž e m e využ í t n ě k t e r é h o z p rog ramovac ích j a z y k ů , 
jenž u m í komunikovat s w e b o v ý m serverem, jako n a p ř . jazyk Ruby, P H P nebo P y t h o n [5]. 
N icméně tvorba funkční webové aplikace je velmi komplexn í úkol , skládaj íc í se z mnoha 
dílčích čás t í , k t e r é je t ř e b a implementovat, než jsme v ů b e c schopni vykresli t jednoduchou 
dynamickou s t r á n k u (směrování , s t ruktura zdro jových s o u b o r ů aplikace atp.). Pro to dnes 
č ím dá l t í m víc p r o g r a m á t o r ů dává p ř e d n o s t tuto zák ladn í , již naimplementovanou funk
cionali tu v p o d o b ě webového ap l ikačn ího frameworku převz í t a s v ý m k o n k r é t n í m řešen ím 
webové aplikace na tyto r o b u s t n í z ák l ady n a v á z a t [3]. 

Existuje n e p ř e b e r n é m n o ž s t v í webových frameworku, ze k t e rých by si mohl p r o g r a m á t o r 
webové aplikace v y b í r a t . Liší se ve svém n á v r h u , p r o g r a m o v a c í m jazykem, architekturou, ale 
to dů lež i t é je, že se snaž í p r o g r a m á t o r ů m urychli t vývoj webových ap l ikac í p o m o c í p ř e d e m 
p ř ip ravených funkcionalit . M e z i ne jpopu lá rně j š í frameworky P H P p a t ř í C a k e P H P , Code-
igniter, Symphony a jeden z nejnovějších p ř í r ů s t k ů do t é t o skupiny - framework Laravel 
[3]-

3.1 Laravel 

Laravel [29] je open-source ap l ikačn í framework n a p s a n ý v p r o g r a m o v a c í m jazyce PHP, 
k t e r ý m á za cíl z j ednoduš i t , a p ř e d e v š í m urychli t vývoj webových apl ikac í . Laravel v z n i k l v 
roce 2010, kdy jeho t v ů r c e , p r o g r a m á t o r Tai lor Otwel l , nebyl d l o u h o d o b ě spokojený s fra-
meworkem Codelgniter a jeho d louhot rva j íc í in tegrac í nových funkcionalit j azyka PHP a 
dalš ích m o d e r n í c h technologi í . 

Tento framework se ne ta j í t í m , že kombinuje osvědčené postupy o s t a t n í c h ap l ikačn ích 
frameworku, j a k ý m jsou n a p ř . Ruby on Rails a Sinatra. Největš í v l iv na vývoj mě l fra
mework Symfony, j ehož moduly jsou p ř í m o z a b u d o v á n y jako s t a v e b n í součás t i s a m o t n é h o 
frameworku Laravel . Laravel se snaž í n a b í d n o u t p r o g r a m á t o r o v i co nej př í jemnějš í p r o s t ř e d í 
pro vývoj webových apl ikací , p ř e d e v š í m t í m , že disponuje sadou běžných funkcionalit (mo
dulů) j iž za in teg rovaných př i s a m o t n é instalaci tohoto frameworku. N e n í po n á s tedy n u t n é 
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opě t tyto zák l adn í funkcionality, k t e r é b ě h e m vývoje webových ap l ikac í čas to v y ž a d u j e m e 
opakovaně implementovat, jako n a p ř . s y s t é m autentizace už iva te lů , směrovač , mechanismus 
v y t v á ř e n í a pos í lán í e-mai lových zp ráv apod. 

Svou koncepc í n a b í d n o u t ty nejlepší , osvědčené prak t iky o s t a t n í c h f r ameworků a vy
už i t ím p o p u l á r n í c h p o d p ů r n ý c h sys t émů , se b ě h e m někol ika m á l o let stal Laravel velmi 
v y u ž í v a n ý m P H P a p l i k a č n í m frameworkem. 

D ů v o d e m , p r o č si autor p r á c e zvol i l p r ávě tento webový framework pro sovu p rác i je 
ten, že se j e d n á o r o b u s t n í , r o z š i ř i t e l n ý framework založený na jazyce P H P , k t e r ý je 
velmi d o b ř e zdokumen tovaný . 

3.1.1 P ř e d p ř i p r a v e n á funkc ional i ta 

S m ě r o v á n í (routing) 

J e d n á se o výchozí v s t u p n í bod webové aplikace, kdy je od už iva te le p ř i j a t a žádos t (angl. 
Request) p o m o c í n ě k t e r é z H T T P do tazovac ích metod (kupř . G E T nebo P O S T ) . Žádos t 
je n á s l e d n ě vyhodnocena a je j í na zák l adě U R L p ř i ř a z e n a def inovaná koresponduj íc í routa 
nebo metoda řad iče (kon t ro lé ru ) , ze k t e r ý c h nás l edně už iva te l d o s t á v á odpověď v p o d o b ě 
H T M L dokumentu [19]. 

Routy lze dá le sd ružova t do skupin, aplikovat prefixy pro danou skupinu nebo j i m p ř id ru 
žit middleware. P r o vs tupu j íc í H T T P žádos t i poskytuje middleware p ř í h o d n ý mechanismus 
pro jejich fi l trování. Middleware m ů ž e sloužit t a k é ke kontrole a p ř í p a d n é modifikaci odpo
vědi ř ad iče zas í lané zpě t uživate l i . Použ ívá se n a p ř . př i kontrole, zda je už iva te l a u t e n t i z o v á n 
(př ih lášen do aplikace) či nikol iv [18]. 

S a b l o n o v a c í s y s t é m Blade 

Pohledy využívaj í ke své prezentaci sablonovací s y s t é m Blade. Ten umožňu je do obsahu 
dokumentu pohledu k rom H T M L k ó d u umisťovat spec iá ln í direktivy, k t e r é umožňu j í výpis 
hodnoty p r o m ě n n é , tvorbu i f - else b loků, i teraci nad daty nebo kompozici obsahu dvou 
p o h l e d ů dohromady ( z a h r n u t í m subpohledu). N a rozdí l od o s t a t n í c h P H P šablonovacích 
s y s t é m ů nezakazuje s y s t é m Blade výsky t s a m o t n é h o P H P k ó d u v šab lonách , jelikož se ony 
samy do č i s tého P H P kompiluj í . Dalš í v ý h o d o u je, že se takto zkompi lované šab lony uk láda j í 
do p a m ě t i , ze k t e r é se získávají p o k a ž d é , dokud nedojde k jejich z m ě n ě . To n á m urychl í 
zp racován í žádos t i a n a v r á c e n í dat už ivate l i [13]. 

Autentizace 

Autentizace je proces, ve k t e r é m už iva te l ověřuje svoji identi tu vůči webové apl ikaci [1]. 
U n ě k t e r ý c h webových ap l ikac í panuje p o t ř e b a , povolit vstup do aplikace pouze k o n k r é t n í 
skup ině už iva te lů , p o p ř í p a d ě vy tvo ř i t zvlášť oddě l enou sekci aplikace, p ř í s t u p n o u pouze 
t ě m t o a u t e n t i z o v a n ý m už iva t e lům. P ř í s t u p do t ě c h t o sekcí vě t š inou rozšiřuje z á k l a d n í funk
cionali tu webové aplikace. 

Tvorba v l a s tn ího a u t e n t i z a č n í h o s y s t é m u m ů ž e bý t kompl ikovaná , zd louhavá , ba do
konce z hlediska b e z p e č n o s t i r i s k a n t n í a n e d o s t a t e č n á . Pro to Laravel tuto funkcionalitu 
implementuje ve svém z á k l a d u a nab íz í u ž i v a t e l ů m hned několik b e z p e č n o s t n í c h mecha
n i smů (vče tně autentizace) pro použ i t í ve svých webových apl ikacích [14]. 
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Komunikace s d a t a b á z í 

V dnešn í d o b ě v p o d s t a t ě t é m ě ř k a ž d á webová aplikace využ ívá ně jakou formu d a t a b á z e 
k p e r z i s t e n t n í m u uchování dat. Laravel tedy podporuje r o z h r a n í pro následuj íc í , nejrozší-
řenější typy d a t a b á z í [16]: 

. M y S Q L 5.7+ 

. Pos tgreSQL 9.6+ 

. S Q L i t e 3.8.8+ 

. S Q L Server 2017+ 

V t é t o apl ikaci je pro komunikaci s d a t a b á z e m i využ i to r o z h r a n í (driver) SQLite. V y u 
žívá se pro komunikaci jak s n a h r a n ý m i d a t a b á z o v ý m i soubory od uživate le , tak s oddě l enou 
d a t a b á z í uchovávající ap l ikačn í data. 

Cache 

N ě k t e r é v ý p o č e t n í operace nebo d a t a b á z o v é dotazy na d a t a b á z i , j enž obsahuje velký poče t 
z á z n a m ů , mohou m í t nega t i vn í v l iv na rychlost odezvy webové aplikace. S v y u ž i t í m cache 
(kešování) lze výs ledky n á r o č n ý c h v ý p o č t ů nebo d a t a b á z o v ý c h d o t a z ů uchovat po u r č i t ou 
dobu v p a m ě t i a odtud tato s t e jná data př i n á s l e d n é m do tazován í z ískávat do doby je
j ich aktualizace. Nejčastě j i se ke kešování používa j í d a t o v á úložiš tě jako jsou n a p ř . Redis, 
Memcached nebo D y n a m o D B [15]. 

3.1.2 V ý z n a m n é k o m p o n e n t y 

Laravel je t v o ř e n knihovnami t ř e t í ch stran a t a k é v l a s t n í m i komponenty, p ř i čemž h l a v n í m 
úko lem frameworku je tyto komponenty v z á j e m n ě funkčně propojit a u m o ž n i t j e d n o t n é 
r o z h r a n í pro jejich použ íván í a konfiguraci, p o m o c í konf iguračních s o u b o r ů [29]. 

Composer 

Composer je n á s t r o j 1 , využívaj ící se pro s p r á v u závis lost í (knihoven) pro jazyk P H P . K a ž d ý 
projekt za ložený v P H P , používaj íc í tento n á s t r o j obsahuje svou v l a s tn í sadu závislost í , 
ty se posléze daj í uce leně a h r o m a d n ě spravovat (instalace, aktualizace atp.). Umožňu je 
n á m expl ic i tně deklarovat knihovny na k t e r ý c h projekt funkčně závisí . Funguje na s t e j ném 
pr incipu jako n á s t r o j n p m 2 pro Node.js [4]. 

Art i san C L I 

B ě h e m vývoje webových ap l ikac í v y t v á ř í m e mnoho nových s o u b o r ů . T y vě t š inou obsahuj í 
ident ický s t r u k t u r á l n í zák lad , respektive stejnou syntaxi . P r o v y t v á ř e n í t ě c h t o tzv. ske-
le tonových s o u b o r ů a t a k é p rováděn í č a s to se opakuj íc ích r u t i n n í c h úkonů , souvisejících 
s a p l i k a č n í m vývo jovým p r o s t ř e d í m , existuje v Laravel frameworku speciá ln í p ř íkazový 
ř á d e k ( C L I ) j m é n e m Artisan. A r t i s a n [29] je ve svém n á v r h u jen nadstavbou nad kom
ponentou Symfony console. N a m í s t o r u č n í h o v y k o n á n í d a n é h o úkolu p r o g r a m á t o r e m n á m 

1Oíiciální stránka nástroje Composer - https://getcomposer.org/doc/00-intro.md  
2npm - Node Package Manager - https://www.npmjs.com/about 
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tento n á s t r o j u m o ž ň u j e využ í t n ě k t e r ý z předdef inovaných p ř íkazů , j ehož s p u š t ě n í m danou 
č innos t u s k u t e č n í m e . N a p ř í k l a d v y t v o ř e n í k o n k r é t n í h o typu t ř í d y a je j ího souboru (model, 
řad ič , komponentu) nebo s p u š t ě n í migrace d a t a b á z e . J e d n í m z nejdůleži tě jš ích je p ř íkaz php 
artisan serve, k t e r ý zaj is t í v y t v o ř e n í a s p u š t ě n í loká ln ího vývojového p r o s t ř e d í webové 
aplikace n a s t a r t o v á n í m ves tavěného P H P serveru na adrese: http://localhost : 8000/ , 
por tu 8000 (výchozí) . 

Dá le m á m e m o ž n o s t , v p ř í p a d ě po t řeby , nadefinovat v l a s tn í př íkazy , n a p ř . pro vy tvo řen í 
a d m i n i s t r á t o r s k é h o ú č t u aplikace ( p o p s á n o v sekci 4.4). Seznam definovaných p ř í k a z ů lze 
zobrazit p o m o c í p ř í k a z u php artisan l i s t . 

Eloquent O R M 

O R M neboli ob jek tově re lační m a p o v á n í (angl. Object - Rela t ional Mapping) je způsob 
z ískávání d a t a b á z o v ý c h ú d a j ů (dat), za p o m o c í ob jek tově o r i en tovaného paradigmatu, m í s t o 
nutnosti použ i t í j azyka S Q L [3]. J e d n á se o m a p o v á n í dat d a t a b á z o v é tabulky na objekty 
objek tově o r i en tovaného p rog ramovac ího jazyka, v n a š e m p ř í p a d ě P H P [29]. 

V ob jek tově o r ien tovaných jazyc ích p ř e d s t a v u j e entita (objekt nebo proces r eá lného 
světa) instanci k o n k r é t n í t ř ídy . J inak tomu je u re lačních d a t a b á z í , kdy ř á d e k tabulky 
o d p o v í d á j e d n é en t i t ě objektu. Cí lem O R M je tyto dvě rozdí lně r ep rezen tované entity vzá
j e m n ě synchronizovat a zajistit persistenci uchovávaných dat a j e d n o t n é r o z h r a n í pro p rác i 
s entitou (objektem) v ob jek tově o r i en tovaném jazyce [6]. 

Eloquent O R M je ob jek tově re lační m a p o v a č (angl. Object-relation-mapper), k t e r ý uleh
čuje p rác i s d a t a b á z í . P ro k a ž d o u tabulku v d a t a b á z í v y t v á ř í m e koresponduj íc í model 
( t ř í du ) , p o m o c í něhož je n á m u m o ž n ě n a interakce s danou d a t a b á z o v o u tabulkou. N a d 
ins t anc í t é t o t ř í d y (modelu) m ů ž e m e p rovádě t operace typu zápis , č ten í , aktualizace a ma
zání , z n á m é t a k é pod pojmem C R U D (create, read, update, delete) [17]. 

3.1.3 A r c h i t e k t u r a M V C 

M o d e l - V i e w - Control ler (zkráceně M V C ) je a r ch i t ek ton i cký vzor, dnes ho jně už íván 
p ř edevš ím k vývoj i webových apl ikací , neboť jeho koncepce umožňu je rych lý a i n k r e m e n t á l n í 
vývo j . S i lným rysem architektury je separace ap l ikačn í a p r e z e n t a č n í vrs tvy aplikace [7]. 
Framework Laravel jej využ ívá jako svůj výchozí a r ch i t ek ton i cký vzor [29]. 

M o d e l (model) 

D o m é n o v ý model (zkráceně jen model) je h lavn í komponenta architektury M V C . M o d e l 
reprezentuje více než jen data a logiku, k t e r é na n ě m operuj í . Slouží ke sp rávě informací 
v apl ikaci a t a k é jako abstrakce ně jakého procesu nebo s y s t é m u z r eá lného svě ta . Zachycuje 
nejen stav procesu nebo sys t ému , ale t a k é podstatu toho, jak s y s t é m funguje. D íky tomu je 
př i definování m o d e l ů velmi s n a d n é použ íva t techniky mode lován í . P r o k a ž d o u skupinu se 
sebou nesouvisej ících dat v y t v á ř í m e s a m o s t a t n ý model (nap ř . model d a t a b á z o v é h o souboru, 
uživate le , v ý r o b n í ú lohy apod.) [23]. 

Mode ly jsou v ap l ikac í r e p r e z e n t o v a n ý m i t ř í d a m i děd íc ímy od bázové t ř í d y Model, stan
d a r d n ě u loženy ve složce app/Models v ad resá řové s t r u k t u ř e aplikace. M o d e l vě t š inou ko
responduje s jednou tabulkou d a t a b á z e a p o m o c í jeho instance jsme schopni koresponduj íc í 
z á z n a m v tabulce modifikovat (viz C R U D operace v sekci 3.1.2). 
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View (pohled) 

J e d n á se o vrs tvu architektury zobrazuj íc í uživate l i data k o n k r é t n í h o modelu v p o d o b ě 
i n t e r a k t i v n í prezentace. V p ř í p a d ě , kdy nastane z m ě n a mode lových dat, dojde k aktual izaci 
pohledu [23]. 

Pohledy v Laravel frameworku umožňu j í rozděl i t H T M L kód s t r á n k y do vícero soubo rů . 
Pohledy využívaj í ke své prezentaci šablonovací s y s t é m Blade. Ten umožňu je do obsahu do
kumentu pohledu vyjma H T M L k ó d u umisťovat spec iá ln í direktivy, k t e r é umožňu j í n a p ř . 
výpis hodnoty p r o m ě n n é , tvorbu i f - else b loků , iteraci nad daty anebo kompozici obsahu 
dvou p o h l e d ů dohromady ( z a h r n u t í m j i ného pohledu). N a rozdí l od o s t a t n í c h P H P šab lono-
vacích s y s t é m ů nezakazuje s y s t é m Blade výsky t s a m o t n é h o P H P k ó d u v šab lonách , jelikož 
se s a m o t n é šab lony kompi lu j í do č is tého P H P k ó d u . Dalš í v ý h o d o u je, že se takto zkom
pi lované šab lony uk láda j í do p a m ě t i , ze k t e r é se získávají p o k a ž d é , dokud nedojde k jejich 
změně . To n á m urychl í zp racován í žádos t i a n a v r á c e n í dat uživate l i [13]. 

Controller ( ř a d i č ) 

R a d i č p ř e d s t a v u j e k o m u n i k a č n í r o z h r a n í mezi ap l ikac í a už iva te lem. Uživa te l p ř e d á v á řad ič i 
v s t u p n í data a na zák l adě t ěch to v s t u p ů vyvolává ř ad i č akce u př í s lušných m o d e l ů a p o h l e d ů 
[23]. S a m o t n é p ř e d á n í v s t u p n í c h dat je u s k u t e č n ě n o p o m o c í procesu směrován í (deta i lněj i 
p o p s á n o v kapitole 3.1.1 Směrován í ) , k t e r ý p ř edcház í volání d o t y č n é h o řad iče , respektive 
jeho k o n k r é t n í akce. R a d i č nejprve komunikuje s modelem, j enž m u n a v r a c í re levan tn í data. 
T y jsou nás l edně z a k o m p o n o v á n y do pohledu, j ehož výs l edná interpretace je za s l ána zpě t 
uživatel i [19]. 

Rad i če jsou v Laravel i m p l e m e n t o v á n y t ř í d a m i děd íc ímy od bázové t ř í d y Controller. 

Database 

O b r á z e k 3.1: S c h é m a architektury M V C ve frameworku Laravel ( p ř e v z a t o z: https:// 
interview-guru. club/laravel) 

K vy tvo řen í j edno t l i vých komponent architektury M V C jsme schopni využ í t př íkazové 
ř á d k y Artisan CLI ( p o p s a n é v sekci 3.1.2), k t e r ý n á m p o m o c í p ř í k a z u vy tvo ř í p o t ř e b n é 
zdrojové soubory na definovaných mís t ech v ad re sá řové s t r u k t u ř e : 

• php artisan make:model NázevModelu - vy tvoř í novou modelovou t ř í d u Eloquet 
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• php artisan make:view NázevPohledu - vy tvo ř í nový soubor pohledu 

• php artisan make: controller NázevŘadiče - vy tvo ř í novou t ř í d u řad iče odvoze
nou od bázové t ř í d y Controller 

3.1.4 M o d u l a r i t a 

Ne veškerá funkcionalita frameworku v y u ž í v a n á j e d n í m už iva te lem, m u s í bý t t a k é p o t ř e b n á 
pro účely uživate le d r u h é h o . Pro to Laravel zvol i l p ř í s t u p veškerou, j inou něž z á k l a d n í funk
cionali tu rozděl i t do zvlášť ud ržovaných bal íčků, k t e r é p r o g r a m á t o r m ů ž e či n e m u s í ve 
svém projektu použ í t . T í m dojde k m a r k a n t n í m u ú b y t k u n e p o t ř e b n é h o k ó d u (funkciona
lity) a t a k é k u rych len í aplikace [29]. 

Laravel Jetstream 

Laravel Jetstream je bal íček pro framework Laravel , implementu j í c í zák lad pro adminis
t r a č n í čás t aplikace a funkcí, jako jsou n a p ř . implementace autentizace, dvou-fak torové 
ověření , sp ráva sessions a dalš í . Tento bal íček b y l využ i t pro implementaci aplikace, jejíž 
tvorbu tato b a k a l á ř s k á p r á c e popisuje. K o n k r é t n ě byla př i instalaci zvolena konfigurace 
kombinuj íc í technologie Livewire a Blade [10]. 

3.2 Dynamické U I pomocí frameworku Livewire 

Tvorba d y n a m i c k ý c h už iva te l ských r o z h r a n í je u dnešn ích m o d e r n í c h webových apl ikací 
t é m ě ř n e z b y t n o s t í . Tento fakt p ř idává na komplex i t ě implementace webové aplikace. Pro
g r a m á t o r o v i p ř i dává nutnost rozš í ření zna los t í o n ě k t e r ý z f ron t - endovým frameworku pro 
tvorbu d y n a m i c k ý c h už iva te l ských rozh ran í , j a k ý m i jsou n a p ř . Vue.js nebo React [5]. V 
p ř í p a d ě použ i t í frameworku Livewire tato nutnost o d p a d á . 

Livewire [20] je p l n o h o d n o t n ý framework, specificky v y t v o ř e n ý pro Laravel , k t e r ý u m o ž 
ňuje snadnou tvorbu d y n a m i c k ý c h webových už iva te l ských r o z h r a n í bez nutnosti znalosti 
o s t a t n í c h frameworku. P r o tvorbu s tač í pouze p ředeš lá znalost ap l ikačn ího frameworku 
Laravel a p rog ramovac ího j azyka P H P . 

Livewire umožňu je v y t v á ř e t komponenty, k t e r é v p ř í p a d ě vyvolán í udá los t i (např . stisk 
t l a č í t k a nebo z m ě n a obsahu v s t u p n í h o pole formuláře) klientem v p o d o b ě uživate le , asyn
ch ronně komuniku j í se serverem p o m o c í A J A X 3 . 

Komponenty spolu komuniku j í za pomoci udá los t í , vyvo laných funkcí: 

emit('nazev-udalosti') 

a l i s tenerů , k t e r é nas loucha j í t ě m t o u d á l o s t e m a volají p ř í s lušné metody nas louchaj íc í kom
ponenty. 

Komponent typu Livewire se př i svém v y t v á ř e n í rozděluje na dva soubory: 

(a) Soubor Komponent.php - u ložený p ř í m o nebo v pods ložce a d r e s á ř e 
app/Http/Livewire, definující veškerou logiku komponenty. 

(b) Soubor komponent.blade.php - u ložený p ř í m o nebo v pods ložce a d r e s á ř e 
resources/views/livewire, j enž definuje vzhled komponenty, p o m o c í j azyku H T M L 
nebo e v e n t u á l n ě s v y u ž i t í m šab lonovac ího s y s t é m u Blade. 

3 A J A X (Asynchronous JavaScript and XML) - Asynchronní JavaScript a X M L 

21 



Jak Livewire funguje: 

1. Livewire vytiskne na s t r á n c e p o č á t e č n í obsah komponenty ( H T M L ) a vyrenderuje jej 
společně se s t r á n k o u , t í m zaj is t í existenci komponenty v dokumentu, a t u d í ž opt ima
lizaci pro webové prohl ížeče ( S E O - search engine opt imizat ion 4 ) . 

2. V p ř í p a d ě interakce už iva te le s už iva t e l ským r o z h r a n í m (nap ř . modifikace v s t u p n í h o 
pole formuláře) je serveru za s l ána A J A X ° žádos t , obsahuj íc í p o z m ě n ě n á data. 

3. Server překres l í p ř í s lušnou komponentu a o d p o v í n o v ý m H T M L . 

4. Ve finále dojde k p o z m ě n ě n í ob jek tového modelu dokumentu D O M 6 , na zák l adě roz
p o z n a n ý c h změn . 

Komponenty umisťu jeme do p o h l e d ů mezi H T M L kód, p o m o c í spec iá ln í d i rekt ivy 
<livewire nazev-komponenty /> nebo ©livewire ('nazev-komponenty'). M ů ž e m e po
moc í nich rovnou definovat celé s t r á n k y (pohledy), na l i nkován ím komponentu př í s lušné 
r o u t ě v souboru rout es/web .php. 

Komponenty lze dá le vno řova t (includovat) do sebe nebo p o m o c í nich rovnou definovat 
celé s t r ánky , kdy Livewire komponenta o d p o v í d á př í s lušné r o u t ě (cestě) ve směrovací . 

Komponenty (jejich zdrojové soubory) lze snadno v y t v á ř e t s v y u ž i t í m př íkazového ř á d k u 
Artisan ( p o p s a n é h o v sekci 3.1.2) p ř íkazem: 

php artisan make:livewire nazev-komponenty 

3.3 Da tabáze SQLite 

S Q L i t e je re lační d a t a b á z o v ý sys t ém. Re lačn í d a t a b á z o v é s y s t é m y se využívaj í k u k l á d á n í 
už iva te l sky def inovaných z á z n a m ů do tabulek. V y j m a u k l á d á n í slouží t a k é ke zpracován í 
komplexn ích d o t a z ů (angl. query commands) nad t ě m i t o záznamy, k t e r é kombinuj í data z 
více tabulek pro tvorbu s o u h r n n ý c h dat a m a n i p u l u j í s daty. Z á k l a d n í m i objekty re lační 
d a t a b á z e jsou tabulky. J edno t l i vé ř á d k y v nich u ložené c h á p e m e jako z á z n a m y [11]. S Q L i t e 
je d i s t r i buován pod licencí public domain, tzn. , že je volně šiři telný, a t ud íž i nej popu lá rně j š í 
d a t a b á z o v ý s y s t é m [8]. 

3.3.1 V l a s t n o s t i S Q L i t e 

Absence serveru 

V ě t š i n a s y s t é m ů ř ízení báze dat - R D B M S (angl. Rela t ional Database Management Sys
tems) je i m p l e m e n t o v á n a architekturou klient - server [11]. Programy, k t e r é chtějí p ř i s t oup i t 
k d a t a b á z i komuniku j í se serverem p o m o c í n ě k t e r é h o druhu mezi procesové komunikace (ty
picky protokol T C P / I P ) [27]. D a t a b á z o v ý server se obvykle sk l ádá z někol ika p rocesů , k t e ré 
za současného b ě h u spravuj í spo jen í s klientem, zápis a č t en í ze souboru, kešování , opt ima
lizaci dotazu a zp racován í dotazu. T y p i c k á d a t a b á z e se s k l á d á z velkého m n o ž s t v í soubo rů , 
o rgan izovaných do j e d n é nebo více ad re sá řových struktur, nacházej íc í se na serverovém 
úložiš t i . Všechny tyto dílčí čás t i vyžadu j í podporu u už iva te lského zař ízení . 

4 SEO - optimalizace pro prohlížeče 
5 A J A X (Asynchronous JavaScript and XML) - Asynchronní JavaScript a X M L 
6 D O M - Document Object Model 
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Pro p ř í s t u p k d a t a b á z i jsou od d a t a b á z o v é h o vendora k dispozici už ivate lské softwarové 
knihovny, k t e r é mus í bý t in tegrovány do k a ž d é už iva te lské aplikace, k t e r á p o ž a d u j e p ř í s t u p 
k d a t a b á z o v é m u serveru. T y t o knihovny posky tu j í A P I pro p ř ipo jen í k d a t a b á z o v é m u ser
veru, spolu se s p o u š t ě n í m d a t a b á z o v ý c h d o t a z ů a p ř í kazů [30]. Tuto architekturu popisuje 
obrázek 3.2. 

S Q L i t e neimplementuje t u t é ž architekturu. Celý d a t a b á z o v ý s y s t é m je in t eg rován do 
uživate lské aplikace, k t e r á si pře je komunikovat s d a t a b á z í . J e d i n ý m sd í l eným p r o s t ř e d k e m 
mezi aplikacemi, tzv. S Q L i t e klienty, je j ed iný d a t a b á z o v ý soubor, u ložený na disku [11]. 
Tuto infrastrukturu popisuje O b r á z e k 3.3. 

Client hosts 

application 
I 

O b r á z e k 3.2: T rad i čn í R D B M S klient/server architektura. ( P ř e v z a t o z: https:// 
www.oreilly.com/library/view/using-sqlite/9781449394592/ch01s01.html) 

Client host 

application  

I 

O b r á z e k 3.3: Arch i tek tu ra S Q L i t e s absenc í serveru. ( P ř e v z a t o z: https:// 
www.oreilly.com/library/view/using-sqlite/9781449394592/ch01s01.html) 
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Absence p o č á t e č n í konfigurace 

Díky absenci serveru a p ř í m é m u na l inkování d a t a b á z o v é h o s y s t é m u v apl ikaci je použ i t í 
S Q L i t e d a t a b á z e velice p ř í m o č a r é , jelikož k o m p l e t n ě o d p a d á nutnost p o č á t e č n í instalace či 
konfigurace [11]. 

M u l t i p l a t f o r m n í 

Celý d a t a b á z o v ý s y s t é m se sk l ádá z j e d i n é h o souboru, j ehož fo rmát je m u l t i p l a t f o r m n í . Ten 
se m ů ž e n a c h á z e t kdekoliv v ad resá řové s t r u k t u ř e úložiš tě . D a t a b á z o v ý soubor v y t v o ř e n ý na 
jednom zař ízení m ů ž e bý t pro použ i t í na d r u h é m zař ízení zkopírován, a to i za sku tečnos t i , 
že d r u h é zař ízení je odl i šné architektury [27]. 

S o b ě s t a č n o s t 

D a t a b á z e S Q L i t e je z a p o u z d ř e n a do j ed iného souboru, ten obsahuje jak s c h é m a d a t a b á z e , 
indexy, tak data u ložená ve všech t a b u l k á c h d a t a b á z e . Tato knihovna se p ř í m o integruje do 
hos t i te l ské aplikace p o m o c í j e d n o d u c h é h o r o z h r a n í [11]. 

K o m p a k t nost 

S Q L i t e knihovna je v y t v o ř e n a s n í zkými p a m ě ť o v ý m i n á r o k y v potaz. Ce lá knihovna se 
všemi vy lepšen ími zab í r á m é n ě než 700KÍB, což je m é n ě v p o r o v n á n í s vě t š inou o s t a t n í c h 
d a t a b á z o v ý c h s y s t é m ů . Je tedy velmi v h o d n á pro použ i t í u ves tavěných s y s t é m ů s m a l ý m i 
o p e r a č n í m i n á r o k y [11], n a p ř . mob i ln í telefony, televizory, he rn í konzole apod [26]. 

3.3.2 P o u ž i t í 

D a t a b á z e S Q L i t e je d íky s v ý m vlastnostem ho jně v y u ž í v a n á n a p ř í č r ů z n ě z a m ě ř e n ý m i soft
w a r o v ý m i produkty. Použ ívá se n a p ř . u d e s k t o p o v ý c h apl ikací , k u k l á d á n í ap l ikačn ích sou
b o r ů (nap ř . pro Adobe Photoshop Light room). 

Dá le se použ ívá u mobi ln ích zař ízení ( s m a r t p h o n ů , tabletu atd.) a jejich ope račn ích 
sys témech . Společnos t i A p p l e i Google pro své o p e r a č n í s y s t é m y i O S a A n d r o i d využívaj í 
d a t a b á z i S Q L i t e k p e r z i s t e n t n í m u u k l á d á n í sy s t émových a ap l ikačn ích dat. 

S Q L i t e se nasazuje i do komplexn ích v ý p o č e t n í c h s y s t é m ů , jako je n a p ř . le tový software 
l e tounů společnos t i A i rbus a mnoho dalš ích [28]. 

3.3.3 K d y zvol i t a l t e r n a t i v n í d a t a b á z o v ý s y s t é m 

I p řes velkou flexibilitu S Q L i t e se najdou scénáře , ve k t e r ý c h je použ i t í tohoto d a t a b á z o 
vého s y s t é m u n e p ř i m ě ř e n é svému n á v r h u a p ů v o d n í m u z á m ě r u . I když by použ i t í v t ě c h t o 
oblastech bylo z hlediska implementace možné , n e m u s í bý t pro d a n é řešení ne jop t imálně jš í . 
P ř i v ý s k y t u následuj íc ích s i tuac í je vhodnějš í , zvolit t r ad ičně j š í re lační s y s t é m ř ízení báze 
dat, imp lemen tu j í c í architekturu klient-server [11]. 

S o u č a s n ý z á p i s mnoha procesy 

S Q L i t e podporuje pro k a ž d ý d a t a b á z o v ý soubor zápis pouze j e d n í m procesem v k o n k r é t n í 
okamžik . Ve vě tš ině p ř í p a d ů t r v á zapisovací transakce velmi k r á t k o u dobu, obvykle v ř á d e c h 
mil isekund, a tak je pro vícero zapisuj ících p rocesů m o ž n é p ř i s t u p o v a t k souboru s t ř ídavě . 
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P o k u d n a s t á v á situace, kdy několik v láken nebo p rocesů p o t ř e b u j e p rovés t zápis do d a t a b á z e 
ve s te jný okamž ik a n e ř a d í se do fronty, pak je o p ě t lepší zvolit a l t e r n a t i v n í d a t a b á z o v ý 
sys t ém, k t e r ý tuto m o ž n o s t impl ic i tně podporuje. T í m je opě t již z m í n ě n ý d a t a b á z o v ý 
s y s t é m typu klient-server, k t e r ý je schopen obslouži t více zapisovacích procesů , než by by l 
S Q L i t e kdy schopen obslouži t [26]. 

V e l k é data sety 

M a x i m á l n í velikost S Q L i t e d a t a b á z e je omezena na 281 t e r a b y t ů . D a l š í m d ů v o d e m k vyu 
žit í a l t e r n a t i v n í h o klient - server d a t a b á z o v é h o s y s t é m u je fakt, že veškerý obsah d a t a b á z e 
je u S Q L i t e u ložen v j e d i n é m souboru, což by mohlo v p ř í p a d ě velké d a t a b á z e způsobo
vat p r o b l é m y pro soubo rový s y s t é m o p e r a č n í h o sy s t ému . U klient - server d a t a b á z o v ý c h 
s y s t é m u je obsah rozdě len mezi několik d isků, a tak velikost nehraje rol i [26]. 

O m e z e n í p ř í s t u p u 

D a t a b á z e S Q L i t e neobsahuje ž á d n é a u t e n t i z a č n í ani a u t o r i z a č n í mechanismy. V p ř í p a d ě , že 
chceme n ě k t e r ý m u ž i v a t e l ů m omezit zápis do d a t a b á z o v é h o souboru, p o p ř í p a d ě znemožn i t 
modifikaci d a t a b á z e jako takové , m u s í m e omezit p ř í s t u p o v á p r á v a k tomuto souboru ope rač 
n í m s y s t é m e m . T í m p ř í s t u p o m e z í m e pouze na t ř i varianty: p rávo pro č t en í a zápis , p r ávo 
pouze číst a ž á d n é o p r á v n ě n í . P r á v o záp i su umožňu je uživate l i vyjma modifikace dat t aké 
modifikaci s t ruktury d a t a b á z e . P o u ž i t í d a t a b á z e S Q L i t e je n e v h o d n é pro uchování c i t l ivých 
dat, jelikož lze n e d o s t a t e č n é o p r á v n ě n í t r iv iá lně obej í t , m á m e - l i p ř í s t u p k d a t a b á z o v é m u 
souboru [26]. 

3.3.4 N a p o j e n í k S Q L i t e 

K a ž d ý p r o g r a m o v a c í jazyk implementuje v l a s tn í r o z h r a n í pro komunikaci s S Q L i t e d a t a b á z í 
a d a t a b á z e m i obecně . U n ě k t e r ý c h j a z y k ů , jako je n a p ř í k l a d P y t h o n nebo P H P , je toto da
t a b á z o v é r o z h r a n í s S Q L i t e zahrnuto v oficiální dis t r ibuci [11]. Tudíž nen í p o t ř e b a instalace 
dalš ích rozšíření , abychom docílili komunikace s d a t a b á z í S Q L i t e . Z a m ě ř í m e se k o n k r é t n ě 
na jazyk P H P a jeho d a t a b á z o v é r o z h r a n í P D O . 

P D O 

P H P D a t a Objects ( P D O ) [24] je rozš í ření pro jazyk P H P , k t e r é poskytuje kons i s t en tn í 
r o z h r a n í pro komunikaci s d a t a b á z í . P D O poskytuje a b s t r a k t n í v rs tvu pro p ř í s t u p k d a t ů m 
a zajišťuje j e d n o t n é r o z h r a n í pro r ů z n é typy d a t a b á z í . P ro p ř í s t u p k d a t a b á z o v é m u serveru 
je ne jdř íve n u t n é specifikovat k o n k r é t n í d a t a b á z o v ý ov ladač (driver), specifický pro d a n ý 
typ d a t a b á z e . P ro d a t a b á z i S Q L i t e vol íme ř ad i č PDO_SQLITE, k t e r ý podporuje S Q L i t e verze 
2 a 3. 

P ř i p o j e n í k d a t a b á z i p ř eds t avu j e instance t ř í d y P D O , jež je n a v r á c e n a skr ip tu po úspěš 
n é m navázán í spo jen í s d a t a b á z í a je a k t i v n í po dobu existence tohoto objektu. 
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Kapitola 4 

Návrh aplikace 

Apl ikace je konc ipovaná jako webová aplikace u m í s t ě n á na serveru. Je j ím úko lem je u m o ž n i t 
úzce definované skup ině už iva te lů i n t e r a k t i v n í p rohl ížen í d a t a b á z o v ý c h s o u b o r ů S Q L i t e 
s daty k o n k r é t n í v ý r o b n í úlohy. D a t a b á z o v é soubory typu S Q L i t e jsou n a h r á v á n y uživate l i 
webové aplikace a u k l á d á n y na úložiš t i webového serveru, č ímž je u m o ž n ě n o jejich sdílení 
mezi o s t a t n í m i uživate l i a v z á j e m n á kolaborace př i p rác i s t ě m i t o soubory. 

O d o s t a t n í c h ap l ikac í p o d o b n é h o druhu se n á v r h aplikace liší p ř evážně t í m , že veškerá 
č innos t je p r o v á d ě n a na w e b o v é m serveru, na k t e r é m docház í ke zp racován í d a t a b á z o v ý c h 
s o u b o r ů a už iva te l v y t v á ř í d y n a m i c k é spo jen í s cílovou d a t a b á z í v ý r o b n í úlohy. 

Nezbytnou funkcionalitou aplikace je p r o c h á z e n í dat d a t a b á z o v ý c h tabulek za p o m o c í 
typ izovaných p o h l e d ů , k t e r é posky tu j í p ř e h l e d n o u prezentaci dat, za ložených na t a b u l k á c h 
suchých ú d a j ů . 

V t é t o kapitole si v y t y č í m e , co by m ě l a aplikace poskytovat za funkcionalitu, definujeme 
si podobu už iva te l ského r o z h r a n í aplikace. Dá le si p o p í š e m e rozvržen í j edno t l i vých p o h l e d ů , 
deklarujeme mechanismus p ř e c h o d ů mezi t ě m i t o t yp i zovanými pohledy a navrhneme proces 
autentizace a registrace už iva te lů . 

4.1 Požadavky na aplikaci 

Zák ladn í p o ž a d a v k y byly sestaveny na zák ladě konzu l t ac í s cílovou skupinou, pro kterou je 
tato aplikace rea l izována . M e z i zák l adn í p o ž a d a v k y pro p rác i s ap l ikac í pa t ř í : 

• Možnos t n a h r á v á n í d a t a b á z o v ý c h s o u b o r ů v ý r o b n í ú lohy typu S Q L i t e a jejich u k l á d á n í 
na loká ln ím úložiš t i webové aplikace. 

• Sdílení t ě c h t o n a h r a n ý c h s o u b o r ů mezi už ivate le aplikace a m o ž n o s t jejich s t ahován í . 

• P ř i p o j e n í a č t en í d a t a b á z o v é h o souboru p o s k y t n u t é pro více než jednoho uživate le 
současně . 

• Zobrazen í dat a k t u á l n ě p ř i po j eného d a t a b á z o v é h o souboru p o m o c í d a t a b á z o v ý c h po
hledů. 

• P r ů c h o d mezi pohledy, př i v ý s k y t u j i ného objektu v ý r o b n í ú lohy v a k t u á l n í m pohledu 
(tzn. m o ž n o s t p ř e c h o d u na k o n k r é t n í pohled v y t v o ř e n ý pro tento objekt). 

• Substituce d louhých u n i k á t n í c h iden t i f iká torů U U I D za k r a t š í a p řeh ledně jš í repre
zentaci a m o ž n o s t dvoj ího zobrazen í ( p ř ep ínán í mezi t ě m i t o tvary). 
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• Vyhledáván í o b j e k t ů v ý r o b n í ú lohy na zák l adě specifikace a l e spoň čás t i jejich identi
fikátorů a filtrování t ě ch to výs ledků na zák ladě typu v ý r o b n í h o objektu. 

• F i l t rován í a seskupován í z á z n a m ů objektu v ý r o b n í ú lohy na zák l adě hodnot a t r i b u t ů . 

4.2 Návrh uživatelského rozhraní 

Uživate lské r o z h r a n í je i m p l e m e n t o v á n o pro vybranou skupinu vysoce kvalifikovaných uži
va te lů , j enž ovládaj í nezbytnou znalost problematiky pro použ íván í aplikace. N e n í t u d í ž za 
cíl vy tvo ř i t už ivate lské rozh ran í , j e m u ž by j e d n o d u š e r o z u m ě l k a ž d ý už iva te l . Tomuto roz
h o d n u t í o d p o v í d á rozložení už iva te l ského rozh ran í , koncepce j edno t l i vých p o h l e d ů i použ i t í 
o d b o r n é terminologie bez jakéhokol iv dovysvě t len í uživate l i . Zároveň se s n a ž í m e vy tvo ř i t 
rozhran í , k t e r é je z hlediska použ i t e lnos t i v d a n é problematice funkční, p ř eh l edné , i n tu i t i vn í 
a co nejvíce d y n a m i c k é . 

Zák ladn í rozložení už iva te l ského r o z h r a n í aplikace je následuj íc í (viz ob rázek 4.1). Roz
h r a n í se dělí na č ty ř i h lavn í čás t i : p o s t r a n n í menu, k o n t e x t o v é menu, n a v i g a č n í panel 
a obsah s t r á n k y . Tato podoba rozložení by la zvolena proto, neboť n á m u m o ž n í něk t e r é 
čás t i fixně (nehybně) umí s t i t na webovou s t r á n k u a zá roveň maximal izac i plochy pro zob
razení obsahu s t r á n k y (pohledu). 

NAVIGAČNÍ PANEL NAVIGAČNÍ PANEL 

POSTRANNÍ KONTEXTOVÉ 
MENU MENU OBSAH STRÁNKY 

O b r á z e k 4.1: Zák l adn í rozložení už iva te l ského r o z h r a n í aplikace rozdě lené do 4 h lavn ích 
čás t í . Proporce j edno t l i vých čás t í nejsou k o r e k t n ě znázorněny , z d ů v o d u za j i š tění vyšší 
č i te lnost i č t e n á ř e m . 

P o p i š m e si d e t a i l n ě j i funkci a obsah j e d n o t l i v ý c h d í l č í c h č á s t í u ž i v a t e l s k é h o 
r o z h r a n í : 

4.2.1 P o s t r a n n í m e n u 

P o s t r a n n í menu p ř e d s t a v u j e trvale zobrazenou a n e m ě n n o u sekci už iva te lského rozh ran í , 
jenž obsahuje h l avn í navigaci webové aplikace a sekci pro s p r á v u profilu uživate le , uži-
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va te l ských ú č t ů a dalš í . S t i s k n u t í m v y b r a n é h o t l a č í t k a h l avn í navigace docház í ke změně 
kontextu (obsahu) kon tex tového menu. 

T l a č í t k a h l a v n í navigace: 

• Pohledy - t l ač í tko z m ě n í obsah kon t ex tového menu, k t e r é zobraz í definovaný seznam 
všech d o s t u p n ý c h p o h l e d ů k prohl ížen í p ř i po j eného d a t a b á z o v é h o souboru v ý r o b n í 
úlohy. 

• D a t a b á z o v é soubory - t l ač í tko z m ě n í obsah kon t ex tového menu, k t e r é zobraz í se
znam n a h r a n ý c h d a t a b á z o v ý c h s o u b o r ů a v s t u p n í fo rmulář pro jejich n a h r á v á n í . 

Dalš í podsekc í u m í s t ě n o u v p o s t r a n n í m menu je podsekce pro s p r á v u už iva te l ského ú č t u . 
T a vyjma zobrazen í ú d a j ů a k t u á l n ě p ř ih l á šeného uživate le (celé j m é n o a emai lová adresa) 
obsahuje t ř i t l ač í tka : 

• Profil - t l ač í tko směřu je na s t r á n k u s konfigurací n a s t a v e n í s p j a t ý m i s už iva t e l ským 
ú č t e m a p ř ih la šován ím. N a t é t o s t r á n c e je uživate l i u m o ž n ě n a z m ě n a profilových in
formací ( jméno, email), z m ě n a s távaj íc ího hesla, m o ž n o s t z a p n u t í / v y p n u t í dvoufak-
to rového ověření , zob razen í seznamu zař ízení , p o m o c í k t e r ý c h b y l už iva te l k apl ikaci 
p ř ih lášen a m o ž n o s t o d s t r a n ě n í ú č t u . 

• U ž i v a t e l s k é ú č t y - t l ač í tko směřu je na s t r á n k u sloužící k zas lán í nové a zobrazen í 
seznamu odes laných pozvánek k registraci do aplikace. 

• O d h l á s i t se - t l ač í tko odh lás í a k t u á l n ě p ř ih l á šeného už iva te le a p ře směru je ho na 
s t r á n k u př ih lášen í . 

4.2.2 K o n t e x t o v é m e n u 

K o n t e x t o v é menu opě t p ř e d s t a v u j e fixní sekci rozh ran í , avšak m ě n í svůj obsah na zák ladě 
vyvolán í akce v h l avn í navigaci p o s t r a n n í h o menu. Jeho obsah je t v o ř e n buď (obě varianty 
znázo rněny na o b r á z k u 4.2): 

(a) Seznamem všech poh ledů , k t e r é jsou r ep rezen továny t l ač í t ky s odkazy na př í s lušné 
pohledy ( s t r á n k y ) , 

(b) Seznamem všech n a h r a n ý c h d a t a b á z o v ý c h s o u b o r ů uživatel i aplikace s polem pro 
vyh ledáván í souboru a fo rmulá řem pro n a h r á n í nového souboru. 

4.2.3 N a v i g a č n í pane l 

Hlavní dílčí komponentu nav igačn ího panelu p ř e d s t a v u j e g lobáln í vyh ledávac í pole (vlevo 
na o b r á z k u 4.3), jež vyh l edává objekty v ý r o b n í ú lohy p o m o c í p řed loženého ident i f iká toru 
objektu (nebo a lespoň jeho čás t i ) ve v s t u p n í m pol i . Výs ledky vyh ledáván í jsou ve formě 
h y p e r t e x t o v ý c h o d k a z ů na na lezené objekty v ý r o b n í úlohy, vedoucí na p ř í s lušný pohled. 
Vyhledáván í o b j e k t ů p r o b í h á vý lučně v d o m é n ě a k t u á l n ě p ř i po j eného d a t a b á z o v é h o sou
boru. 

Uživa te l m á m o ž n o s t filtrovat p o ž a d o v a n é kategorie výs ledků p o m o c í p ř e p í n a č ů nad vy
h ledávac ím polem ( t l ač í tka : O D E B R A T V Š E , V P , O P E R A C E , K O O P E R A C E , Z D R O J E , 
M A T E R I Á L Y ) . 
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VÝROBNÍ OPERACE 

IDE-GF_2.DB 

-

MATERIÁLVV ÚLOZE 

Vybrat soubor Soubor nevybrán 

O b r á z e k 4.2: O b ě varianty obsahu kon tex tového menu. Vlevo seznam všech p o h l e d ů zob
razení po s t i sknu t í t l a č í t k a „ P o h l e d y " v navigaci p o s t r a n n í h o menu. Vpravo seznam všech 
d a t a b á z o v ý c h s o u b o r ů n a h r a n ý c h do aplikace spolu s m o ž n o s t í vyh l edáván í a n a h r á v á n í 
d a t a b á z o v ý c h soubo rů . 

Dalš í dílčí komponentou t é t o sekce je p ř e p í n a č substituce U U I D (vpravo na o b r á z k u 
4.3). P o k u d se vyskytuje v poloze „ z a p n u t o " , pak docház í na všech mí s t ech pohledu k sub
sti tuci p ů v o d n í c h U U I D iden t i f iká torů o b j e k t ů v ý r o b n í ú lohy za jejich k r a t š í a přeh lednějš í 
reprezentaci (proces substituce de t a i lně p o p s á n v nadcháze j íc í sekci 5.3. 

O OPERACE O KOOPERACE O MATERIÁLY Substituce UUID 

O b r á z e k 4.3: F i n á l n í podoba nav igačn ího panelu. Vlevo vyh ledávac í pole spolu s p řep ínač i 
filtrů. Vpravo p ř e p í n a č substituce. 

4.2.4 O b s a h s t r á n k y 

Sekce obsah s t r ánky , jak j iž její název n a p o v í d á , zobrazuje obsah a k t u á l n ě navš t ívené 
s t r á n k y (pohledu). Poskytuje tzv. slot pro vykres len í obsahu pohledu v ap l ikačn í šab loně . 
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Pohledy 

Databázové soubory Hledat Q 

M a t e r i á l y v ú loze 

ZtStMVdtCSE 

_I372I 353175BA-F95F-404C-9DB6-C1460D8C27D9 999999.0 

_11284 353175BA-F9EF-404C-9DB6-C1460D8C27D9 999999.0 

_322 B7E63A3B-3SB9-4916-A03D-1D185BEEOEC9 999999.0 

_1745 995B116C-D1C4-48E4-91EB-9FBB688EDB79 999999.0 

_I2930 353175BA-FS5F-404C-9DB6-C14e0D8C27D9 999999.0 

Petr Vrtal 

Profil 

_1253 28978C55-BBir-4IQ3-9084-83l740DC0CCB 999999.0 

_I0250 353175BA-F95F-404C-9DB6-C1460D8C27D9 999999.0 

_1483 995811BC-D,C4-48E4-91EB-9FBB688EDB79 999999.0 

_1489 995S11BC-D1C4-48E4-91EB-9FBB688EDB79 999999.0 

_1481 995B116C-D1C4-4-8E4-91EB-9FBB688EDB79 999999.0 

Odhlásit se _3425 353l7L5BA-F95F-404C-9DB6-CI4e0D8C27D9 999999.0 

O b r á z e k 4.4: F i n á l n í podoba už iva te lského rozh ran í . Zde k o n k r é t n ě zobrazen pohled mate
r iá lů v úloze, substituce je zapnuta. M ů ž e m e v idě t j a s n é rozdělení na č tyř i výše p o p s a n é 
sekce: p o s t r a n n í menu s h lavn í nav igac í a menu pro s p r á v u profilu, dá le kon tex tové menu, 
a k t u á l n ě zobrazuj íc í seznam p o h l e d ů , v p ravé čás t i s t r á n k y nav igačn í panel s vyh ledáva
c ím polem a p ř e p í n a č e m substituce a pos l edně pod n í m obsah s t r á n k y - v tomto p ř í p a d ě 
pohledu pro zobrazen í všech m a t e r i á l ů v úloze. 

4.3 Databázové pohledy a přechody mezi nimi 

D a t a b á z o v é pohledy p ředs t avu j í typ izovaný z p ů s o b reprezentace dat j edno t l i vých d a t a b á 
zových tabulek v ý r o b n í úlohy. K a ž d ý pohled je d o s t u p n ý na své v l a s tn í s t r á n c e na k o n k r é t n í 
adrese webové aplikace. 

4.3.1 S k u p i n y d a t a b á z o v ý c h p o h l e d ů 

Pro k a ž d ý model v ý r o b n í ú lohy je z a p o t ř e b í vy tvo ř i t pohled, k t e r ý by na zák l adě kl íčových 
v l a s t n o s t í tohoto modelu a v z t a h ů s o s t a t n í m i objekty v ý r o b n í ú lohy v h o d n ě prezentoval 
u ložená data. O b e c n ě lze pohledy klasifikovat do dvou skupin podle toho, j a k ý je jejich 
zobrazovací účel. 

Pohledy t v o ř í c í seznam z á k l a d n í c h o b j e k t ů v ý r o b n í ú l o h y 

P o d o b n ě , jak je tomu u t abu lkové reprezentace, zobrazuj í tyto pohledy celkové obsahy 
př í s lušných d a t a b á z o v ý c h tabulek. M o h o u to bý t t a k é pohledy, k t e r é tyto seznamy t ř í d í na 
zák ladě klíčové vlastnosti objektu (např . deadliny, k t e r é jsou klíčové pro v ý r o b n í p ř íkazy 
a optimalizace vý robn í ch ú loh celkově). Z á k l a d n í m i objekty ú lohy jsou v ý r o b n í př íkazy, 
operace (plné operace, fázové operace, kooperace), zdroje v úloze a m a t e r i á l y v úloze. Dá le 
jsou to pohledy, k t e r é zobrazuj í kon t ingenčn í tabulku, tedy vztah dvou zák ladn ích o b j e k t ů 
v ý r o b n í úlohy, jako n a p ř . pohled P o ž a d a v k y o p e r a c í na zdroje. Skupina t ěch to p o h l e d ů 
slouží uživatel i jako výchozí bod pro č ten í d a t a b á z o v é h o souboru k o n k r é t n í v ý r o b n í úlohy. 
Seznam všech p o h l e d ů , pa t ř í c í do t é t o skupiny reprezentuje 4.1. 
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N á z e v A b s o l u t n í U R L Zdro jový soubor pohledu 
Deadl iny vý robn í ch 
p ř í k a z ů 

/view/deadlines vp-deadlines-insight.blade.php 

V ý r o b n í p ř í kazy /view/vps vps-insight.blade.php 
V ý r o b n í operace /view/jobs jobs.blade.php 
Zdroje v úloze /view/resources resources-insight.blade.php 
P o ž a d a v k y ope rac í 
na zdroje 

/view/job-resources j ob-resources-insight.blade.php 

M a t e r i á l y v úloze /view/materials materials-insight.blade.php 
cProp /view/cprops cprops-insight.blade.php 
LogOpts /view/log-opts log-opts.blade.php 

Tabulka 4.1: Seznam p o h l e d ů sloužící jako výchozí bod pro prohl ížení data
bázového souboru. P r v n í sloupec u d á v á n á z e v pohledu, d r u h ý m je jeho rela
t i vn í U R L a t ř e t í m je n á z e v zdro jového souboru pohledu, u ložený ve složce 
/resources/views/livewire/pages/insights. 

Pohledy z o b r a z u j í c í data k o n k r é t n í h o objektu v ý r o b n í ú l o h y 

Do d r u h é skupiny p o h l e d ů p a t ř í pohledy, zobrazuj íc í k o n k r é t n í data z á z n a m u objektu vý
robn í úlohy, u loženého v koresponduj íc í d a t a b á z o v é tabulce. Spolu s a t r ibuty z á z n a m u zob
razuj í t a k é p ř í s lušná data ob jek tů , j enž ma j í s p ů v o d n í m objektem ně jakou formu re lačn ího 
vztahu (např . p l n á operace v l a s tn í m n o ž i n u fázových ope rac í nebo p o ž a d a v k y operace na 
k o n k r é t n í zdroje). Všechny pohledy t é t o skupiny jsou v y č t e n y v tabulce 4.2. 

N á z e v A b s o l u t n í U R L Zdro jový soubor pohledu 
K o n k r é t n í m v ý r o b n í 
p ř íkaz 

/view/vp/{UUID> vp-insight.blade.php 

K o n k r é t n í operace /view/job/{UUID> job-insight.blade.php 
K o n k r é t n í zdroj v úloze /view/resource/{UUID} resource-insight.blade.php 
K o n k r é t n í m a t e r i á l v 
úloze 

/view/material/{UUID> material-insight.blade.php 

Tabulka 4.2: Seznam p o h l e d ů sloužící pro zobrazen í dat k o n k r é t n í h o objektu v ý r o b n í ú lohy 
se z a d a n ý m iden t i f iká to rem U U I D . P r v n í sloupec tabulky popisuje n á z e v pohledu. D r u h ý m 
je a b s o l u t n í U R L , vedoucí na př í s lušný pohled. Stoj í za z m í n k u popsat funkci pos l edn ího 
segment U R I { U U I D } , j enž se využ ívá jako parametr p ř e d á v a n ý k o m p o n e n t ě pohledu, p ře 
nášející k o n k r é t n í ident i f iká tor objektu v ý r o b n í úlohy. Ten se využ ívá pro účely do t azován í 
dat k v y h l e d á n í p ř í s lušného d a t a b á z o v é h o z á z n a m u modelu. 

4.3.2 P ř e c h o d y m e z i p o h l e d y 

P ř e c h o d y mezi pohledy je funkcionalita, k t e r á řešení t é t o aplikace odlišuje od o s t a t n í c h 
konvenčních ap l ikac í na p rocházen í d a t a b á z í S Q L i t e . 

P ř e c h o d p o m o c í historie p r o h l í ž e č e 

Jelikož je k a ž d ý pohled n a v r ž e n jako ce los t ránková komponenta typu Livewire ( t ř í da dědící 
od bázové t ř í d y Livewire\Component), d o s t u p n á z prohl ížeče na k o n k r é t n í adrese, je tedy 
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navigace mezi pohledy j e d n o d u c h á . M ů ž e m e využ í t navigace a historie webového prohl ížeče 
( t lač í tko zpě t a v p ř e d ) a mezi pohledy p řecháze t p o m o c í ní . 

K a ž d ý pohled u k l á d á své n a s t a v e n í fi l trů a j iných p a r a m e t r ů (např . a k t u á l n í číslo 
s t r á n k y s t r ánkován í , p o č e t z á z n a m ů na s t r á n k u apod.) v p o d o b ě query stringu, j enž v k l á d á 
data p ř í m o do U R L s t r ánky . P o z n o v u n a č t e n í s t r á n k y je tedy pohled zobrazen ve s te jné 
p o d o b ě pro k o n k r é t n í hodnotu p a r a m e t r ů query stringu. U v e d e n ý p ř ík l ad popisuje imple
mentaci query str ingu pro uložení p a r a m e t r ů pohledu v ý r o b n í operace v úloze. 

opt3-browser.cz/view/jobs?filterByType=full-ops&paginationCount=50&page=2 

V pohledu z o b r a z u j í c í v š e c h n y v ý r o b n í ú l o h y se m ů ž e m e setkat s n á s l e d u j í c í m i 
parametry, u l o ž e n é v query stringu U R L pohledu: 

• f i lterByType - parametr definující typ zobrazen í pohledu 

• paginationCount - parametr určuj ící m a x i m á l n í p o č e t z á z n a m ů pro jednu zobraze
nou s t r á n k u s t r ánkován í 

• page - parametr udávaj íc í a k t u á l n í zobrazenou s t r á n k u s t r ánkován í 

P ř e c h o d p o m o c í h y p e r t e x t o v ý c h o d k a z ů v pohledech 

Navigace jen za použ i t í historie prohl ížeče by byla z n a č n ě omezuj íc í a n e d o s t a t e č n á . Pro to 
jako dalš í m o ž n o s t umožňu je aplikace p ř e c h o d y mezi pohledy v p o d o b ě h y p e r t e x t o v ý c h 
o d k a z ů na p ř e d e m u rčených mís t ech . Jsou to m í s t a , kdy se v a k t u á l n í m pohledu vyskytuje 
ident i f iká tor pa t ř í c í j i n é m u objektu v ý r o b n í úlohy. N a m í s t o zobrazen í iden t i f iká toru objektu 
v p o d o b ě č i s tého textu jej v pohledu vytiskneme jako h y p e r t e x t o v é odkazy, vedoucí na 
př í s lušný pohled, j ehož cestu jsme schopni odvodit na zák ladě typu objektu v ý r o b n í ú lohy 
(koresponduj íc í U R L viz d r u h ý sloupec v tabulce 4.1 a 4.2). 

P ř e c h o d p o m o c í n á l e z u objektu v g l o b á l n í m v y h l e d á v a c í m poli 

Za p ř e d p o k l a d u , kdy už iva te l p o t ř e b u j e zjistit informace (data) o k o n k r é t n í m objektu vý
robn í ú lohy a m á k dispozici jeho u n i k á t n í ident i f ikátor , m ů ž e už iva te l využ í t g lobá ln ího 
vyh ledáván í k na lezen í tohoto objektu. Vyhledávac í pole v už iva te l ském r o z h r a n í aplikace 
navrac í výs ledky v p o d o b ě h y p e r t e x t o v é h o odkazu, směřuj íc ího na pohled h l e d a n é h o ob
jektu. 

4.3.3 N á v r h j e d n o t l i v ý c h p o h l e d ů 

Jak je j iž z kapi toly 2.4, popisuj íc í hierarchii mezi j e d n o t l i v ý m i z á k l a d n í m i objekty v ý r o b n í 
ú lohy p a t r n é , p o t ř e b u j e m e k a ž d ý pohled navrhnout tak, aby by l schopen a d e k v á t n ě zobra
zit tyto v z á j e m n é hierarchické vztahy a objekty v nich figurující. K a ž d ý j e d n o t l i v ý pohled 
m á tedy odl išný zobrazovac í účel . N ě k t e r é pohledy p o d p o r u j í více t y p ů zobrazen í . V násle
duj íc ím textu t é t o podkapi toly si p o p í š e m e ty nej zaj ímavějš í a nejdůleži tě jš í pohledy, k te ré 
se v apl ikaci nacház í . 

P o h l e d n a t e r m í n y v ý r o b n í c h p ř í k a z ů v ú l o z e 

Úkolem tohoto typ izovaného pohledu je zobrazit všechny t e r m í n y (deadliny) vý robn ích 
p ř íkazů , vyskytu j íc í se ve v ý r o b n í úloze. D o d r ž e n í t ě ch to t e r m í n u je pro v ý r o b n í podnik 
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esenciální . Nastane-li situace, kdy je t e r m í n v ý r o b n í h o p ř íkazu n a p l á n o v á n do minulost i , 
docház í ke zpožděn í ve v ý r o b ě a v s t u p n í v ý r o b n í rozvrh m u s í bý t p o z m ě n ě n . Pro to je pro 
uživate le n u t n é ap l ikac í rozl išovat t e r m í n y vzhledem k s o u č a s n é m u datu na: 

1. T e r m í n y vý robn í ch p ř íkazů , n a p l á n o v a n ý c h do budoucnosti 

2. T e r m í n y vý robn í ch operac í , jejichž t e r m í n je j i ž v minulosti 

Celkové p o č t y t ě c h t o dvou skupin jsou p ř e h l e d n ě zobrazeny v č í s e l n í c í c h v h o r n í čás t i 
pohledu. N a ně nás l edně navazuje seznam všech v ý r o b n í c h p ř í k a z ů ve v ý r o b n í úloze, t v o ř e n 
skupinami na zák l adě k o n k r é t n í h o t e r m í n u . Termíny, respektive jejich skupiny, reprezen tu j í 
časovou osu v ý r o b n í úlohy. 

Pohled s k ý t á m o ž n o s t i filtrování t e r m í n ů v ý r o b n í c h p ř í k a z ů . P ř e d e v š í m je to 
m o ž n o s t p ř e p n u t í zob razen í t e r m í n ů na zák l adě rozdě len í p o p s a n é h o výše čili na t e r m í n y 
v minulost i , n a p l á n o v a n é do budoucnosti a jako výchozí , zobrazen í obou t ě c h t o ka tegor i í 
současně . Dá le je pro výs ledné t e r m í n y v y t v o ř e n a m o ž n o s t p ř e p í n á n í ř a z e n í podle data 
v z e s t u p n ě nebo se s tupně . 

V nepos l edn í ř a d ě je uživate l i s v y u ž i t í m knihovny Fullcalendar. js 1 zobrazen m ě s í č n í 
k a l e n d á ř s p o č t y vý robn ích p ř íkazů na j edno t l ivé t e rmíny . 

Výs ledný n á v r h pohledu m ů ž e m e v idě t na o b r á z k u 4.7. 

Deadliny (VP) 

X Deadlinů plánovaných do minulosti Y Deadlinů plánovaných do budoucnosti 

Řádek nastavení zobrazení panelu 

Řádek ovládání stránkování 

Seznam termínů (deadlinů) 

Termín (deadline) výrobního příkazu 

Seznam výrobních příkazů se shodným termínem 

Měsíční kalendář termínů 

O b r á z e k 4.5: N á v r h pohledu zobrazuj íc í t e r m í n y vý robn ích p ř í k a z ů ve v ý r o b n í úloze. 

P o h l e d n a v ý r o b n í p ř í k a z y v ú l o z e 

Posloupnost vý robn ích p ř í k a z ů tvoř í celek v ý r o b n í úlohy. N a m í s t o p o t ř e b y z a m ě ř i t se na 
jejich te rmíny , jak tomu bylo u pohledu zobrazuj íc í t e r m í n y vý robn ích p ř íkazů , je úče lem 

1Knihovna Fullcalendar.js pro tvorbu kalendářů - h t tps : / / ful lcalendar . io / 
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tohoto pohledu zobrazit p ř e d e v š í m v ý r o b n í operace, k t e r é ve vý robn ích p ř íkazech figurují. 
Dá le je to p o s k y t n u t í možnos t i uživatel i p rocháze t seznam všech vý robn í ch p ř í k a z ů na 
zák ladě jejich a t r ibutu priority. 

Pohled tedy n a b í z í d v ě m o ž n o s t i z o b r a z e n í : 

• Z o b r a z e n í Tabulky V P - zobrazuje seznam z á z n a m ů vý robn ích p ř íkazů př í s lušné 
d a t a b á z o v é tabulky, bez jejich řazen í dle priority. P r o k a ž d o u po ložku v ý r o b n í h o pří
kazu v seznamu n a č í t á p o m o c í d a t a b á z o v é tabulky Ownership p ř í s lušné v ý r o b n í ope
race a její dílčí fázové operace, vče tně jejich dat. Dá le uživate l i u m o ž n í m e položky 
seznamu vý robn í ch ope rac í filtrovat na v ý r o b n í p ř íkazy obsahuj íc í kooperace, v ý r o b n í 
operace nebo oboj í současně . 

• V P s e ř a z e n y do skupin dle jejich priority - uživate l i je zobrazen seznam všech 
možných priori t ( řazené v z e s t u p n ě nebo s e s t u p n ě na zák l adě preference už iva te le ) , 
jež mohou v ý r o b n í p ř íkazy n a b ý v a t . D o j edno t l i vých položek tohoto seznamu priorit 
se ř ad í v ý r o b n í p ř í kazy se shodnou prior i tou. Uživa te l m ů ž e skupiny priori t ř a d i t dle 
p o t ř e b y v z e s t u p n ě či s e s t u p n ě na zák l adě pr ior i ty nebo sk rý t v ý r o b n í př íkazy, j enž 
jsou nep r io r i t n í (priori ta = 0). 

Výs ledný n á v r h pohledu výrobních operací, se z o b r a z e n í m skupin dle priority, m ů ž e m e 
v idě t na o b r á z k u 4.6. 

Výrobní příkazy v úloze 

Panel pro nastavení zobrazení a filtrování záznamů 

Panel pro ovládání stránkování 

Priorita: X Celkový počet VP: Y 

Seznam výrobních příkazů s prioritou (obsahující položek) 

Výrobní příkaz s prioritou X 

Seznam výrobních operací ve vztahu s výrobním příkazem 

O b r á z e k 4.6: N á v r h pohledu zobrazuj íc í seznam výrobn ích p ř íkazů , se řazený do karet podle 
své priority. 
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P o h l e d n a k o n k r é t n í m a t e r i á l v ú l o z e 

Úkolem tohoto pohledu je p ř e h l e d n ě zobrazit data pro k o n k r é t n í m a t e r i á l . N a rozdí l od 
p rvn ích dvou p ř í k l a d ů n á v r h u p o h l e d ů s p a d á tento pohled do kategorie p o h l e d ů , zobrazu
jící data jednoho k o n k r é t n í h o objektu v ý r o b n í úlohy. V tomto p ř í p a d ě jde o objekt typu 
materiál. 

Nejdůleži tě jš í informací , j enž si m a t e r i á l uchovává (konk ré tně jde o data z d a t a b á z o v é 
tabulky MatEvents), jsou u d á l o s t i , k t e r é v č a s e m o d i f i k u j í stav tohoto m a t e r i á l u , 
n a p ř . a k t u á l n í stav jeho sk ladových zásob př i produkci / konzumaci. P ro to tomuto po
hledu p ř i d r u ž í m e tabulku, k t e r á všechny udá los t i , spo jené s t í m t o k o n k r é t n í m m a t e r i á l e m 
zobraz í . N a všechny v ý r o b n í úlohy, vys tupu j í c í v t é t o tabulce jako konzument / producent, 
u m o ž n í m e uživate l i p řechod . 

Výs ledný n á v r h pohledu, zobrazuj íc í k o n k r é t n í m a t e r i á l , m ů ž e m e v idě t na o b r á z k u 4.7. 

Materiál {UUID} 

Data konkrétního materiálu (UUID, UUID skladu, množství materiálu) 

Události 

Seznam materiálových událostí 

Událost 1 (konzumace, produkce, dostupnost) Odkaz na výrobní operaci 1 

Událost 2 (konzumace, produkce, dostupnost) Odkaz na výrobní operaci 2 

Událost 3 (konzumace, produkce, dostupnost) Odkaz na výrobní operaci 3 

O b r á z e k 4.7: N á v r h pohledu zobrazuj íc í data k o n k r é t n í h o m a t e r i á l u a spolu s n i m i i tabulku 
ma te r i á lových udá los t í . 

4.4 Autentizace uživatelů 

Jelikož je aplikace konc ipovaná pro k o n k r é t n í skupinu uživate lů , je z a p o t ř e b í vy tvo ř i t me
chanismus, k t e r ý m budeme schopni tuto už iva te l skou báz i regulovat. Registrace nových 
už iva te lů by n e m ě l a bý t volně p ř í s t u p n á k t e r émuko l iv návš těvn íkov i naš í webové aplikace. 
Zároveň je z a p o t ř e b í už iva t e lům, k t e ř í dostali povolení od a d m i n i s t r á t o r a tuto registraci 
u m o ž n i t . Možnos t í řešení tohoto p r o b l é m u existuje spousta, avšak h l a v n í m cí lem všech 
z p ů s o b ů řešení je u m o ž n i t uživate l i tvorbu ú č t u bez nutnosti p ř í m é h o z á s a h u do ap l ikačn í 
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d a t a b á z e . P ro tuto k o n k r é t n í apl ikaci byly n a v r ž e n y dvě metody založení nového uživatel 
ského ú č t u do sys t ému . 

P r v n í m z p ů s o b e m je vy tvo ř i t už iva te l ský úče t p o m o c í spec iá ln ího p ř í k a z u př íkazové 
ř á d k y aplikace z p r o s t ř e d í webového serveru. Tento postup je v h o d n ý pro vy tvo řen í prv
ního ( a d m i n i s t r á t o r s k é h o ) ú č t u po nasazen í aplikace na server, jelikož k tomu nevyžadu je 
s a m o t n é webové ap l ikačn í r o z h r a n í . P o z v á n k y v y t v o ř í m e p ř íkazem: 

php ar t i san iv i ta t ion:send [adresal adresa2 ...] 

n a p ř . v tomto k o n k r é t n í m tvaru: 

php ar t i san iv i ta t ion:send xvrtal01@ f i t . v u t b r . c z xnovak00@fit.vutbr.cz 

D r u h o u metodou je využ i t í s t r á n k y se sp rávou už iva te l ských ú č t ů ve webovém apli
k a č n í m r o z h r a n í . Tato metoda ovšem p ř e d p o k l á d á , že je už iva te l navš těvuj íc í tuto s t r á n k u 
do aplikace p ř ih lá šen ( au t en t i zován ) . Z tohoto d ů v o d u nelze tuto metodu využ í t pro vy
tvo řen í p r v o t n í h o už iva te l ského ú č t u . 

K vy tvo řen í už iva te l ského ú č t u nedocház í n a p ř í m o , p o m o c í z a d a n ý c h ú d a j ů (e-mail, 
heslo, j m é n o atd.) - tzn . n e z a d á v á m e veškeré úda j e najednou. A d m i n i s t r á t o r e m aplikace 
nebo už iva te l em je p o m o c í j e d n é z výše specif ikovaných metod v y t v o ř e n a p o z v á n k a k re
gistraci do w e b o v é aplikace, k t e r á je n á s l e d n ě z a s l á n a p o m o c í s l u ž b y S M T P ve 
f o r m ě mailu na z a d a n é e-mailové adresy. V pozvánce se nacház í odkaz, po jehož k l iknu t í 
je a d r e s á t p ř e směrován na s t r á n k u s r e g i s t r a č n í m fo rmulá řem, p o m o c í k t e r é h o je po z a d á n í 
n e z b y t n ý c h osobních ú d a j ů za reg i s t rován . 

Tento odkaz obsahuje speciá ln í token, u n i k á t n ě vygene rovaný pro k a ž d o u p o z v á n k u , 
jehož platnost je časově omezená . S t r á n k a s r eg i s t r ačn ím fo rmu lá ř em je c h r á n ě n a p řed 
vs tupem uživate le , k t e r ý nedisponuje t í m t o spec iá ln ím tokenem a n e u m o ž n í m u tak na 
tuto s t r á n k u p ř i s t oup i t . 
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Kapitola 5 

Implementace aplikace a nasazení 

K a p i t o l a implementace popisuje ze jména n ě k t e r é za j ímavé a dů lež i t é čás t i implementace 
webové aplikace a jejich funkci, na zák l adě specifikace n á v r h u v kapitole 1. K implementaci 
webové aplikace byly p o u ž i t y technologie p o p s a n é v kapitole 3. 

Z á k l a d e m implementace aplikace se stal P H P webový framework Laravel , j enž poskytuje 
r o b u s t n í z ák l ad pro tvorbu webových apl ikací . K n ě m u bylo p ř i d á n o několik f rameworků , 
k t e r é rozšiřují funkčnost nebo ci te lně ulehčuj í vývoj aplikace, n á h r a d o u (nadstavbou) zá
k ladn ích webových technologi í jako jsou Javascript, C S S nebo A J A X . J e d n á se o frameworky 
Alp ine . j s 1 , Ta i lw ind C S S 2 a Livewire v tomto p o ř a d í . 

Dá le bylo p o t ř e b a navrhnout a implementovat d a t a b á z i , uchovávající data s a m o t n é 
webové aplikace. P r o t u by l zvolen d a t a b á z o v ý s y s t é m S Q L i t e , j enž poskytuje rychlou 
a k o m p a k t n í a l ternat ivu k t r a d i č n í m R D B M S re l ačn ím d a t a b á z í m , jako n a p ř . M y S Q L . 
S c h é m a t é t o ap l ikačn í d a t a b á z e je p o d r o b n ě p o p s á n o v kapitole 5.2. 

5.1 Struktura řešení aplikace 

Jak již bylo z m í n ě n o v ú v o d u t é t o kapitoly, k vývoji webové aplikace by l použ i t P H P 
ap l ikačn í framework Laravel . Ten implementuje a r c h i t e k t o n i c k ý vzor M V C ( p o p s a n ý 
v kapitole 3.1.3), j enž se do j i s t é m í r y v i m p l e m e n t o v a n é apl ikaci využívá . P řevažu je však 
koncept r o z d ě l e n í aplikace do n ě k o l i k a d í l č í c h komponent t ypu Livewire. 

5.1.1 S m ě r o v a č 

Výchoz ím bodem aplikace je proces s m ě r o v á n í (angl. routing). Směrovač v y h o d n o t í př í
chozí H T M L žádos t a na je j ím zák l adě je žádos t p ř e d á n a korespondu j í c ímu řadič i nebo 
k o m p o n e n t ě , jež jsou definovány v souboru routes/web. php. V apl ikaci je k a ž d ý typ izovaný 
pohled na d a t a b á z i , j enž p ř e d s t a v u j e z p ů s o b p r o c h á z e n í dat v ý r o b n í úlohy, i m p l e m e n t o v á n 
jako s a m o s t a t n á ce los t ránková Livewire komponenta, na kterou směrovač odkazuje. 

5.1.2 K o m p o n e n t y 

Apl ikace ses tává z někol ika j edno t l i vých komponent typu Livewire ( p o s t r a n n í menu, navi
gační panel, ce los t ránkový typ izovaný pohled apod.). Funkce komponent se různ í . N ě k t e r é 
slouží pouze k ze s t ručněn í a zp řeh l edněn í k ó d u , j i né mohou plni t dů lež i tou funkcionalitu 

1Alpine.js - javascriptový framework - https://github.com/alpinejs/alpine 
2Tailwind CSS - CSS framework s tzv. utility - íirst principem - https://tailwindcss.com/ 
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aplikace (nap ř . funkcionalita vyh ledáván í o b j e k t ů v ý r o b n í ú lohy) . Skrz komponenty L i -
vewire jsme schopni se serverem komunikovat a s y n c h r o n n ě p o m o c í A J A X žádos t í , a tud íž 
vynechat p o t ř e b u v y t v á ř e t ř ad iče pro p ř í s lušné ce los t ránkové pohledy a dalš í dílčí kompo
nenty. 

Celkem je v y t v o ř e n o několik komponent. Č á s t z nich se využívaj í jako dílčí komponenty, 
k t e r é se vnořu j í ke k o m p o n e n t á m ce los t r ánkovým. Komponenty spolu v z á j e m n ě komuniku j í 
a p ředáva j í si n e z b y t n á data. Ce los t r ánkové komponenty, jak již jejich název n a p o v í d á , 
p ř eds t avu j í obsah celé s t r á n k y (nap ř . pohledu), k t e r ý je n a v r á c e n uživatel i . 

U všech dílčích komponent je v y t v o ř e n a následuj íc í hierarchie na zák ladě a t o m i c k é h o 
pr incipu v izuá ln ího designu (viz č lánek [25]): 

• A t o m y - p ř eds t avu j í nej zák ladně jš í jednotky ( s t avebn í bloky) už iva te l ského rozhran í . 
Do t é t o kategorie ř a d í m e n a p ř í k l a d t l ač í t ka , nadpisy aj. Vy tvá řen í komponent, p řed
stavuj íc í atomy nebylo b ě h e m vývoje aplikace s v y u ž i t í m frameworku Tailwind CSS 
zapo t ř eb í , nýb rž s jeho p o m o c í snadno definujeme vzhled a formu a t o m ů p ř í m o na 
mo leku lá rn í ú rovn i . 

• Molekuly - v z á j e m n ě kombinuj í a t o m á r n í komponenty do vě t š ího celku, kdy tato 
u n i k á t n í kombinace dává celku zcela nový v ý z n a m , (např . p ř e p í n a č substituce jako 
kombinace a t o m ů p ř e p í n a č e a jeho popisku, nebo vyh ledávac í pole, kombinuj íc í t la
čí tko s a m o t n ý vstup) 

• Organismy - p ř eds t avu j í již komplexnějš í skupinu v z á j e m n ě zkombinovaných orga
n izmů, avšak ne j edná se j e š t ě o k o m p l e t n í s t rukturu s t r ánky , spíše o její čás t . 

• S t r á n k y - j a k o ž t o finální kompozice jednotek o rgan izmů , reprezen tu j í celkovou po
dobu s t r á n k y zobrazovanou uživate l i . S t r á n k a o d p o v í d á ce los t ránkové Livewire kom
p o n e n t ě a je s ložena z někol ika dílčích komponent. 

Komponenty Livewire tvoř í v ad re sá řové s t r u k t u ř e projektu následuj íc í s t rukturu: 

/ 
I—/app 

|_/Http 
L /Livewire 

/Molecules 
ReturnNavigationButton.php 

1 SubstitutionToggle.php 
/Organisms 

CreatelnvitationForm.php 
GlobalSearchBar.php 
InvitationsForm.php 

1 SideMenu. php 
/Pages 

/Insights 
cPropsInsight.php 
Joblnsight.php 
JobResourcesInsight.php 
Jobs.php 
LogOpts.php 
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MateriálInsight.php 
Materialslnsight.php 
Resourcelnsight.php 
Resourceslnsight.php 
VPDeadlinesInsight.php 
VPInsight.php 
VPsInsight.php 

5.1.3 Š a b l o n y 

N ě k t e r é p rvky s t r á n k y si zachovávají s t á lou podobu a pozici pro k a ž d o u s t r á n k u webové 
aplikace. Je tedy z hlediska pozdějš ích ú p r a v výhodně jš í , moc i toto výchozí rozložení spravo
vat z j e d i n é h o souboru a šab lony Blade umožňuj íc í p r ávě to. N a p ř í k l a d pro všechny s t r á n k y 
webové aplikace definujeme (dle n á v r h u v sekci 4.2) fixní čás t i už iva te l ského rozh ran í , jako 
je p o s t r a n n í nebo kon tex tové menu, k t e r é jsou k dispozici pro k a ž d o u s t r á n k u . 

Komponenty ce los t ránkového typu využívaj í p ř e d e m v y t v o ř e n o u šab lonu , u loženou v sou
boru resources/views/layouts/app.blade.php. P o m o c í n í na p ř e d e m u r č e n á m í s t a , do 
tzv. slotů, umisťuj í svůj v l a s tn í obsah. Vzhled je t í m p á d e m konz i s t en tn í pro všechny po
hledy, využívaj ící danou šab lonu jako své východisko . 

5.1.4 D a l š í s t r u k t u r y 

P r o n ě k t e r é p ř í p a d y je ovšem využ i to výchozí architektury M V C a pro ty v y t v o ř e n y kon
k r é t n í ř ad iče (kon t ro lé ry ) . M ů ž e m e n a p ř í k l a d zmín i t ř ad ič CustomRegisteredUserController, 
k t e r ý děd í od bázové t ř í d y RegisteredUserController. Tento řad ič by l v y t v o ř e n z d ů v o d u po
třeby, rozšíř i t funkcionalitu p ů v o d n í h o řad iče o kontrolu tokenů , j enž jsou udě leny pouze 
už iva te lům, j imž byla p o m o c í S M T P zas l ána p o z v á n k a k registraci formou e-mailu. 

5.2 Struktura aplikační da tabáze 

K p e r s i s t e n t n í m u u k l á d á n í in te rn ích ap l ikačn ích dat využ ívá aplikace opě t d a t a b á z e typu 
S Q L i t e . Ap l ikačn í data jsou tedy o d d ě l e n a od dat v ý r o b n í úlohy, u ložených v j edno t l i vých 
d a t a b á z o v ý c h souborech v ý r o b n í úlohy. 

D a t a b á z o v á t a b u l k a database files 

D a t a b á z o v á tabulka database_files uchovává veškeré p o t ř e b n é z á z n a m y o u ložených d a t a b á 
zových souborech, k t e r é by l i do aplikace n a h r á n y a u t e n t i z o v a n ý m i uživate l i . Slouží p r i m á r n ě 
k uchování informace o autorovi d a n é h o souboru a m í s t a jeho uložení (cesty k souboru). 

Popis s loupců d a t a b á z o v é tabulky: 

• i d - p r i m á r n í klíč po ložky d a t a b á z o v é h o souboru typu unsigned big integer 

• user_id - cizí klíč do tabulky users, p ř e d s t a v u j e ident i f iká tor už ivate le , z o d p o v ě d n é h o 
za n a h r á n í d o t y č n é h o souboru, atr ibut typu unsigned big integer 

• u r l - a b s o l u t n í cesta k d a t a b á z o v é m u souboru, název souboru je u n i k á t n í , typu var-
char 

• original_name - p ů v o d n í n á z e v n a h r á v a n é h o souboru, typu varchar 
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• created_at - časová značka vy tvo řen í d a t a b á z o v é h o souboru ( z á z n a m u v tabulce) 

• updated_at - časová značka pos ledn í ú p r a v y a t r i b u t ů d a t a b á z o v é h o souboru (zá
znamu v tabulce) 

D a t a b á z o v á t a b u l k a reg is trat ion invites 

D a t a b á z o v á tabulka registration_invites jak její název n a p o v í d á , obsahuje z á z n a m y o veš
kerých vy tvo řených a zas laných p o z v á n k á c h k registraci do aplikace, vys t avené z aplikace 
již za r eg i s t rovaným už iva te lem. 

Popis s loupců d a t a b á z o v é tabulky: 

• i d - p r i m á r n í klíč p o z v á n k y typu unsigned big integer 

• email - emai lová adresa př í j emce pozvánky , u n i k á t n í v r á m c i celé tabulky, typu var-
char 

• t oken - p ř í s t u p o v ý token sloužící pro u m o ž n ě n í p ř í s t u p u k reg i s t račn í r o u t ě zabez
pečené podpisem, typu varchar 

• created_at - časová značka vy tvo řen í z á z n a m u v tabulce 

• updated_at - časová značka pos ledn í ú p r a v y z á z n a m u v tabulce 

D a t a b á z o v á t a b u l k a short ids 

D a t a b á z o v á tabulka short_ids obsahuje seznam v y t v o ř e n ý c h s u b s t i t u c í za p ů v o d n í identi
f ikátory o b j e k t ů v ý r o b n í ú lohy (operace, v ý r o b n í př íkazy, zdroje v úloze apod.). 

Popis s loupců d a t a b á z o v é tabulky: 

• i d - p r i m á r n í klíč po ložky substituce typu unsigned big integer 

• f i l e _ i d - název d a t a b á z o v é h o souboru, z j ehož objektu se substituce vy tvoř i l a 

• model_id - p ů v o d n í n e s u b s t i t u o v a n ý ident i f iká tor objektu typu varchar 

• group - název skupiny (prefixu) substituce typu varchar 

• short_id - výs ledný tvar substituce U U I D 

• created_at - časová značka vy tvo řen í z á z n a m u v tabulce 

• updated_at - časová značka pos ledn í ú p r a v y z á z n a m u v tabulce 

D a t a b á z o v á t a b u l k a users 

D a t a b á z o v á tabulka users u k l á d á informace reg i s t rovaných už iva te lů aplikace. Obsahuje 
t a k é př ih lašovací ú d a j e už iva te lů . 

Popis s loupců tabulky: 

• i d - p r i m á r n í klíč už iva te le typu unsigned big integer 

• name - celé j m é n o už iva te le typu varchar 
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• email - emai lová adresa uživate le , slouží jako př ih lašovací j m é n o , u n i k á t n í v r á m c i 
celé tabulky, typu varchar 

• email_verif ied_at - časová značka verifikace v y t v o ř e n é h o už iva te l ského ú č t u 

• password - už iva te lské heslo u ložené v p o d o b ě hashe 

• two_f actor_secret - t a j n ý kód sloužící ke dvou- fak to rovému ověření 

• two_f actor_recovery_codes - k ó d y pro zo taven í sloužící dvou- fak to rovému ověření 

• remember_token - token pro u ložení př ih lašovacích ú d a j ů uživate le pro př í š t í p ř ih lá
šení 

• current_database_f i l e _ i d - cizí klíč d a t a b á z o v é h o souboru, k n ě m u ž je už ivate l 
m o m e n t á l n ě p ř ipo j en 

• created_at - časová značka vy tvo řen í z á z n a m u v tabulce 

• updated_at - časová značka pos ledn í ú p r a v y z á z n a m u v tabulce 

5.3 Proces substituce U U I D 

Substituce u n i k á t n í c h ident i f iká torů vý robn ích o b j e k t ů p ř e d s t a v u j e jeden z výchozích poža
d a v k ů n á v r h u aplikace. Substituce nahrazuje p ů v o d n í 128bitovou číselnou U U I D reprezen
taci ident i f iká torů za k ra t š í , a h l av n ě přeh lednějš í tvar, j enž uživatel i p o m ů ž e n a p o v ě d ě t , 
o k t e r ý k o n k r é t n í typ objektu v ý r o b n í ú lohy se j e d n á . Funkcional i ta substituce jako celku 
je rozdě lena do někol ika soubo rů . 

P r v n í m je p o m o c n á t ř í d a ShortldTranslator (nacházej íc í se ve složce app/Helpers), 
k t e r á obsahuje kolekci metod, o d p o v ě d n ý c h za v y t v á ř e n í a nav racen í s u b s t i t u č n í h o tvaru 
ident i f iká toru objektu - instanci t ř í d y Shortld a jejich u k l á d á n í do d a t a b á z o v é tabulky 
short_ids. Obsahuje metodu trans(), k t e r á v p ř í p a d ě neexistence substituce k o n k r é t n í h o 
U U I D tuto substi tuci vy tvo ř í nebo v o p a č n é m p ř í p a d ě n a v r a c í z d a t a b á z e z á z n a m s již 
v y t v o ř e n o u subs t i t uc í . Dek la rac í p o m o c n é funkce shortldQ v souboru 
app/Helpers/helpers .php, je n á m u m o ž n ě n o kdekoliv ve zdro jovém k ó d u dle p o t ř e b y 
vy tvo ř i t a p ř i s t u p o v a t k instanci t ř í d y ShortldTranslator. 

Druhou čás t funkcionality substituce reprezentuje P H P trait Namable (u ložený ve složce 
app/Traits), j enž p o m o c í klausule use d ě d í m e v j edno t l i vých modelech objektu v ý r o b n í 
úlohy, u nichž chceme proces substituce U U I D využ í t . Ten p o m o c í výše u v e d e n é p o m o c n é 
funkce shortldQ p ř i s t u p u j e k m e t o d á m ShortldTranslator. Trai t Namable ve své inicial izační 
funkci apenduje instanci d a n é m a t e ř s k é t ř í d y atribut short_id, k t e r ý p ř e d s t a v u j e textovou 
hodnotu substituce, n a v r á c e n o u funkcí getShortIdAttribute() . Nový atr ibut je a p e n d o v á n 
z á z n a m ů m n a v r á c e n ý m z tabulek vý robn í ch ob j ek tů . T í m t o z p ů s o b e m docház í k vy tvá ř en í 
substituce jen pro ty záznamy, k t e r é už iva te l po d a t a b á z i vyžaduje , tzv. ad hoc. 

5.3.1 T v a r subst i tuce 

Tvar substituce se d á klasifikovat jako {nazev_skupiny}_{index]-, p ř i čemž: 

• {nazev_skupiny]- je slovní popis objektu v ý r o b n í ú lohy nebo skupiny, na k t e r é se 
konk ré tn í typ objektu v ý r o b n í ú lohy r o z p a d á (nap ř . v ý r o b n í operace se dá le dělí na 
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plné operace, fázové operace a kooperace). Výchozí tvar n á z v u skupiny je v y p o č t e n v 
m e t o d ě setSubstitutionGroup() t ra i tu Namable a o d p o v í d á n á z v u bázové t ř í d y v ma
lých p í smenech . N á z e v skupiny je model využívaj ící t rai t Namable schopen p o z m ě n i t 
p ř e k r y t í m metody setSubstitutionGroup() ve své t ř í d ě . P ř e k r y t í m z m í n ě n é funkce se 
využ ívá n a p ř . v modelu Job.php nebo Resource.php, kdy je jako název skupiny 
p o t ř e b a uvés t k o n k r é t n í typ instance d a n é h o modelu. 

- P ro model Job ( vý robn í operace): „ p l n á _ o p e r a c e " , „ f ázová_ope race" , „koope
race". 

- P ro model Resource (zdroj v ú loze) : „ s t ro j " , „ n á s t r o j " , „personál" . 

• {index} je celočíselná hodnota, k t e r á o d p o v í d á indexu p r v k u v pol i všech z á z n a m ů 
v ý r o b n í h o objektu z koresponduj íc í d a t a b á z o v é tabulky, nad jehož iden t i f iká to rem 
substituci p rovád íme . Hodnota a v ý z n a m indexu m ů ž e bý t vy ložena p o d o b n ě , jako 
čí tač , k t e r ý oproti b ě ž n é inkrementace hodnoty o jedna hodnotu v y č í t á z p o ř a d í zá
z n a m ů u ložených v t a b u l k á c h . O p ě t , jak tomu bylo i u n á z v u skupiny substituce, je 
možné , p ř e k r y t í m metody setSubstitutionPositionO t ra i tu Namable, definovat 
v l a s tn í v ý p o č e t indexu tvaru substituce. T é t o možnos t i se využ ívá n a p ř . u modelu 
Job, kdy se index substituce definuje zvlášť pro p lné a fázové operace (figurují zde 
dvě pole, jedno s p lnými , d r u h é s fázovými operacemi). 

5.3.2 P ř e p í n á n í z o b r a z e n í U U I D ve t v a r u subst i tuce 

Uživate l m ů ž e volit mezi r e ž i m e m zobrazen í p ů v o d n í c h U U I D anebo jejich substituovanou 
no tac í . Zobrazen í iden t i f iká torů ov ládá p o m o c í p ř e p í n a č e v n a v i g a č n í m panelu už iva te l ského 
r o z h r a n í p o p s a n é h o v kapitole 4.2.3. Stav tohoto p ř e p í n a č e je uchováván v session (sezení) 
substitutionToggle, tak aby b y l stav p ř e p í n a č e př i n a č t e n í s t r á n k y vždy v p ů v o d n í m 
stavu. 

V d a t a b á z o v ý c h pohledech pak jen p ř e p í n á m e p o m o c í direkt iv Blade (např . d i rekt ivy 
@if a @else) mezi d v ě m a atr ibuty modelu: $model->sId a $model->short_id. 

5.4 Napojení na databázové soubory výrobní úlohy 

D a t a b á z o v é soubory v ý r o b n í ú lohy typu S Q L i t e jsou po n a h r á n í už iva te l em uloženy v lokál
n í m s o u b o r o v é m úložiš t i aplikace, ve složce storage/app/databases. N a p o j e n í na d a t a b á 
zové soubory je p rováděno dynamicky p o m o c í r o z h r a n í tenant, def inované v konf iguračn ím 
souboru conf ig/database.php, v pol i connections. 

Informace o a k t u á l n ě p ř i p o j e n é m souboru je u ložena v d a t a b á z o v é tabulce users, ve 
sloupci current_f i l e , j enž p ř eds t avu j e cizí klíč na z á z n a m d a t a b á z o v é h o souboru v tabulce 
database_files. 

Pro k a ž d ý modelu objektu v ý r o b n í ú lohy s t a n o v í m e , kterou výchozí konfiguraci d a t a b á 
zového spo jen í si p ře j eme pro do t azován í využ íva t . To n a s t a v í m e v p r o m ě n n é connection, 
k t e r á specifikuje d a t a b á z o v é p ř ipo jen í vy tvo řené , v j iž u v e d e n é m souboru database .php. 

Napo jen í na d a t a b á z o v é soubory nen í př i p ř e c h o d u mezi s t r á n k a m i (pohledy) zachová
váno . P r o k a ž d é n a č t e n í s t r á n k y je t ř e b a vy tvo ř i t p ř ipo jen í na a k t u á l n ě zvolený d a t a b á z o v ý 
soubor. To se provede specifikací hodnoty s kl íčem „ d a t a b a s e " v a s o c i a t i v n í m pol i nasta
vení p ř ipo jen í tenant, v ložen ím a b s o l u t n í cesty k p ř i p o j o v a n é m u d a t a b á z o v é m u souboru 
v ý r o b n í úlohy, u ložené v z á z n a m u d a t a b á z o v é tabulce database_f i l e s . Tuto asociaci pro-
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vede metoda changeDatabaseFile() , j ež se nacház í v t ra i tu HasDatabaseFiles. P o spe
cifikaci cesty a n a s t a v e n í konfigurace p ř ipo jen í je pro k a ž d ý dotaz p rováděný nad modelem 
automaticky využ íváno specifikované př ipo jen í . 

5.5 Nasazení na webový server 

Apl ikace byla nejprve vyví jena na loká ln ím p r o s t ř e d í poč í t a če . P o m o c í p ř í kazu php artisan 
serve, p o s k y t o v a n ý m frameworkem Laravel bylo možné , vy tvo ř i t lokální vývojové p r o s t ř e d í 
s v y u ž i t í m P H P serveru na adrese http: //localhost: 8000, j enž je pro p o t ř e b y p o č á t e č 
n ího vývoje aplikace dostačuj íc í . 

Posléze byla aplikace pro účely t e s tován í a prezentace nasazena na o s t rý p r o d u k č n í ser
ver, k t e r ý je veřejně d o s t u p n ý na adrese https://opt3-browser.cz. P r o nasazen í aplikace 
by l zvolený v i r t uá ln í server od poskytovatele Váš -hos t ing s.r.o. 3, j enž nab íz í s lužby v ob
lasti web hostingu. K o n k r é t n í typ v i r t u á l n í h o serveru by l zvolen jako M i n i V P S , s t ě m i t o 
k o n k r é t n í m i parametry, k t e r é jsou pro tuto apl ikaci dostačuj íc í : 

• O p e r a č n í sy s t ém: Debian + V P S Cen t rum ( a d m i n i s t r a č n í G U I nad serverem) 

• O p e r a č n í paměť : 2 G B R A M 

• Výkon procesoru: 3 G H z 

• K a p a c i t a S S D disku: 10 G B 

M e z i n e z b y t n é prvky, p o t ř e b n é k nasazen í t é t o webové aplikace na p r o d u k č n í server 
se ř a d í p ř e d e v š í m m o ž n o s t p ř ih lás i t se na server p o m o c í protokolu S S H , kvůl i n e z b y t n ý m 
n a s t a v e n í m a instalaci ba l íčků. 

Pro p o t ř e b y snazš ího p ř e m í s t ě n í ap l ikačn ích s o u b o r ů na cílový server by l s v y u ž i t í m 
s lužby G i t H u b v y t v o ř e n veřejný r e p o s i t á ř ibt-opt3-browser.gif1 , obsahuj íc í zdrojové soubory 
aplikace. 

V ý s l e d n á aplikace, i m p l e m e n t o v a n á ve frameworku Laravel 8 p o ž a d u j e pro s v ů j 
b ě h s p l n ě n í m i n i m á l n ě t ě c h t o s y s t é m o v ý c h p o ž a d a v k ů : 

• P H P verze 7.3 a vyšší 

• Rozš í řen í BCMath pro P H P 

• Rozš í řen í Ctype pro P H P 

• Rozš í řen í F i l e i n f o pro P H P 

• Rozš í řen í JSON pro P H P 

• Rozš í řen í Mbstring pro P H P 

• Rozš í řen í OpenSSL pro P H P 

• Rozš í řen í PDO pro P H P 

3Váš - hosting s.r.o. - poskytovatel hostingových služeb - https://www.vas-hosting.cz/virtualni-servery  
4Veřejný repositář, obsahující zdrojové soubory aplikace pro instalaci na webovém serveru - https: 

//github.com/Zyrmox/ibt-opt3-browser .git 
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• Rozš í řen í Tokenizer pro P H P 

• Rozš í řen í XML pro P H P 

S v y u ž i t í m in t e rne tového č l á n k u 5 od v y b r a n é h o poskytovatele webhostingu, p o d r o b n ě 
popisuj ící j edno t l ivé kroky instalace projektu Laravel na server, jsem b y l schopný apl ikaci 
nasadit p o m o c í nás leduj íc ího sledu p ř íkazů př íkazové ř á d k y (po spo jen í SSH) / k roků , 
p o p s a n ý c h ve výp i su 5.1. 

1. $ apt-get i n s t a l l c url 
2. $ curl -sS https://getcomposer.org/installer | php 
3. $ mv composer.phar /usr/local/břn/composer 
4. $ chmod +x /usr/local/bin/composer 
5. $ cd /www/hosting/opt3-browser.cz/www 
6. $ apt-get i n s t a l l g i t 
7. $ g i t clone https://github.com/Zyrmox/ibt-opt3-browser.git 
8. $ cd ibt-opt3-browser 
9. $ composer i n s t a l l 
11. $ touch database/database.sqlite 
12. $ cp .env.example .env 
13. ZMĚNA PARAMETRU V SOUBORU .env 
14. $ chmod -R 755 /www/hosting/opt3-browser.cz/www/ibt-opt3-browser 
15. $ php artisan key:generate 
16. VYTVOŘENI SOUBORU .htaccess 
17. $ php artisan storage:link 
18. $ php artisan migrate 
19. $ chown -R www-data.www-data 

/www/hosting/opt3-browser.cz/www/ibt-opt3-browser 
20. ZMĚNA VÝCHOZÍCH NASTAVENI v php.ini souboru 
Výpis 5.1: Sled p ř íkazů / k r o k ů pro instalaci webové aplikace na v i r t u á l n í m serveru ( V P S ) 
s O S Debian. 

V kroku 13 . i n s t a l ačn ího postupu (viz výpis 5.1) bylo p o t ř e b a změn i t obsah konfigu
račn ího souboru .etc. Ten m ů ž e obsahovat ci t l ivá data v p o d o b ě hesel a už iva te l ských 
tokenů , t ud íž se pro r e p o z i t á ř tento soubor ignoruje a je z a p o t ř e b í jej v y t v o ř i t kopií sou
boru .env.example v p ředeš l ém kroku 12. Parametry, k t e r é bylo p o t ř e b a do souboru .env 
vyplni t , pro nasazen í na k o n k r é t n í server jsou: 

• APP_URL - U R L aplikace (její d o m é n a ) 

. MAIL_HOST - S M T P server (poskytovatel) 

. MAIL_PORT - port protokolu S M T P (s v y u ž i t í m S S L / T L S je tento port 465 nebo 587) 

• MAIL_USERNAME - už ivate lské j m é n o e-mai lového ú č t u s c h r á n k y 

• MAIL_PASSWORD - heslo e-mai lového u č t u s c h r á n k y 

. MAIL_ENCRYPTION - metoda šifrování „ssl" nebo „ t i s" 

5Nasazení webové aplikace Laravel na server váš-hosting - https://www.vas-hosting.cz/blog- 
tu tor ia l - jak-nainsta lovat- laravel 
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• MAIL_FROM_ADDRESS - e-mailová adresa odes í la te le 

Z d ů v o d u velikosti n a h r á v a n ý c h s o u b o r ů (v ř á d e c h des í tek M B ) , vyšší , než je vý
chozí n a s t a v e n í P H P , jsem musel v kroku 19. navýš i t kapaci tu (hodnoty) p r o m ě n n ý c h 
post_max_size a upload_max_f i l e s i z e v serverové konfiguraci P H P na hodnotu 128MB: 

php_admin_value[post_max_size] = 128M 
php_admin_value[upload_max_filesize] = 128M 

Po p roveden í výše u v e d e n é h o postupu byla aplikace ú s p ě š n ě n a h r á n a na webový server 
a je d o s t u p n á k použ i t í na d o m é n ě : https://opt3-browser.cz. 
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Kapitola 6 

Testování 

Nepostradatelnou součás t í t é t o b a k a l á ř s k é p r á c e bylo podrobit výs l ednou apl ikaci t e s tován í . 
To spočívalo p ř e d e v š í m v tom, zhodnotit rychlost p r á c e s apl ikací , tzn . jak rychle dokáže 
aplikace navracet data. Dá le bylo t e s t o v á n í m zkontrolovat a zajistit robustnost aplikace v 
p o d o b ě oše t řen í všech m o ž n ý c h v s t u p ů od uživate le . Jel ikož je aplikace konc ipovaná jako 
velmi specia l izovaná, o d b o r n á aplikace pro velmi úzký výče t už iva te lů , nebyla p ř e d m ě t e m 
t e s tován í p ř ívě t ivos t už iva te lského r o z h r a n í aplikace ani p rováděn í h r o m a d n é t e s tován í na 
někol ika uživate l ích. 

6.1 Robustnost aplikace vůči chybným v s t u p ů m 

Nej z ran i te lně j š ími m í s t y k a ž d é aplikace jsou p rávě ta, k t e r á jsou veřejně p ř í s t u p n á a ke 
k t e r ý m ma j í p ř í s t u p uživate lé aplikace. Ú t o k y na webovou apl ikaci využívaj í n e d o s t a t k ů 
v implementaci aplikace a p o m o c í p ů v o d n ě n e š k o d n ě nav ržených m e c h a n i s m ů , jako n a p ř . 
p rvky webového formuláře , s k r i p t ů , a j iných tyto n e z a b e z p e č e n é s t r á n k y n a p a d a j í nebo 
zneužívaj í c i t l ivých osobních dat u ložených v t ěch to apl ikacích . 

P ř e s t o ž e exis tuj í r ů z n é mechanismy ochrany p ř e d t ě m i t o ú t o k y v ap l ikačn ích framewor-
cích, je p o t ř e b a dod ržova t j i s t é p r o g r a m á t o r s k é konvence, k t e r é n á m tuto ochranu zaruč í . 
Ap l ikačn í framework Laravel (viz č lánek [12]) s k ý t á ochranu p ř e d někol ika typy ú t o k ů , tj. 
ochrana prot i SQL injection ú t o k u , Cross-Site Request Forgery ( C S R F ) a XSS (Cross site 
scripting). 

Co však framework Laravel n e p o k r ý v á jsou ú t o k y na s a m o t n ý server, na k t e r é m se 
aplikace nacház í . Jak j iž bylo řečeno, Laravel je ap l ikačn í webový framework, k t e r ý n á m 
p o m á h á zabezpeč i t samotnou webovou apl ikaci , nikol iv webový server. P o k r y t í ochranou 
serveru p ř e d t ě m i t o ú t o k y už zcela závisí na i n f r a s t r u k t u ř e a konfiguraci webového serveru 
a na z p ů s o b u nasazen í webové aplikace. 

I pro p ř í p a d , že by už iva te l ž á d n é š p a t n é z á m ě r y s ap l ikac í neměl , m u s í m e vstupy od 
t ě c h t o už iva te lů (i au t en t i zovaných) p a t ř i č n ě zabezpeč i t pro b ě ž n o u p rác i s ap l ikac í . V a l i -
dace vs tupuj íc ích dat p ř e d s t a v u j e vrs tvu, s jejíž p o m o c í m ů ž e m e kýžené kontroly docí l i t . 
S v y u ž i t í m ves tavěné validace kontrolujeme obsah a typ v s t u p n í c h dat, na zák ladě speci
fických pravidel a omezen í pro d a n ý vstup. T í m t o z p ů s o b e m jsme schopni uživate l i n a p ř . 
kontrolovat, zda zadal s p r á v n ý fo rmát v s t u p n í h o souboru, nebo že v s t u p n í pole pro uživa
te lské j m é n o opravdu obsahuje vstup v p o d o b ě f o r m á t u emai lové adresy. 

N a h r a n ý d a t a b á z o v ý soubor S Q L i t e obsahuj íc í v ý r o b n í ú lohu p ř eds t avu j e n e j d ů l e ž i -
t ě j š í d a t o v ý vstup už iva te le v apl ikaci . Je proto dů lež i t é tento vstup p a t ř i č n ě zabezpeč i t 
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před p ř í p a d n ě c h y b n ý m souborem. Tes tování různých forem v s t u p ů a výs ledky t ě c h t o t e s t ů 
m ů ž e m e v idě t v tabulce 6.1. 

Tes tovaný fo rmát vs tupu O d p o v ě ď aplikace / 
výs ledek zp racován í ap l ikac í 

Výsledek testu 

N e s p r á v n ý fo rmát 
souboru 

N a h r á v a n ý soubor mus í bý t 
typu: 
applicat ion/vnd.sql i te3, 
applicat ion / x-sqlite3. 

C h y b a odchycena 

D a t a b á z o v ý soubor 
neobsahuj íc í 
p o ž a d o v a n é s c h é m a 

Tabulka „ c P r o p " nebyla 
nalezena ve s c h é m a t u 
n a h r á v a n é h o d a t a b á z o v é h o 
souboru. 

C h y b a odchycena 

N e v y b r á n ž á d n ý 
soubor 

Pole „ soubor " je 
v y ž a d o v á n o . 

C h y b a odchycena 

Tabulka 6.1: Tes tován í v s t u p n í h o m í s t a pro n a h r á n í souboru v ý r o b n í ú lohy 

O s t a t n í vstupy webové aplikace jsou ve formě t e x t o v ý c h pol í . Všechny pokusy, dosadit 
j i m c h y b n ý vstup by l i ap l ikac í odchyceny. Navíc , d íky použ i t í Laravel query builderu př i 
do tazován í d a t a b á z e n á m ú t o k y v p o d o b ě SQL Injection, vyvo lané z t ěch to v s t u p ů nehroz í . 
To je p ř e d e v š í m d íky tomu, jelikož je ke kompozici d a t a b á z o v é h o dotazu využ íván bal íček 
Eloquent ORM. 

6.2 Rychlost práce s aplikací 

Pr inc ipem i m p l e m e n t o v a n é aplikace je neus t á l e d á v a t d a t a b á z o v é dotazy na p ř i p o j e n o u 
souborovou d a t a b á z i v ý r o b n í úlohy, p r o c h á z e n í m typ izovaných p o h l e d ů . Rychlost odezvy 
u tohoto typu aplikace se d á považova t za klíčovou, t í m p á d e m jsem se zaměř i l na profilling 
rychlosti odezvy aplikace abych naše l nedostatky v s a m o t n é implementaci a vyhodnot i l její 
úzká mí s t a . 

K m ě ř e n í doby t r v á n í p o ž a d a v k u jsem zvol i l n á s t r o j Chromé DevTools1, z a b u d o v a n ý 
v prohl ížeči Google C h r o m é , k t e r ý v záložce Network u m í m ě ř i t celkovou dobu t r v á n í dotazu 
n a č t e n í webové s t r á n k y i t r v á n í j edno t l i vých fází / ž ádos t í ( u k á z k a tohoto n á s t r o j e na 
o b r á z k u 6.1). N á m i n a m ě ř e n o u a statist icky zpracovanou hodnotu p ř eds t avu j e p o č á t e č n í 
žádos t na zas lán í H T M L dokumentu pohledu. O s t a t n í žádos t i p ředs tavu j íc í p ř evážně žádos t i 
na s t ažen í s k r i p t ů s ty lů a j iných zd ro jů z a n e d b á m e . 

P o u ž í v á n í m i m p l e m e n t o v a n é aplikace bylo vypozorováno , že proces substituce, využí
vající d a t a b á z i k u k l á d á n í s u b s t i t u c í ident i f iká torů o b j e k t ů v ý r o b n í úlohy, z n a č n ě zhoršuje 
odezvu aplikace a její celkovou rychlost. Zhoršen í rychlosti se projevovalo p ř e d e v š í m př i 
p r v n í m navš t íven í pohledu nově n a h r a n é h o a p ř ipo j eného souboru v ý r o b n í úlohy, pro k t e r ý 
j e š t ě n e p r o b ě h l a substituce iden t i f iká torů o b j e k t ů v ý r o b n í úlohy. Tento p r o b l é m by l ná
s ledně důk ladně j i z k o u m á n a p r o b ě h l o m ě ř e n í rychlosti doby odezvy s t r ánky , v závislost i 
na stavu substituce ident i f iká torů . 

N a m ě ř e n é hodnoty doby n a č í t á n í s t r ánky , tedy doby p o č í t a n é od za s l án ím p o ž a d a v k u 
na H T M L dokument po jeho n a v r á c e n í serverem, by l i ná s l edně z p r ů m ě r o v á n y a sepsány do 
tabulky 6.2. 

1Chrome DevTools - vývojářský nástroj - https://developer.chrome.com/docs/devtools/ 
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O b r á z e k 6.1: N á s t r o j C h r o m é DevTools prohl ížeče Google C h r o m é . N a tomto o b r á z k u kon
k r é t n ě panel Network, analyzuj íc í dobu t r v á n í s t ažen í H T M L dokumentu pohledu Výrobní 
příkazy v úloze. 

N á z e v pohledu Substituce nen í Substituce je Substituce je p o ž a d o v á n a 
p o ž a d o v á n a p o ž a d o v á n a a docház í k substi tuci U U I D 

Deadl iny vý robn ích 1,67 s 2,26 s 26,64 s 
Výrobn í p ř í kazy 0,94 s 1,01 s 5,03 s 
Výrobn í operace 0,57 s 0,81 s 4,40 s 
Zdroje v úloze 0,23 s 0,45 s 10,24 s 
P o ž a d a v k y 3,01 s 3,24 s 20,23 s 
ope rac í na zdroje 
M a t e r i á l y v úloze 0,45 s 0,50 s 7,25 s 
cProp 0,18 s 0,58 s 1,53 s 

Tabulka 6.2: N a m ě ř e n é hodnoty rychlosti n a č t e n í p o h l e d ů v závislost i na stavu substituce 
ident i f iká torů . 

M ě ř e n í m rychlosti aplikace bylo zj iš těno, že použ i t í substituce ovlivňuje rychlost na
č í t án í s t r á n k y (pohledu) p ř e d e v š í m př i je j ím p r v n í m n a č t e n í . P ř i neexistenci substituce 
zobrazovaného objektu v ý r o b n í ú lohy a p ř e p n u t í m stavu p ř e p í n a č e substituce do polohy 
vyžaduj íc í p ř ek l ad U U I D , docház í k o k a m ž i t é m u v y t v á ř e n í substituce a j e j ímu u k l á d á n í 
do tabulky ap l ikačn í d a t a b á z e . To z n a č n ě zpomaluje celý proces n a č í t á n í webové s t r ánky . 
Po vy tvo řen í substituce U U I D zobrazovaných o b j e k t ů v ý r o b n í ú lohy je rychlost n a č t e n í 
s t r á n k y v p o r o v n á n í s p ř í p a d e m , kdy nen í substituce p o ž a d o v á n a , t é m ě ř s r o v n a t e l n á (na
m ě ř e n o zhoršen í doby odezvy v p r ů m ě r u o 253ms). Toto t v r zen í ilustruje graf na o b r á z k u 
6.2. 

Dá le bylo a n a l ý z o u m ě ř e n í a k ó d u zj iš těno, že doba n a č t e n í s t r á n k y se odvíj í p ř evážně od 
p o č t u o b j e k t ů v ý r o b n í úlohy, vyskytu j íc ích se v a k t u á l n í m pohledu, dožaduj íc í se p ř e k l a d u 
svého ident i f iká toru . P r o b l é m tedy n e p r a m e n í až tak z neefektivnosti s a m o t n é h o procesu 
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• Substituce je neaktivní • Substituce je aktivní • Substituce aktivní a dochází k vytvářením substitucí 

O b r á z e k 6.2: S loupcový graf popisuj ící dobu t r v á n í n a č t e n í s t r á n k y d a n é h o pohledu, na 
tomto grafu k o n k r é t n ě skupina p o h l e d ů tvoř íc í seznam zák ladn ích o b j e k t ů v ý r o b n í ú lohy 
( p o p s a n é v sekci 4.2). Z grafu lze vyčís t , že proces p r v o t n í substituce iden t i f iká toru v ý r o b n í 
ú lohy t r v á p o d s t a t n ě dlouhou dobu - u pohledu Deadliny výrobních příkazů bylo n a m ě ř e n o 
čekání p řes 26 sekund na odpověď serveru a nav rácen í H T M L dokumentu pohledu ( s t r á n k y ) . 
Avšak př i navš t íven í s t e jného pohledu, a k t u á l n ě zobrazuj íc í záznamy, je j ímž ident i f ikáto
r ů m již byla v y t v o ř e n a substituce, je toto t r v á n í v p o r o v n á n í m s vypnutou subs t i t uc í jen 
n e p a t r n ě delší, až skoro s te jné . D á se tedy konstatovat, že proces substituce ident i f iká torů 
vý robn í ch o b j e k t ů v a k t u á l n í m pohledu p ř e d s t a v u j e časově n á r o č n o u operaci pouze př i sa
m o t n é m v y t v á ř e n í substituce. Po je j ím v y t v o ř e n í se uživate l i j iž z časového hlediska op la t í 
substituci př i p rohl ížen í d a t a b á z o v ý c h s o u b o r ů v ý r o b n í ú lohy využ íva t . 

p ř e k l a d u ident i f iká toru a jeho u k l á d á n í do d a t a b á z e , ale spíše v neuváž l ivém n á v r h u po
h ledů a d o p u š t ě n í n a č í t á n í dat až někol ika stovek o b j e k t ů v ý r o b n í ú lohy bez jakéhokol iv 
mechanismu s t r á n k o v á n í apod. 

Z tohoto d ů v o d u by l pro pohledy nejvíce za t í ženými zho r šen ím rychlosti kvůl i p ř e k l a d u 
k s o u č a s n é m u mechanismu s t r á n k o v á n í v y t v o ř e n a i m p l e m e n t o v á n dalš í mechanismus po
s t u p n é h o n a č í t á n í o b j e k t ů v ý r o b n í úlohy, tzv. on demand, v p o d o b ě t l a č í t k a „Načís t dalš í 
záznamy" . Pohled je n a č t e n s fixním p o č t e m z á z n a m ů o b j e k t ů v ý r o b n í úlohy, k t e r ý m ů ž e 
bý t v p ř í p a d ě p o t ř e b y už iva te l em n a v ý š e n a dalš í obsah a s y n c h r o n n ě n a č t e n a zobrazen 
ze serveru k p ů v o d n í m u obsahu. To v praxi z n a m e n á , že p ř ek l ad p r o b ě h n e jen pro fixně 
s t anovené m n o ž s t v í o b j e k t ů v ý r o b n í ú lohy a p r o b í h á p o s t u p n ě pro dalš í , pozděj i n a č t e n é 
(vyžadované) záznamy. Je tedy rozložen do delš ího časového úseku , j enž vylepší p r ů v o d n í 
rychlost n a č t e n í s t r ánky . 

U pohledu s t e r m í n y vý robn ích p ř í k a z ů došlo v y u ž i t í m n o v é m u mechanismu k opt ima
lizaci p r ů v o d n í h o n a č t e n í s t r á n k y a substituce ident i f iká torů t é m ě ř o polovinu na hodnotu 
14,24s oproti p ů v o d n í m 26,64s. Pozdějš í n a č í t a n í pohledu, ať už s p o u ž i t í m substituce iden
t i f iká torů či bez n í si t a k t é ž oprot i p ů v o d n í m u m ě ř e n í v tabulce 6.2 d r o b n ě polepši lo . Srov-
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n á n í hodnot obou m ě ř e n í pro pohled s t e r m í n y vý robn í ch p ř í k a z ů je d o s t u p n é na o b r á z k u 
6.3. 

Doba trvání načtení s t ránky pohledu po optimalizaci v sekundách 

Subst i tuce aktivní a dochází kvy tvářen í substi tucí 

Subs: i tuce je aktivní 

Subst i tuce je neaktivní 

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 

• Deadliny VP - před optimalizací • Deadliny VP - po optimalizaci 

O b r á z e k 6.3: S loupcový graf prezentu j íc í n a m ě ř e n o u dobu t r v á n í n a č t e n í s t r á n k y pohledu 
t e r m í n ů vý robn í ch operac í , s rovnávaj íc í stav p ř e d a po opt imal izaci mechanismem postup
ného n a č í t á n í z á z n a m ů . 
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Kapitola 7 

Závěr 

Cílem p r á c e bylo prostudovat z a d a n é s c h é m a d a t a b á z e v ý r o b n í úlohy, s j ehož p o r o z u m ě n í m 
jsem navrhl p o d p ů r n ý vývo já ř ský n á s t r o j v p o d o b ě webové aplikace, ulehčující úzce zací lené 
skup ině už iva te lů zobrazován í a p rocházen í dat komplexn ího s c h é m a t u d a t a b á z e . N a v r h l 
jsem koncepci někol ika typ izovaných p o h l e d ů , k t e r é m ů ž e už iva te l pro p r o c h á z e n í svých 
dat použ í t . Z a použ i t í frameworku Laravel a dalš ích p o d p ů r n ý c h n á s t r o j ů jsem n a v r ž e n o u 
aplikaci implementoval. K zák ladn í funkcional i tě p r o c h á z e n í dat d a t a b á z o v ý c h tabulek jsem 
aplikaci obohat i l o m o ž n o s t v y t v á ř e n í substituce za p ů v o d n í U U I D entit v ý r o b n í úlohy. 
A p l i k a c i jsem podrobi l sérii t e s tován í , k zj iš tění m í r y odolnosti aplikace vůči n e k o r e k t n í m 
v s t u p ů m od už iva te le a změřen í rychlosti t r v á n í n a v r á c e n í s t r á n k y pohledu, př i p ř e k l a d u 
U U I D na s u b s t i t u o v a n ý tvar. C í lem bylo p ř e d e v š í m odladit apl ikaci na její funkčnost , jenž 
jsem t e s t o v á n í m aplikace docílil , odhal i l jsem nedostatky v její implementaci, k t e r é jsem 
posléze opravi l . N á s l e d n ě jsem implementovanou, funkční apl ikaci nasadil na p r o d u k č n í 
webový server, kde je p ř i p r a v e n a k použ i t í na adrese: https://opt3-browser.cz. 
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Příloha A 

Obsah přiloženého paměťového 
média 

Př i ložené paměťové m é d i u m obsahuje následuj íc í soubory. Níže je vykreslena ad re sá řová 
s truktura popisuj íc í u m í s t ě n í nejdůleži tě jš ích s o u b o r ů a a rch ivů na p a m ě ť o v é m m é d i u . 

• R E A D M E . t x t - Soubor, popisuj íc í s p u š t ě n í webové aplikace 

• application.zip - A r c h i v obsahuj íc í zdrojové soubory webové aplikace 

• thesis.pdf - Soubor s a m o t n é technické z p r á v y 

• thesis.zip - A r c h i v se zd ro jovými soubory pro tuto technickou z p r á v u 
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