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Abstrakt

Tato bakalarska praca sa zaobera navrhom, implementaciou a testovanim informacného
systému pre vydaj a rezervaciu pripravkov pouzivanych na kalibriciu a nastavenie elektré-
novych mikroskopov a taktiez nadvéznostou na dalsie procesy s tym suvisiace. Procesy st
popisane v 1uvodnej kapitole a podrobnejsie v casti venujtcej sa navrhu, st tiez zahrnuté
do findlnej implementécie systému. Systém bol vyvinuty na platforme .NET a pozostava
z troch individualnych aplikacii.

Abstract

This bachelor thesis deals with an analysis, an implementation and a testing of a reserva-
tion and dispatching system for electron microscope calibration equipment. It explains the
problem of reservations and also of dispatching with focus on related processes, which are
needed for useful solution. These processes are discribed in the introduction and analysis
chapter and included in the implementation of a system. The system is built with a help of
.NET platform and consists of three individual applications.
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Kapitola 1

Uvod

Ziskavanie, ukladanie a néasledné analyzovanie informéacii nadobiida v dnesnej dobe coraz
trebné nielen starat z hladiska nadobudnutia, ale aj z hladiska ich spracovania. Velmi casto
sa diskutuje o zavadzani informaénych systémov, vyklad viak nie je vidy jednoznaény. Ulo-
hou prevadzky informac¢ného systému je za pomoci modernych technologii zvysit efektivitu
prace alebo ju ulahé¢it a tym zlepsit celkové vysledky firmy, ¢i uz priamo alebo nepriamo.

Cielom tejto bakalarskej prace je navrhnit, implementovat a otestovat rezervacény a vy-
dajny systém pripravkov pre kalibraciu a nastavenie elektrénovych mikroskopov.

Praca je rozclenend do niekolkych casti, ktoré predstavuju jednotlivé etapy pri vyvoji in-
formacnych systémov. V tvodnej Casti si zadefinované zédkladné pojmy. Pomocou procesov
je vysvetlend problematika rezervécii a vydaja pripravkov vzhladom k potrebam spoloc-
nosti a vo vieobecnosti st v nej zadefinované poziadavky, ktoré by mal novy systém spiiat.
V dalsej casti je opisany aktudlne pouzivany systém a st tu tiez identifikované jeho hlavné
obmedzenia. Nasledujice kapitoly sa venuji navrhu nového informacného systému a jeho
roz¢leneniu, popisu implementacie hlavnych funkcii a testovaniu. V zdvere¢nej kapitole su
zhodnotené dosiahnuté vysledky, nasadenie informacného systému a tiez si v nej diskuto-
vané dalsie moznosti vyvoja.



Kapitola 2

Uvod do problematiky

Cielom tejto prace je navrhnat, implementovat a otestovaf rezervacny a vydajny systém
pripravkov pre kalibraciu a nastavenie elektronovych mikroskopov. Systém ma sluzit, ako
nastroj pre ulahcCenie procesu vydaja pripravkov a vytvarania rezervacii. Musi tiez umoz-
novat analyzu vyuzitia pripravkov a zohladnit nadvéznost na stvisiace procesy.

Pod slovom pripravok budeme rozumiet prostriedok sltziaci k splneniu urcitej tlohy.
Moze sa jednat o nastroj, pristroj alebo zariadenie.

Pre spravne riesenie problému je nevyhnutné pochopenie pouzivanych pojmov. Nasle-
duje struc¢né vysvetlenie.

2.1 Pojem informacny systém

PodTa [15] presna definicia pojmu informacny systém neexistuje a ani ju nie je mozné jed-
noducho vytvorit, pretoze kazdy uzivatel alebo vyvojar pouziva réznu terminolégiu a zdo-
raznuje iné aspekty. Mozeme vsSak povedat, ze informacny systém je mozné chapat, ako
systém vzajomne prepojenych informacii a procesov, ktoré s tymito informédciami pracuju.
Pricom pod pojmom procesy rozumieme funkcie, ktoré spracovavaju informéacie do systému
vstupujuice. Zjednodusene moze tvrdif, ze procesy su funkcie zabezpecujtce zber, prenos,
uloZenie, spracovanie a distribiiciu informacii. Pod pojmom informacie potom rozumieme
data, ktoré sluzia hlavne pre rozhodovanie a riadenie v rozsiahlejSom systéme.

Do celkovej funkcie informac¢ného systému sa tiez premieta nezanedbatelnd polozka
okolia. Okolie IS tvoria vSetky objekty, ktoré zmenou svojich vlastnosti ovplyviuji samotny
systém, vratane objektov, ktoré menia svoje vlastnosti v zavislosti na systéme.

Celkovo teda mo6zeme povedat, Ze informacny systém je softvérové vybavenie firmy, ktoré
je schopné na zaklade spracovavanych informécii riadit procesy podniku, alebo poskytovat
tieto informacie riadiacim pracovnikom tak, aby boli schopni vykonavat riadiace funkcie,
medzi ktoré patri planovanie, koordindcia a kontrola vSetkych procesov firmy.

2.2 Pojem proces

Proces mbézeme definovat, ako struktirovani a meratelnt sadu aktivit navrhnutych k vy-
tvaraniu konkrétneho vystupu pre urcéitého zédkaznika na trhu. To zahrnuje silny déraz na
sposob vykonu prace v danej firme, v protiklade k produktovému zameraniu, sistredenému
na to, ¢o sa vykondva. Proces je teda konkrétne usporiadanie aktivit v ¢ase a priestore,
s jasne definovanym zaciatkom a koncom a jednoznacne urcenymi vstupmi a vystupmi: je



to struktura ¢innosti. Procesy su teda struktary, pomocou ktorych firma robi to, ¢o je nutné
na vytvorenie pozadovanych hodnét pre zakaznika [1].

2.3 Procesy spojené s vyuzivanim pripravkov

Vyuzivanie pripravkov definuji nasledujtice procesy. Ich identifikdcia je nevyhnutna pre
spravny navrh a implementaciu nového systému.

2.3.1 Pozicanie pripravku

Predstavuje hlavny proces a tvori zaklad systému. Zamestnanec si vyberie pripravok, ktory
si chce pozicat na zaklade potrieb konkrétnej zdkazky na ktorej pracuje. Do jeho rozhodo-
vania nevstupuje ziadna dalsia osoba — pracuje uplne samostatne. Nevyhnutnym predpo-
kladom procesu je dostupnost pozadovaného pripravku a platnost jeho revizie.

Vypozicka musi obsahovat meno zamestnanca, ktory ju vykonal, pripravok na ktory sa
vztahuje, ditum a cas jej vzniku a pracovnu poziciu zakazky.

Zaciatok procesu teda predstavuje rozhodnutie zamestnanca pozicat si pripravok. Koniec
procesu je, ze zamestnanec ma pripravok pozicany a moéze ho pouzivat. Pripravok sa tym
stava nedostupny pre ostatnych zamestnancov.

2.3.2 Vratenie pripravku

Tento proces nadvézuje na proces pozicania pripravku a uzatvira vypozicku, zmenou jej
stavu na ukonceny a doplnenim datumu a ¢asu vratenia. Ak sa pripravok pocas pouzivania
pokazil alebo bol poskodeny mé zamestnanec povinnost to nahlasit zodpovednej osobe,
v takom pripade vznikne nova vypozicka s atribatom porucha, pévodna je uzavreta.

Zaciatok procesu predstavuje rozhodnutie zamestnanca pozicany pripravok vratit. Ko-
niec procesu je, ze pripravok je vrateny a tym sa stava opat dostupny. Proces méze vykonat
lubovolny zamestnanec. Zodpovednost za pripravok vsak nesie zamestnanec, ktory proces
pozicania zahajil.

2.3.3 Vytvorenie rezervacie

Zamestnanec si vyberie pripravok, ktory si chce zarezervovat. Zada c¢asovy interval rezerva-
cie, pracovnu poziciu a prioritu zadkazky na ktorej pracuje. Nakoniec si pripravok rezervuje.

Zaciatok procesu predstavuje rozhodnutie zamestnanca vytvorif rezervaciou. Koniec pro-
cesu je, ze rezervacia bola vytvorena.

2.3.4 Vypozicka z rezervacie

Zamestnanec si vyzdvihne pripravok na zaklade rezervacie. Rezervacia je tym ukoncend
a vznika vyporzicka. V pripade, ze zamestnanec pripravok nevrati v ¢ase uvedenom v re-
zervacii je na to upozorneny formou E-mailu.

2.3.5 Ukoncenie rezervacie

Rezervacia je ukoncena v momente ked je z nej vytvorend vypozicka.



2.3.6 Expiracia rezervacie

Expiraciu rezervacie zabezpecuje systém na zdklade nastavenych pravidiel, podla nich je
mozné vyzdvihnat pripravok maximalne s 30 mintitovym meskanim. Na zrusenie je zamest-
nanec upozorneny formou E-mailu. Expirovand rezervicia nemoze byt obnovena.

2.3.7 ZruSenie rezervacie

Zamestnanec si zobrazi svoje rezervacie, ktoré st usporiadané v prehladnej tabulke. T4 ob-
sahuje zdkladné informaécie o rezervacii a tlacitka detail a zrusit. Zrusena rezervacia nemdze
byt obnovena.

2.3.8 Procesy spravy systému

Procesy nevyhnutné pre spravu systému zabezpecuje administrator (sprévca systému). Me-
dzi ne patri priddavanie a odoberanie pripravkov, registracia novych uzivatelov, sledovanie
platnosti revizii a pripadne rieSenie portch pripravkov. Spravca nezabezpecuje ani nekon-
troluje vydaj pripravkov alebo vytvorené rezervacie. Ma vsak moznost ich editovat na po-
ziadanie zamestnanca a tak opravit pripadné chyby alebo zaznamy zmazat.

2.3.9 Nadvizujice procesy

Procesy riesenia portich a zabezpecovania platnosti revizii nie si dalej podrobne rozpraco-
vané z dévodu, ze do vydaja pripravkov vstupuju iba okrajovo. Jednd sa o procesy, ktoré
navazuju na procesy vydaja. Ich podpora v systéme je zabezpecend moznostou Specifiko-
vat typ vypozicky a pomocou automatického upozornovania spravcu na bliziace sa revizie.
Systém tym poskytuje nastroje pre ulahcéenie tychto procesov a ich spustenie v spravnom
case.

2.4 Zhodnotenie procesov

Opisané procesy jasne ukazuji, Ze systém je zalozeny na samostatnosti a zodpovednosti
kazdého zamestnanca a poskytuje mu velky priestor pre vlastné rozhodnutia s minimal-
nymi obmedzeniami. Pre jeho spravne fungovanie je vSak nevyhnutna vyssia miera firemnej
kultary.

Predstavuje tak modernu alternativu k systémom s centralnou autoritou napr. v podobe
dalsieho zamestnanca, ktory by pouzivanie pripravkov nejakym sposobom plosne zastresoval
a informacny systém by vyuzival iba ako dalsi nastroj pri svojej praci. Navrh takéhoto
systému nie je predmetom tejto prace, ani z jeho predpokladov nevychadza.

2.5 Stanovenie klticovych poziadaviek

Pri vyvoji softvéru vznikd casto tendencia implementovat funkcionalitu, ktord nie je po-
trebné alebo o nu nie je zaujem. Identifikdciu procesov spojenych s riesenim problémom je
tomu mozné predist. Analyzou procesov 2.3 a zistenych nedostatkov existujiceho systému
3.2 je mozné stanovit klucové poziadavky na novy systém, ktoré musi do tvahy vziat uz
samotny navrh. Medzi ne patri:

e zabezpecenie jednoduchého a efektivneho uzivatelského rozhrania,



poskytnutie nastroja pre analyzu vyuzivania pripravkov,
zvysenie komfortu pre zamestnancov,
periodicky audit revizii pripravkov a stavu rezervacii,

jednotny format zdznamov o vypozickach a rezervaciach.



Kapitola 3
Existujtice riesenie

V tejto kapitole je popisany pociatocny systém vydaja a rezervacie pripravkov.

3.1 Popis

Bol pouzivany systém, ktory sa skladal zo zaznamovych listov ulozenych na vydajnom
mieste. Tie obsahovali tabulky s pripravkami. Pozi¢at si pripravok znamenalo vytvorit
zaznam na patricnom riadku tabulky, vratit pripravok naopak znamenalo dany zaznam
zmagzat. Zapisovalo sa meno zamestnanca, datum a c¢as pozi¢ania a pracovna pozicia.

3.2 Obmedzenia a nevyhody

Tento systém mé& mnozstvo nevyhod, ktoré znacne obmedzuju jeho vyuzitelnost a prinos
v praxi. Ich identifikovanie je klic¢ové pre navrh nového systému. Medzi hlavné obmedzenia
patri:

e Nemoznost vzdialene zistif stav jednotlivych pripravkov. Zamestnanec musi vzdy
opustit svoje pracovisko, ist na vydajné miesto, kde modze nésledne zistit, ze prip-
ravok, ktory potrebuje je momentalne nedostupny. Jedna sa o zna¢ni neefektivnost
a plytvanie ¢asom.

e Nie je mozné sledovat historiu vypoziciek alebo rezervacii a tym padom ani analyzovat
ich pouzivanie a reagovat na pripadne potreby.

e Systém nemd ziadny mechanizmus pre zabranenie odnesenia pripravku bez riadneho
vyplnenia zaznamového listu, ¢o moze sposobovat zlozité spatné dohladavanie v pri-
pade, ze pripravok nie je na svojom mieste, zdznam neexistuje a dany pripravok
potrebuje niekto iny.

e Nepraktické mazanie zaznamu pri vracani pripravku. V pripade, Ze je zdznamovy list
plny hrozi zmazanie aj okolitych zaznamov.

e Velmi obmedzena moznost vytvarania rezervacii. Zaznamy sa stavaju rychlo nepre-

hladné.

e Niroc¢nd sumarizicia stavu pripravkov. Nutnost prechiddzat vsetky zdznamové listy
alebo postupne jednotlivé ulozenia.



e Po pridani alebo odobrani pripravkov je nutné vzdy vytvorit a vytlacit novy zazna-
movy list.

e V pripade, Ze zamestnanec zabudne po vrateni pripravku zmazat zaznam o vypozicke
hrozi, ze pri dalSom poziciavani sa bude pripravok podla zaznamového listu javit ako
nedostupny. Moze tak vzniknuaf situdcia, ze sa ¢aka na pripravok, ktory je v skutoc-
nosti dostupny.

e Pre overenie platnosti revizie je nutné preskimat revizny stitok, ktory musi byt
umiestneny na pripravku. Pre tento tcel je nutné viest dalSie zaznamy pracovnikom
zodpovednym za revizie alebo kontrolovat pripravky kazdy den.

Je ocividné, Ze pouzivany systém je zastaraly a neefektivny a je potrebné vytvorit novy
systém. Novy systém musi eliminovat tieto obmedzenia alebo ich aspon vyrazne minimali-
zovat. Tiez si je mozné vSimnut, ze pouzivany systém nedodrziaval respektive neposkytoval
prostriedky pre procesy, ktoré systém vydaja definuja 2.3.



Kapitola 4

Analyza informacéného systému

Vo faze analyzy informac¢ného systému je hlavnym cielom vytvorit model, ktory zachytava
hlavné poziadavky a charakteristiky budiceho informac¢ného systému. Model Specifikuje
aku funkcionalitu mé systém pre uzivatelov poskytovat, ale uz nepopisuje akou technol6-
giou potrebni funkcionalitu zabezpeéit. Ustrednym krokom analyzy je spravne rozdelenie
poziadaviek medzi jednotlivé podsystémy a zadefinovanie stvislosti medzi nimi. Snahou
vzdy je aby bol model ¢o najjednoduchsi.

4.1 Modely zZivotného cyklu softvéru

Zivotny cyklus systému sa sklada z jednotlivych etdp, ktoré uréuji postupnost krokov vy-
voja. Dalej popisuje, akym spdsobom na seba etapy nadvizuji. Niektoré etapy sa moézu
opakovat, pripadne aj ¢iasto¢ne prekryvat. Cielom je zabezpecit aby vysledny systém spl-
noval zadané poziadavky.

Existuje velké mnozstvo modelov, ktoré je mozne rozdelit do nasledujtcich kategorii.
V praxi sa ¢asto vyuziva ich kombinécia [7].

Vodopadovy model

Vznikol v 70. rokoch minulého storocia a umoznil systematicky vyvoj softvéru. Jedna
sa o sekvencény model, ktory rozdeluje vyvoj do samostatnych, za sebou nasledujicich
etdp (Poziadavky, Navrh, Implementacia, Testovanie, Nasadenie a Gdréba). Vyzaduje
pevne stanovené poziadavky hned na zaciatku projektu, pretoze ich neskorsia zmena
ma za nasledok navrat k predchadzajtcej etape. Z toho dévodu je jeho vyuzitie v praxi
obmedzené. Pre vyvoj informac¢nych systémov kde je dodatoénd zmena poziadaviek
Casta je uplne nevhodny.

Inkrementalny model
Casto oznacovany aj ako prirastkovy. Na zac¢iatku st zadané hrubé poziadavky. Sys-
tém je rozdeleny na prirastky, ktoré sa vyvijaju samostatne, postupne pripadne aj
paralelne. Vyhodou je, ze po kazdom prirastku nasleduje overenie zo strany uzivate-
degraduje.
Pre tento projekt bol zvoleny prdve inkrementdlny model vijvoja.

Evoluény model
Je podobny inkrementidlnemu modelu. Rozdiel je v tom, ze definuje poziadavky na
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zaciatku kazdej iterdcie. Predpokladom je, ze systém sa neustdle vyvija na zaklade
zmien poziadaviek zdkaznika.

Spirilovy model
Kombinuje prvky ostatnych modelov. Hlavnym principom je neustéle opakovanie nie-
kolkych etap, az pokial nie je systém hotovy, pricom nové ¢asti nadvizuji na pred-
chadzajuci zdklad. Cyklus Spiralového modelu pozostdva z nasledujicich casti:

e urcenie cielov, alternativ a ohraniceni;

vyhodnotenie alternativ, identifikdcia a riesenie rizik;

vyvinutie, overenie produktu na dalSej tirovni;

e planovanie dalsich etap.

4.2 Modelovanie pripadov pouzitia

Use Case Diagram — diagram pripadov pouzitia patri do skupiny diagramov chovania jazyka
UML. Pouziva sa k popisu systému z hladiska uzivatela a zachytava, ktoré typy uzivatelov so
systémom pracuju a aké ¢innosti v ramci systému vykonavaja respektive moézu vykonavat
[6]. Umoziuje zndzornit funkéné poziadavky na systém tym, Ze popisuje interakcie medzi
nim a uzivatelmi [2].

Vytvaraja ho pripady pouzitia, aktéri, vztahy a hranica systému. Aktér popisuje uziva-
tela mimo systému, ktory je s nim v interakcii. Tymto uzivatelom nemusi byt iba fyzicka
osoba. Jeho nazov vyjadruje jeho rolu v systéme. Vztahy medzi aktérmi a pripadmi pouzitia
znazornuju medzi nimi plynici tok informécii. Pripad pouzitia ,Specifikuje ¢ast funkciona-
lity systému, ktori vyuziva aktér a ktora plni urcity ciel“. Hranica systému je v modely
znazornend ramcekom okolo pripadov pouzitia a ndzvom modelovaného systému [3].
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V nasledujucej ¢asti st popisané klicové pripady pouzitia a ich vyznam v informac¢nom

systéme.

Pozidéat

Proces pozi¢iavania pripravkov rozoznava dva sposoby. Fyzicku vypoZicku — to je taka,
ked je pripravok ulozeny na vydajnom mieste a a takzvanu ,virtudlnu vypozicku*
(vzdialeni), ked je pripravok uz niekym poziany t. j. nenachddza sa na vydajnom
mieste. Dovod pre zavedenie ,yvirtualneho“ poziciavania bol Setrenie ¢asu zamestnan-
cov, zvysSenie vyuzitelnosti pripravkov. Hlavnd motivacia spocivala v tom, ze tym
odpadé nutnost neustale vracat pripravky na vydajné miesto aby vzapéati mohli byt

Obr. 4.1: Diagram pripadov pouzitia
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opéat vydané na pracovisko, ktoré je napr. na vedlajsej pozicii, ako pévodné, z ktorého
prave boli vratené. Je vSak nevyhnutné aby tieto zmeny a presuny boli zaznamenané
a bolo mozné zistit kde sa dany pripravok prave nachadza a kto ho mé na starosti.
Systém Dispatcher musi podporovat oba sposoby vydaja a umoznit zamestnancom
pohodlné a rychle zmeny stavu pripravku.

Fyzicka vypozicku zabezpecuje desktopova aplikicia na vydajnom mieste, vzdialent
webova aplikacia.

Vypozicka je definovand svojim stavom a atribtatmi. Stav moze byt aktivny (Open)
alebo ukonceny (Closed). Atribity je mozné rozdelit na povinné a volitelné. K po-
vinnym patri: id zamestnanca, ktory ju vykonal, id pripravku na ktory sa vztahuje,
datum a ¢as jej vzniku, pracovnd pozicia zdkazky a typ vypozicky (bezné pouzitie,
porucha alebo revizia). K volitelnym atribitom patri id rezervécie z ktorej pripadne
vypozicka vznikla a pozniamka.

Vratit
Fyzicky vratit pripravok na vydajné miesto moze ktorykolvek zamestnanec. Staci zo-
snimat ¢iarovy kod a ulozenie sa automaticky odomkne. Pri vzdialenom vracani prip-
ravku, musi zamestnanec vyuzit webovu aplikaciu. Vypozicka sa ukonci a pripravok
sa stava opaf dostupny.

Rezervovat

Rezervacie vytvara zamestnanec. Rezervovat pripravky je mozné od nasledujiceho
diia do dvoch tyzdiiov. Maximalna dizka rezervicie st tri dni. Zamestnanec si moze
vyzdvihnat zarezervovany pripravok s maximalnym omeskanim 30 minit, inak jeho
rezervacia automaticky vyprsi a zamestnanec je na to upozorneny formou E-mailu.
V takom pripade si moze vytvorif novi rezervaciu na najblizsi mozny termin alebo
si pripravok pozicat, ak bezprostredne nenasleduje dalSia rezervicia. Ak zamestnanec
zisti, Zze pripravok nie je dostupny napriek tomu, ze bol riadne zarezervovany. Systém
mu o nom zobrazi vsetky dostupné informécie — vypozicku ktorej je stucastou, kon-
taktné informéacie na zamestnanca atd. Zrusent ani vyprSanu rezervaciu nie je mozné
znovu aktivovat alebo presunif na iny termin.

Rezervacia je definovana svojim stavom a atribitmi. Jej stav moze byt:

e Inquiry — aktivna, vytvorena;

e Canceled — zrusend uzivatelom;

e Expired — rezervacia vyprsala z dévodu necinnosti uzivatela, pripravok nebol
vypozicany;

e Closed — ukoncena, pripravok bol vyzdvihnuty a bezi vypozicka.

K atribitom patri: id zamestnanca, ktory ju vykonal, id pripravku na ktory sa vzta-
huje, datum a cas jej vzniku, casovy interval pre ktory je pripravok rezervovany,
pracovnd pozicia a priorita zékazky (nizka, Standardnd, vysoka). Systém tiez eviduje
¢as zmeny stavu rezervacie.

4.3 Clenenie systému

Pre pokrytie potrebnej funkcionality je nutné systém rozdelit do viacerych casti 5.3. Vzdia-
leny pristup do systému z pracoviska zamestnanca bude zabezpecovat webova aplikacia. Pre
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lokalny pristup a ovladanie zamkov v mieste vydaja pripravkov je potrebné vytvorit desk-
topov1 aplikaciu. Funkcie pre sledovanie revizii pripravkov a kontrolovanie stavov rezervacii
st periodicky opakované. Predstavuju teda tlohy v c¢ase. Z toho dovodu ich nie je mozné
integrovat do ostatnych aplikécii. Primarnou tlohou webového serveru je spracovavanie po-
ziadaviek prostrednictvom HTTP protokolu, z hladiska ¢istoty ndvrhu nie je teda spréavne
ho pouzivat aj ako planovac tloh. Funkcie vSak nie je mozné integrovat ani do desktopovej
aplikacie. Ulohy by boli vykonavane iba v pripade, ze aplikicia je neustale spustena. To
vSak nie je mozné zarucit. Jedinym moznym riesenim je vytvorif tretiu aplikdciu a vyuzit
sluzby poskytované opera¢nym systémom (planovaé iloh) pre jej opakované spustanie.

4.4 Role uzivatelov v systéme
Systém Dispatcher rozoznava nasledujice role uzivatelov:

Anonymny uzivatel
Je zamestnanec firmy, ktory nie je prihlaseny do systému. Ma moznost prezerat si
stav jednotlivych pripravkov, vypozi¢iek a rezervacii.

Prihlaseny uzivatel
Je zamestnanec firmy prihldseny do systému, ktory pre svoju pracu potrebuje pristu-
povat k pripravkom, tie si pozi¢iava a nésledne vracia, pripadne vytvara rezervacie.
M4 pristup ku vsetkym akcidm anonymného uzivatela a tiez si moze prezerat Statis-
tiky, ktoré systém poskytuje.

Administrator
Spravca systému. Je zamestnanec, ktory ma na starosti pripravky a ich ulozenie.
Medzi jeho hlavné tlohy patri priddvanie a odoberanie pripravkov, sledovanie ich
stavu (poruchy, revizie) a vyuzitelnosti. V systéme tiez spravuje uzivatelské ucty.
Zaroven ma pristup ku vsetkym akciam anonymného aj prihlaseného uzivatela.

Citacka
Zariadenie na skenovanie ¢iarovych kédov tzv. EAN koédy. Umoznuje prihlasovanie
uzivatelov do systému a slizi pre pohodlnu identifikdciu pripravkov.

Aplikéacia DispatcherLocker (ovlddanie zamkov) nepodporuje administratorski rolu z do-
vodu nepraktickosti. Dotykové ovladanie nie je vhodné na spravovanie systému a tiez by
tym bol zbytoc¢ne blokovany vydaj pre ostatnych uzivatelov.

4.5 Navrh databazy

Databéza je subor informécii, ako st znaky, ¢isla, diagramy, ktorych systematicka struktira
umoznuje, aby tieto informécie mohli byt vyhladdvané pomocou pocitaca. Modelovat tuto
struktiru je mozné na viacerych urovniach. Schému relacnej databazy je mozné ziskat
vytvorenim konceptudlneho modelu a jeho néslednou transforméciou na tabulky relacnej
databazy.
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4.5.1 Entitne-relacny model

Najznamejsou a najcastejSie pouzivanou modelovaciou technikou konceptualneho navrhu
rela¢nych databéz je entitne-relacné modelovanie, jeho vysledkom je E-R diagram (ERD
z anglického Entity-Relationship Diagram).

E-R diagram slazi k modelovaniu dat aplika¢nej domény a a ich statickych vztahov.
Je to siefovy model popisujici navrh ulozenych dét v systéme na vyssSej drovni abstrakcie,
reprezentuje teda logicku struktiru databédzy [9]. V tomto projekte bol konceptudlny model
vytvoreny prave pomocou E-R diagramu. Ten pozostéva z nasledovnych prvkov [9]:

Entita
Entita je ,vec* redlneho sveta, ¢asto byva oznacovana ako objekt. Kazda takato entita
musi byt odliSitelna od inych entit. Je popisana hodnotami svojich atribiitov.

Entitna mnozina
Entitnd mnozina je mnozina entit rovnakého typu, ktoré zdielaju tie isté vlastnosti
(atributy). V datovom modelovani sa entity rovnakého typu klasifikuju do entitnej
mnoziny, ktord je nasledne zachytend v ERD.

Vztah
Vztah vyjadruje asocidciu medzi entitami, t. j. situdciu, kedy dve (alebo aj viacej)
entity spolu logicky suvisia. Opisuje ho:

e stupen vzfahu — vyjadruje kolko entitnych mnozin prislicha do jednej vztahovej
mnoziny, najbeznejsie sa pouzivaji vztahy undrne (reflexivne) a binarne;

e kardinalita — je maximélny pocet vztahov daného typu, v ktorych moze partici-
povat jedna entita;

e clenstvo — vyjadruje nutnost vyskytu entity vo vzfahu t. j. minimélny pocet
vztahov daného typu, v ktorych musi participovat jedna entita.

Vztahova mnoZina
Vztahova mnozina je mnozina vztahov rovnakého typu alebo druhu.

Atribut
Atribut je vlastnost entity, ktord nas v kontextu daného problému zaujima. Atribut
je definovany ako prvok entitnej mnoziny.

Doména
Doména atribttu predstavuje obor hodnét, ktory moéze atribit nadobudnit.
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Role

Column Name  Condensed Type
% id nvarchar(128)
Name nvarchar(256)
Reservations
Column Name  Condensed Type
é ¥ Reservationld int
el Created datetime
Column Name  Condensed Type ReservedFor datetime
¥ Userld nvarchar(128) Priority nvarchar(MAX)
2 Roleld nvarchar(128) ApplicationUs... nvarchar(128)
ReservedUntil datetime
ReservationSt...  nvarchar(MAX) o0
8 Toolld int
StatusUpdate...  datetime
% Position nvarchar(MAX)
User Note nvarchar(MAX)
Column Name  Condensed Type |@@—————00
¢ id nvarchar(128)
Email nvarchar(256)
EmailConfirm..  bit
PasswordHash  nvarchar(MAX)
SecurityStamp  nvarchar(MAX)
PhoneNumber  nvarchar(MAX)
PhoneNumbe... bit 8 Q
TwoFactorEna... bit Loans Tools
LockoutEndD... datetime Column Name  Condensed Type Column Name
tockautEnabl.. | bit ¥ Loanid int ¥ Toolid
Arcsballedt... | hit WhenBorrow... datetime Name
Hseriaing nvarchar(256) WhereBorro... nvarchar(MAX) StoredAt
WorkingGroup  nvarchar(MAX) WhenReturned datetime Description
Fri N nvarchar(MAX) ApplicationU...  nvarchar(128) EAN
EANtag nvarchar4) Description nvarchar(MAX) O—C Validuntil
LoanType nvarchar(MAX) Reservationld
LoanStatus nvarchar(MAX) EmailSent
Toolld int ToolAvailable
Reservationid int
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Kapitola 5

Implementacia informacného
systému

Implementécia je realizacia navrhu informacného systému a taktiez v sebe zahina vyber
vhodnych technologii.

5.1 Vyber implementacnych technolégii

Pre implementéciu systému bolo zvolené prostredie Microsoft Visual Studio 2015" od spo-
lo¢nosti Microsoft. Pouzité boli nasledujice technoldgie:

1. Microsoft SQL Server 2016 — pre zabezpecenie datovej vrstvy;

2. .NET 4 a jazyk C# 6 — pre aplikacni a prezentac¢nil vrstvu.

5.2 Serverova c¢ast

Serverovi ¢ast tvori databaza. T4 bola vytvorena pomocou nastroja Entity Framework 6°
(dalej len EF), tymto spdsobom boli zadefinované aj potrebné vztahy. Medzi ne patri uréenie
cudzich kltcov, oznacCenie primarnych klucov, vytvorenie indexov a dalsich nevyhnutnych
atributov.

EF je ORM(z angl. Object-relational mapping) rdmec pre ADO.NET. EF podporuje
vyvoj datovo orientovanych aplikacii. Umoznuje vytvorit tabulky databazy a vzfahy me-
dzi nimi z tried nadefinovanych v niektorom z jazykov platformy .NET. Tym dovoluje
vyvojarom pracovat s ddtami vo forme doménovo specifickych objektov, bez nutnosti zna-
losti konkrétneho rozlozenia dat v tabulkéch a stipcoch ani presného sposobu ich uloZenia.
Tento pristup poskytuje vyssiu mieru abstrakcie pri praci s datami, ¢im umoznuje vytvarat
a spravovat aplikdcie kratsim a prehladnejsim kédom. Kedze EF je stcastou .NET, takto
vytvorené aplikdcie mozu byt pouzivané na pocitacoch s nainstalovanym .NET bez nutnosti
instalacie dalsieho softvéru [10].

EF podporuje viacero pristupov pre vytvorenie databdzy. V tomto projekte bol zvoleny
pristup Code First.

lyid: https://www.visualstudio.com/
2vid: https://github.com/aspnet/EntityFramework6

17


https://www.visualstudio.com/
https://github.com/aspnet/EntityFramework6

Model First

Tabulky, vztahy a hierarchia dedi¢nosti sa definuji pomocou grafického dizajnéra,
vznikne tak model na zaklade ktorého je neskor vytvorena databaza.

Database First

7 existujicej databazy si vygenerované prislusné triedy, s atributami a hierarchiou
dedic¢nosti.

Code First

V tomto pristupe sa vobec nepracuje s grafickym dizajnérom. Vyvojar najskor vy-
tvori triedy, ktoré predstavuju tabulky databézy. Tieto triedy nemé6zu byt odvodené
z inych Specidlnych podtried, ani nesmi obsahovat atribity (agnlicky tzv. properties)
vracajuce Specidlne typy. Nasledne pomocou datovych anotécii nastavi pozadované
vlastnosti atribitov, ktoré predstavuji stipce tabulky. V rdmci code first je silne vy-
uzivand paradigma konvencie pred konfiguraciou (anglicky convention over configura-
tion)?, ¢o zvysuje Citatelnost a flexibilitu zdrojového kédu. Vztahy medzi tabulkami
sa vytvaraju pomocou kltucového slova virtual.

doménové
triedy

Entity
Framework

Obr. 5.1: pristup Code First

5.3 Klientska cast

Klientsku cCast tvoria tri aplikacie:

1.

2.

DispatcherClient — webova aplikacia, vyuzivand z pracoviska zamestnanca;

DispatcherLocker — desktopova aplikacia, spustend na pocitaci v mieste ulozenia prip-
ravkov;

. DispatcherChecker — konzolova aplikdcia, spustend na pocitaci v mieste uloZenia prip-

ravkov.

V dalsich castiach nasleduje popis jednotlivych aplikacii.

5.4 DispatcherClient

Jednd sa o webovt aplikaciu, ktord je primarne vyuzivand zamestnancami a administrato-
rom systému. Tato aplikdcia bola implementovand pomocou aplikacného ramca ASP.NET
MVC.

3vid: https://facilethings.com/blog/en/convention-over-configuration
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5.4.1 Navrhovy vzor

MVC (z angl. Model-View-Controller) oznac¢uje navrhovy vzor, ktory ASP.NET implemen-
tuje. Bol uvedeny uz v 70. rokoch 20. storoc¢ia. MVC rozdeluje aplikdciu na tri logické vrstvy
tak, aby bola moznd ich pripadnd tGprava s minimalnym vplyvom na ostatné vrstvy. Tieto
tri vrstvy st Model (model), View (pohlad) a Cotroller (kontrolér). Model je zodpovedny za
ukladanie a nacitavanie dat, pohlad poskytuje grafické rozhranie pre interakciu s uzivatelmi
a kontrolér reaguje na udalosti (typicky vyvolané uzivatelom) a zabezpecuje zmeny modelu

alebo pohladu [5].
o model
aktuallzu1eJ7( manipuluje

pohlad kontrolér
vm A)quil'va

Obr. 5.2: Diagram interakcii MVC

Podla [10] hlavnad nevyhoda architektiry MVC pri vyvoji webovych aplikicii je, zZe
neposkytuje silne typovany model pre pohlad.

Z toho dovodu bol nakoniec, ako navrhovy vzor zvoleny modifikovany MVC s pridanym
ViewModel (model pre pohlad). Model pre pohlad poskytuje potrebné data pre pohlad. Je to
dalsia pridana vrstva, ktora sa nachadza sa medzi modelom a pohladom. Kde zabezpecuje,
ze pohlad nema pristup k celym doménovym entitam, ale iba k datam v modely pre pohlad.
Téato architektira je oznacovand, ako MVC VM alebo MVC ViewModel [10].

ViewModel

Obr. 5.3: Rola ViewModelu

Je potreba upozornit, ze vyznam a funkcia ViewModelu v architektire MVC ViewModel
nie je uplne totoznd, ako v prezentacnom modely Model-View-ViewModel (MVVM), ktory
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je v dnesnej dobe pouzivany pri tvorbe desktopovych aplikacii pomocou technolégie WPF
na systémoch Microsoft Windows.

5.4.2 Pouzité technolégie

Pre vytvaranie dynamickych web stranok pouziva ASP.NET MVC znackovaciu syntax Ra-
zor, t4 pozostava z Razor znaciek, C# koédu a HTML. Velkou zvlastnostou je moznost
pouzivat jazyk C# na strane klienta [11].

Dalej bol vyuzity JavaScript a format JSON, kniznica jQuery®*. Pre pracu k s databdzou
LINQ to SQL a pre obmedzenie ¢astého znovu nacitavania stranky bola pouzita technologia
AJAX (Asynchronous JavaScript and XML).

5.4.3 Smerovanie

ASP.NET umoznuje pouzivat URL adresy, ktoré nemusia nevyhnutne mapovat Specifické
subory webovej stranky. Vdaka tomu je mozné vytvarat URL adresy, ktoré obsahuji uzi-
tocné informécie a tym moézu uzivatelom ulahcovat orientaciu. URL adresa ma typicky tvar
controller/action/id [10].

5.4.4 Struktira aplikacie

Struktura aplikacie je do velkej miery uréend Sablénou, ktorii generuje vyvojové prostredie
a je potrebné ju dodrziavat. Jedn sa o dalsi prejav pristupu konvencie pred konfigurdciou®
ramca ASP.NET. K hlavnym ¢astiam patria adresdre: Controllers (obsahuje triedy imple-
mentujice konroléry), Models (obsahuje triedy, ktoré reprezentuji doménové data celého
systému), ViewModels (triedy, ktoré poskytuju potrebné data pre webové stranky, podmno-

zina doménovych dat), View (webové stranky, rozhranie pre uzivatela).

K najddlezitejsim konfigura¢nym stiborom patria:

BundleConfig.cs

Je stbor v adresari App_ Start ktory zabezpecuje minifikdciu JavaScript skriptov
a zaroven umoznuje kombinovat sibory s obsahom CSS alebo JavaScript kédu na
jednom mieste. Potrebnt funkcionalitu poskytuje trieda BundleConfig a jej metoda
RegisterBundles (). V nej je mozné vytvorit akési skupiny podla ich ucelu a tie po-
tom vlozit priamo do stranky, ako jeden celok pomocou metédy Script.Render().
Skripty st automaticky minifikované, skombinované a nacitané v jednom dotaze. Vy-
sledkom je vyrazné zlepSenie odozvy aplikdcie na dotazy. [11]

Urcitou nevyhodou je, ze skripty je potrebné vkladat v spravnom poradi vzhladom na
ich vzajomné zavislosti. To je vSak casto naroc¢né a prejavilo sa to aj v tomto projekte.
Na tato neprijemnost je treba brat zretel aj v pripade rozsirovania aplikicie o dalsie
funkcie.

Web.config
Je hlavny konfigura¢ny stbor aplikicie, ktory je ulozeny v korenovom adresari pro-
jektu a musi byt validnym XML dokumentom. V tomto subore je mozné zadefinovat
viacero sekcii, tykajucich sa rdoznych oblasti napr. bezpecnosti, prekladu a dalsich.
Jedna z najdolezitejsich sekcii je nastavenie spojenia na databdzovy server (anglicky
connection string), jej nastavenie je nevyhnutné pre spravane fungovanie aplikacie.

4vid: https://jquery.com/
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5.4.5 Implementacia

Aplikacia musi umoznovat uzivatelovi navigdciu naprie¢ systémom. Jednotlivym akciam
uzivatela zodpovedaju kontroléry, ktoré spravuji logiku aplikicie a stranky (vizualizdcia
dat) a spracovavaji poziadavky zadané uzivatelom.

Ak uzivatel spusti akciu ku ktorej nemé autorizéciu, zo serveru pride zamietava odpoved
(k6d 401). To sa vsak pri beznej praci v aplikécii nestane — aplikdcia neposkytuje uzivatelovi
moznost pristupu k ovlddacim prvkom, ktoré st nedostupné pre jeho rolu v systéme. Nie
je vsak mozné osetrit manudalne zadanie URL cesty vediicej na stav, ku ktorému uzivatel
nema pristup.

Pre zobrazenie detailov o vypozickach a rezervaciach boli pouzité modélne okna ramca
Bootstrap (priklad je mozné vidiet na obrazku 5.4). Nacitanie dat v tomto pripade prebieha
asynchrénne pomocou Ajax.ActionLink()

Analyza vyuzitia pripravkov a aktivity zamestnancov je dostupna vo forme histogra-
mov. K sledovanym patri: najviac pozi¢iavany a rezervovany pripravok, priemerna doba
vypozicky a aktivita jednotlivych zamestnancov. Pre implementéciu bola pouzita kniznica
jgPlot a  JavaScript.

V doésledku pouzitia rdmca Bootstrap je aplikdcia responzivna a je mozné je pouzivat
na roznych zariadeniach. To plati aj o stranke, ktord zobrazuje histogramy. Tam vsak pre
dosiahnutie tejto vlastnosti bolo nutné pouzit kniznicu jQuery.

Reservation Details

Name Matej Slahucka
Tool name  tool7
Created on  03.05.2017 14:32:19
Reserved for 03.05.2017 15:45:00
Reserved until 03.05.2017 18:00:00
Position c009a105
Status Canceled
Status changed 03.05.2017 14:32:48
Priority normal

Close

Obr. 5.4: Ukazka detailu rezervacie

5.5 DispatcherLocker

DispatcherLocker je desktopova aplikicia urcéend pre sirokouhly dotykovy monitor. Je spus-
tend na pocitaci v mieste uloZenia pripravkov, kde poskytuje zdkladnta funkcionalitu sys-
tému. Tam patri:

e pozitiavanie pripravkov;
e vracanie pripravkov;

ovladanie zamkov;

e vydaj zarezervovanych pripravkov;
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e poskytovanie zéakladnych informécii o dostupnosti pripravkov, vypozickach a rezerva-
ciach.

5.5.1 Pouzita technolégia

7 dbvodu, ze sa jednd o aplikaciu urceni pre dotykovy monitor, kde je pozadovand urcita
strohost v podobe malého poctu grafickych prvkov, ich patri¢nej velikosti, umiestnenia atd.
tak aby bolo ovladanie prstom pohodlné a presné. Bolo rozhodnuté, ze aplikacia bude im-
plementovand s vyuzitim grafickej kniznice Windows Forms ( WinForms), ktoré je sicastou
platformy .NET. WinForms neposkytuje sice také moznosti konfigurovatelnosti rozhrania,
ako modernejsi graficky subsystém Windows Presentation Foundation (WPF), ale pre po-
treby tohoto projektu je tplne dostatocny.

Implementac¢ny jazyk je opdf C#. Pre priacu s databazou bol pouzity modul
System.Data.SqlClient, ktory poskytuje vSetky potrebné funkcie, vratane parametrizo-
vatelnych SQL dotazov.

5.5.2 Implementacia

Identifikdcia uzivatelov a pripravkov je zabezpecend pomocou EAN kédov (Code 128).
Zaddvanie je mozné pomocou &tacky iarovych kédov alebo virtudlnej klavesnice. Dizka
kédov je v oboch pripadoch pevne dand, takze spracovanie vstupu je z hladiska progra-
matora jednoduché, staci zachytit udalost TextChanged(object sender, EventArgs e)
a pri spravnej dizke vstupu spustit potrebni obsluzni rutinu.

Po prihlaseni vidi uzivatel vsetky svoje aktivne vypozicky a rezervacie, ich zobrazenie
a pracu s nimi zabezpecuje trieda DataGridView. Po kliknuti, udalost SelectionChanged(
object sender, DataGridViewCellEventArgs e), na zdznam sa mu automaticky odo-
mkne uloZenie, pripadne vytvori vypozicka z existujtcej rezervacie. Uzivatel m4 tiez moz-
nost vytvorit iplne novia vypozicku.

Jeden z néarocnejsich problémov na implementovanie vychadzal z nutnosti zabezpecit
automaticky prechod do predvoleného formuldru (loginForm.cs) v pripade, Ze uzivatel ne-
dokonc¢i vSetky potrebné kroky prave vykondvanej akcie. Ako priklad je mozné uviest neak-
tivitu uzivatela po prihlaseni. Riesenie spoc¢ivalo v zavedeni ¢asovaca a v sledovani signélov,
ktoré zasiela operac¢ny systém do aplikacie pri réznych akciach uzivatela. V tomto pripade
bolo potrebné sledovat signdly WM_KEYDOWN, WM_KEYUP, WM_SYSKEYDOWN a WM_SYSKEYUP. Pri
zmene stavu aplikdcie z predvoleného formuldra sa automaticky spusti na pozadi casovac,
ak je zaslany signal t. j. uzivatel je aktivny nastavi sa na pévodni hodnotu inak vyprsi
a uzivatel je odhldseny. Hodnota casovaca je nastavena na dve mintty a bola odvodena
z priemerného casu, ktory uzivatel stravi v aplikacii po prihlaseni.

1. timer.__idleTimer = new Timer ();

2. timer.__idleTimer.Interval = 1000 * 60 * 2;

3. timer._idleTimer. Tick += (object s, EventArgs e) =>
_idleTimer_Tick(s, e, relayControl);

4. Application . AddMessageFilter (new KeyboardMessageFilter (UserIsActive));

Ukézka kédu 5.1: Nastavenie casovaca a filtru

5.5.3 Struktira

Nasledujice sibory implementuji hlavna funkcionalitu aplikacie:
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e BoardConnectForm.cs: Predstavuje vstupny bod aplikacie. Zabezpecuje detekciu USB
relé karty®.

e LoginForm.cs: Predvoleny formular aplikacie. Umoznuje prihlasovanie uzivatelov a po-
skytuje zdkladny prehlad o stave vypoziciek, rezervacii a pripravkoch pre anonymného
uzivatela.

o LockerControlForm.cs: Zabezpecuje odomykanie ulozeni pripravkov a zobrazuje infor-
maécie pre prihldseného uzivatela, aktivne vypozicky a rezervacie, a umozinuje s nimi
dalej pracovat.

e BorrowForm.cs: Umoznuje pozic¢iavanie pripravkov.

e ReturnForm.cs: Vracanie pripravkov.

e ChoosePositionForm.cs: Vyber pracovnej pozicie. Kam bude pripravok pozicany.
o Seriallnterface.cs: Zabezpecuje vytvorenie sériového rozhrania a pracu s nim.

e Modulelnterface.cs: Poskytuje rozhranie pre ovladanie relé.

5.5.4 Systém ovladania zamkov

Aplikacia DispatcherLocker pri svojej ¢innosti pracuje s elektromagnetickymi zdmkami®
(dalej len zamok), ktoré ovlada pomocou relé. Pouzité zdmky nie st stavané na nepretrziti
zétaz v podobe prechadzajiceho elektrického pridu. Po urcitom case, priblizne po piatich
minudtach, by doslo ku skratu na cievke, v dbsledku vysokej teploty, a tiez k poskodeniu
plastového obalu v ktorom je cely mechanizmus ulozeny. Zamok sa tym stava nepouzitelny
a neopravitelny, vznika finan¢né skoda a vydajny systém musi az do vymeny poskodenej
suciastky fungovat v obmedzenom rezime. Taktiez vznika urcité bezpec¢nostné riziko.

Preto je nevyhnutné zabezpecit, aby k takymto situdciam vobec nedochadzalo, spravnou
pracou s USB Relé kartou’. Jedind moznost rieSenia je opit pouzitie ¢asovaca a hned po
zatvoreni relé (odomknuti zdmku) zavolat funkciu pre otvorenie relé (zamknutie zamku).
Vzniké tak dvojica funkcii, ktoré musia byt vzdy pouzité spolu. Spoliehat sa, ze uzivatel
pracu s aplikaciou korektne ukonéi by bola chyba, ktord by mohla viest k poskodeniu
zamkov. Z toho dovodu nie je mozné pracovat s relé v ramci sekvenéného behu programu.

Komunikécia s kartou prebieha na sériovej zbernici USB (anglicky Universal Serial Bus)
s vyuzitim modulu using System.I0.Ports a funkcii SerialCommPort.Send()
a SerialCommPort.Read().

5 Aplikéciu je mozné pouzivat aj bez pripojenej karty, stadi potvrdit volbou pri spusteni. Samozrejme
ovladanie zdmkov nebude v takom pripade fungovat. Hlavna motivacia pre zavedenie tejto moznosti spocivala
v snahe zabezpecit vyssiu pruznost systému v pripade portuch hardvéru.

5Boli pouzité zamky od firmy BERA, ktoré sa v Ceskej republike najéastejsie predévaju pod nizvom
BERA SZE 24V AC/DC — Skifnovy zdmek elektricky STANDARD

"Pouzity bol modul FasyDagq USB4PRMzN. Obsahuje styri relé. Modul je dizajnovany na zitaz do 240 V
AC pri max. 10 A. Je napéjany priamo z USB. Co je dostato¢né iba na prepinanie relé bez akejkolvek zétaze.
Pre ovlddanie dalsich komponentov je nutny pridavny napdjaci zdroj. Aplikacia bola vyvijand a testovana
iba s tymto modulom, jej funkénost s inymi modelmi nebola vobec overovani. Pre dalsie informécie vid:
http://www.easydaq.biz/PagesUSB/USB4PRMxNFRAME. htm
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5.6 DispatcherChecker

DispatcherChecker je konzolova aplikacia, ktora zabezpecuje vykonavanie opakovanych iloh
nad databazou. Patri medzi ne kontrola platnosti revizii pripravkov a identifikacia vyprsa-
nych rezervacii.

5.6.1 Implementacia

Aplikacia podporuje zmenu nastaveni bez nutnosti zasahu do zdrojového kédu. Konfiguracia
pozostava z nastavenia:

e spojenia s databdzou (anglicky connection string),

e spojenia na SMTP (anglicky Simple Mail Transfer Protocol) server,
e tela E-mailu a prijemcu sprav tykajicich sa platnosti revizii,

e tela E-mailu pre spravy ohladom vyprsanych rezervécii.

Nastavenia je mozné menit v XML stubore DispatcherChecker.exe.config. Zmeny sa auto-
maticky prejavia pri nasledujicom spusteni programu. Pre implementaciu tohoto chovania
bol pouzity modul System.Configuration a trieda ConfigurationManager, ktord obsa-
huje vSetky potrebné metédy. Pre posielanie E-mailov modul System.Net.Mail a pre pracu
s databazou modul System.Data.SqlClient.

Aplikécia nebola implementovana ako sluzba do opera¢ného systému z dévodu ponecha-
nia vicsej miery konfigurovatelnosti pre spravcu systému. Pomocou planovaca tloh (anglicky
Windows Task Scheduler) je mozné nastavit ¢asové intervaly bez nutnosti zmeny zdrojo-
vého kédu a nasledného prekladu. Toto riesenie nie je len flexibilnejsie, ale aj spolahlivejsie
ako pouzitie ¢asovacov v System.Timers.

5.7 Poznamka k implementacii

Aplikdcie sa vzajomne dopliiajt a vytvaraja jednotny celok, ktory zabezpecuje vietky fun-
kcie kladené na systém. Takéto rozdelenie bolo nevyhnuté a urcovali ho jednak poziadavky,
povaha systému a tiez obmedzenie a urcenie pouzitych technolégii. Ako priklad je mozné
uviest aplikaciu DispatcherChecker, ktorej funkcionalitu nebolo mozné ziadnym spésobom
integrovat do ostatnych aplikécii.

Pre prehladnost nasleduje kratke zhrnutie.

DispatcherLocker
Desktopova aplikicia, uréena pre sirokouhly dotykovy monitor v mieste ulozenia prip-
ravkov, ktora zabezpecuje zdkladnu funkcionalitu systému. Primarne sltzi na prihla-
sovanie uzivatelov, vydaj a vracanie pripravkov pomocou ¢itacky c¢iarovych kdédov.
Dalej na ovladanie elektronickych zamkov a taktiez poskytuje zikladny prehlad o do-
stupnosti pripravkov, stave vypoziciek a rezervacii.

DispatcherClient
Webova aplikacia, ktora poskytuje rozsirent funkcionalitu systému. Jedna sa o napri-
klad funkcie pre administratora, ako sprava uzivatelov a pripravkov, zadavanie porich
a revizii pripravkov, ale aj funkcionalitu pre beznych uzivatelov, vytvaranie rezervacii,
podrobny prehlad vypoziciek a virtudlne pozic¢iavanie a vracanie pripravkov.
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DispatcherChecker
Konzolova aplikacia, ktord zabezpecuje upozornovanie, formou E-mailu, spravcu sys-
tému na bliziace sa technické revizie pripravkov a uzivatelov, o zmene stavu rezervacie
v pripade nevyzdvihnutia pripravku.

5.8 Poznamka k systému ovladania zamkov

Ani najlepsi ndvrh a testovanie nedokézZe zarucit bezchybnost a dostupnost softvéru v kaz-
dom okamihu. V pripade systémov ovlddajicich hardvér by vzdy mala existovat moznost
zariadenie bezpecne vypnuf a pokial je to mozné vyradit zo systému s minimalnym dopa-
dom na funkcionalitu. Navrh a implementéacia aplikdcie DispatcherLocker tento vseobecny
predpoklad spliuje a je mozné ju pouzivat aj bez USB relé karty.

Dalsi velky problém moze nastat v pripade zlyhania systému ovladania zdmkov. Vietky
pripravky by sa stali pre zamestnancov okamzite nedostupné. Tato situdcia moze vzniknut
z roznych dévodov. Napriklad porucha elektronickej stciastky alebo ako désledok softvérovej
chyby. Z toho dévodu bol zavedeny aj alternativny, mechanicky spésob odomykania zamkov
pomocou nastroja.

Podrobny popis, schéma systému a zoznam pouzitych elektronickych siciastok v tejto
praci nie je uvedeny z dovodu, zZe tato praca je primarne zamerand na softvérové riesenie
problému.
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Kapitola 6

Testovanie informacného systému

Testovanie systému je neoddelitelnou stcastou vyvoja a nasadenia systému do prevadzky.
Zahina v sebe odhalovanie softvérovych chyb, nedostatkov a nezrovnalosti v systéme. Pri
zvoleni spravneho pristupu moze tieto problémy véas zachytif a tym zamedzit neskorsim
komplikdcidm, ¢asovym a finanénym stratam, ktoré by boli inak vynalozené na ich odstra-
novanie.

V pripade zahrnutia uzivatelov do procesu testovania, je mozné tiez odhalit nevhodny
navrh uzivatelského rozhrania alebo aplikac¢nej logiky systému. Pri testovani tohoto systému
sa klddol doraz na uzivatelov a ich poziadavky, ale aj na overenie individualnych casti
systému pomocou Unit testov.

6.1 Unit testy

Unit testovanie je metdda, ktorou sa overuju individudlne jednotky zdrojového kédu. To
su stubory jedného alebo viacerych modulov programu, spolu so sivisiacimi kontrolnymi
détami, procediirami pouzitia a opera¢nymi procedtrami, tak aby sa zistilo, ¢i si vhodne
zvolené [1]. Jedna sa o prvi fazu procesu testovania softvéru. V pripade objektovo oriento-
vanych systémov tieto jednotky predstavuju triedy alebo metddy.

V idedlnom pripade, veskerd funkcionalita a vSetky metédy by mali byt pokryté unit
testami. To je v praxi nedosiahnutelné, z dovodu vysokej zlozitosti systémov. Napriek tomu
je stale mozné dosiahnut relativne vysoké pokrytie kédu. Aby si vyvojari mohli byt isty,
Ze systém spltia poziadavky musia vSetky jednotky testy splnif. Testovanie je automatické
a vzdy prebieha v stlade k tomu uré¢enému ramcu. Pre tento projekt bol vyuzity testovaci
ramec NUnit'. Ten je uréeny pre programovacie jazyky patriace do platformy .NET.

Unit testy pre tento systém st umiestnené v samostatnom projekte s nazvom
DispatcherClient. Tests a pokryvaju najpouzivanejsie a najkritickejsie funkcie v systéme,
a to poziciavanie a vracanie pripravkov, vytvaranie a rusenie rezervacii a dalsie.

6.1.1 Obmedzenie Unit testov

Kedze unit testy vytvara programétor, ktory je zaroven aj vyvojarom celého projektu. Je
mozné namietnut, ze vo vSeobecnosti nie je dobré, kontrolovat nie¢o sdm po sebe. Z dévodu,
ze ked nieCo vytvorite, tak iba zriedkakedy v tom aj odhalite vlastné chyby.

lyvid: https://www.nunit.org/
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Na prekonanie tohoto obmedzenia a dokladnejsie otestovanie systému bolo do testovania
nutné zapojit aj uzivatelov.

6.2 Testovanie uzivatelského rozhrania a aplikacnej logiky

Cielom tohoto informac¢ného systému je nahradif aktualne pouzivany systém a eliminovat
vSetky jeho nedostatky. Preto je nevyhnutné aby bolo uzivatelské rozhranie intuitivne,
jednoduché a poskytovalo pristup k potrebnej funkcionalite s minimalnym poc¢tom kliknuti.

K hlavnym pouzivatelom systému patria pracovnici vyroby. Vzorka z nich bola preto vy-
uzitad na otestovanie uzivatelského rozhrania a do urcitej miery aj aplikac¢nej logiky. Testova-
nie prebiehalo s vyuzitim prvého navrhu uzivatelského rozhrania, ktoré im bolo poskytnuté
spolu s jednoduchymi tlohami. Pri ich plneni boli pozorovani vyvojarom systému.

Ulohy pre aplikéciu DispatcherClient boli nasledovné:
e pozicanie a vratenie pripravku,
e vytvorenie a zrusenie rezervacie,
e zistenie stavu zadaného pripravku,
e jednoduché vyhladanie v historii vypoziciek.
Ulohy pre aplikdciu DispatcherLocker boli nasledovné:
e pozicanie a vratenie pripravku,
e odomknutie uloZenia,

e zistenie stavu pripravku.

Jednalo sa teda o hlavné funkcie tvoriace jadro systému, ktoré budi vyuzivané najcas-
tejsie. Uzivatelia hned pri prvom pouziti zvladli obsluhu a vsetky ilohy dokon¢ili. Mali vSak
aj pripomienky a navrhy na zlepSenie.

6.2.1 Pripomienky k aplikacii DispatcherClient

7 pohladu uzivatelov bolo nevyhovujice usporiadanie menu, ktoré v niektorych pripadoch
obsahovalo zanorenie az do tretej irovne. Bol zadany navrh na jeho prepracovanie, ktory mal
jednu podmienku. T4 bola, ze zédkladné funkcionalita musi byt dostupnd hned po prihldseni
bez potreby dalsieho klikania a menej pouzivand maximélne v druhej irovni.

Na zaklade tohoto ndavrhu bolo menu prepracované, zékladnd funkcionalita bola presu-
nutd na hlavna stranku. Pricom boli vyuzité dostato¢ne velké tlacitka, logicky usporiadané
do skupin, s glyf ikonami, tak aby bol hned na prvy pohlad jasny ich tcel.

6.2.2 Pripomienky k aplikacii DispatcherLocker

V pripade aplikdcie DispatcherLocker sa uzivatelom, ako nevyhovujici javil postup pri
vracani pripravkov, teda problém bol skor v aplikac¢nej logike, ako v uzivatelskom rozhrani.
KedZze systém je pouzivany v uzavretom prostredi, bolo navrhnuté aby, bolo mozné vracat
pripravky bez nutnosti prihlasenia, iba na zédklade zosnimania ¢iarového kédu.
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Tento sp6sob bol prijaty nakolko riesi problém nepritomnosti zamestnanca, ktory ma
nieco pozi¢ané, ale v dany den nie je v praci, bez nutnosti zdsahu administratora — pripravok
je tak k opat dispozicii v kratSom case. Takyto systém je bezne vyuzivany aj inde, napriklad
v knizniciach. Je az zardzajice, ze rovnaky systém vracania pripravkov nebol pouzity hned
v navrhu, ¢im sa potvrdil velky vyznam zapojenia uzivatelov do vyvoja softvéru.

6.3 Testovanie systému ovladania zamkov

Popis implementacie systému ovladania zamkov, aj z pohladu bezpecnosti, je uvedeny v ka-
pitole 5.5.4.

7 hladiska Casu sa jednalo o najpracnejsiu Cast testovania vydajného systému, kedze
testy nebolo mozné automatizovat. Pre overenie spravnosti tohoto systému bolo nevyhnutné
manualne vykonat nasledujice testy:

e v kazdom tseku kédu v ktorom sa relé zatvara, skontrolovat previazanost s funkciou
na asynchrénne otvorenie relé a tiez zmysluplnost ¢asovej hodnoty do nej predane;j.

e overit fungovanie Casovaca, ktory zabezpecuje, ze sa aplikacia vzdy vrati do pred-
voleného formulara, loginForm.cs, bez ohladu na spravnost akcii alebo necinnost
uzivatela v niektorom kroku pouzivania aplikécie.

e overif, ze v predvolenom formuléri, loginForm.cs, sa relé vzdy rozpoja po uplynuti
urcitého casového intervalu.

e skontrolovat reakcie na signaly pre ukoncenie aplikdcie(zatvorenie okna, restart poci-
taca atd.) a ich prislusné spracovanie.

Je nutné upozornit, ze tieto kroky iba vyrazne minimalizuji, ze dojde k poskodeniu
zémku. Niektoré udalosti nie je mozné softvérovo oSetrit. Napriklad nésilné vypnutie po-
¢itaca alebo zamrznutie operacného systému, pripadne aj neodhalené chyby v aplikacii
DispatcherLocker by teoreticky mohli viest k poskodeniu.

6.4 Testovanie podpory webovych prehliadacov

Kedze DispatcherClient je webova aplikdcia a pretoze implementécia JavaScriptu je medzi
jednotlivymi webovymi prehliada¢mi ¢asto mierne odlisna bolo nutné overit jej funkcionalitu
v tych najbeznejsich.

Internet Explorer 11
Je doporucéeny prehliadaé¢ pre tuto aplikdciu. Aplikicia bola primarne vyvijana pre
tento webovy prehliadac¢, pretoze je vyhradne pouzivany v spolo¢nosti FEI. Veskera
funkcionalita, z hladiska prehliadaca funguje spravne. V pripade nejakych problémov
sa s najvacsou pravdepodobnostou jedna o chyby na strane aplikacie. Tie vSak mozu
byt opravené.

Firefox 50
Bola overena hlavna funkcionalita. Dynamicnost aplikicie funguje spravne. Neboli
pozorované ziadne problémy.

Podpora v prehliadac¢i Google Chrome nebola testovana. Nie je vSak znamy ddévod pre
vznik inkompatibility alebo nefunkénosti.
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6.5 Zhodnotenie testovania

Testovanim nie je mozné zarucit bezchybnost systému z dovodu, Ze sa nedaji nasimulovat
vSetky vstupné hodnoty a nésledne skontrolovat spravnost vystupov. Testovanie je teda
sposob, ako poukédzat na pritomnost chyb, ale nie je mozné takto dokazovat ich nepritom-
nost [3]. Vzdy sa budi objavovat chyby a problémy v produkénom nasadeni systému, ich
zvladnutie a odstranenie vsak z hladiska zivotného cyklu informac¢nych systémov patri uz
do fazy udrzby. T4 mdze byt vyrazne ulahcend spravnym navrhom a vypracovanim kvalitnej
dokumentécie o vsetkych castiach systému.

6.5.1 Poznamka k testovaniu uzZivatelského rozhrania

Testovanie uzivatelského rozhrania priamo na uzivateloch mé aj svoje nevyhody. Jednou
z nich je moznost lahko skiznut do prostého zbierania nézorov na pouzité grafické prvky
a ich rozlozenie, tvar, farbu atd. namiesto overenia pouzitelnosti rozhrania a naroc¢nosti
splnenia potrebnych tloh v nom [13].

Na toto bol pred zaciatkom testovania bran zretel a patri¢ne k tomu boli formulované
otazky, prezentovanie tloh a sledovanie reakcii testujicich uzivatelov.
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Kapitola 7

Zaver

Cielom tejto bakalarskej prace bol navrh, implementéacia a testovanie informac¢ného systému
pre rezervaciu a vydaj pripravkov pouzivanych na kalibraciu elektrénovych mikroskopov.
Vysledny systém je vSak mozné vyuzit aj v inych odvetviach priemyslu, pre vSseobecny vydaj
a a sledovanie pripravkov, ndstrojov pripadne aj mensich zariadeni.

Pre udrzanie kvality a plynulosti vyrobného procesu je dolezité aby mali zamestnanci
k dispozicii spolahlivé néstroje. Zavedenim tohoto informac¢ného systému do vyroby sa
systém tiez stava nastrojom, ktory zamestnanci pouzivajui pri svojej praci a tym padom
automaticky vzniké aj vplyv na chod vyroby a nepriamo aj na kvalitu vysledného produktu.
To si je pred nasadenim potreba plne uvedomit a starostlivo zvazit vsetky pozitiva, ale aj
mozné negativa.

7.1 Nasadenie

Implementovany systém bol z ¢asovych dévod nasadeny iba ¢iastocne. Webova aplikicia,
DispatcherClient, zatial nebola plne nasadend pretoze, je potrebné ju integrovat do dal-
sej aplikacie pouzivanej vramci spolocnosti FEI Czech Republic s.r.o. Ostatné aplikacie st
plne funkéné a pouzivané bez vicsich problémov. Pripomienky a navrhy od zamestnan-
cov su priebezne vyhodnocované a pokial nie st protichodné a neodporuju poziadavkam,
ktoré na projekt na zaciatku zadalo vedenie spolo¢nosti, tak si do jednotlivych aplikacii aj
zapracovaneé.

7.2 DalSie moznosti vyvoja

Navrh tohoto systému od zaciatku zohladnoval pripadni jednoduchi rozsiritelnost v budic-
nosti. Priestor pre dalSie moznosti vyvoja projektu je hlavne v spresneni spravy rezervacii
na zaklade nazbieranych dat o ¢asovom vyuziti jednotlivych pripravkov. To znamena pri-
stupovat k rezerviaciam jednotlivo a nie na zdklade globalne nastavenych pravidiel.
Uzito¢né rozsirenie by predstavovalo pridanie podpory dalsich jazykov, hlavne Cestiny.
Implementécia viacjazycéného rozhrania by nepredstavovala velké problémy, nakolko pouzité
technoldgie to vzdy aspon ciastoéne podporuja. Uplnd podpora viacjazyénosti by vsak
vyzadovala zdsadnejSie zmeny systému. Obmedzenie predstavuje hlavne databédza, ktora pre
poskytovanie takejto funkcionality nebola navrhnuta. Tyka sa to to hlavne tabulky Tools,
kde predstavuji problém stipce Description a Name. Riesenim by napriklad mohlo byt
pridanie tabulky ToolsTanslations, ta by obsahovala zdznamy v kazdom podporovanom
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jazyku a cudzim klicom by odkazovala tabulku Tools, kde by boli iba jazykovo neutralne
stipce. Moznych pristupov viak existuje viac [12].

Co sa tyka volby hardvéru, bolo by lepsie na zadiatku projektu zvolit relé s nastavitelnym
hardvérovym casovacom a potom ho ovladat pomocou softvéru v ramci tohto intervalu.
Zvysilo by to bezpecnost celého systému a znacne ulahcilo implementaciu ovladania zamkov.

Dalej je nevyhnutné vypracovat tplnt technickii dokumentéciu o celom systéme. Tak
aby jeho modifikovanie, ale aj spravovanie bolo jednoduché a mohol tato ¢innost v pripade
potreby prebraf iny zamestnanec firmy. Tento dolezity krok este nebol uplne dokonceny.

7.3 Zhodnotenie

Systém bol navrhnuty pre maximalnu jednoduchost, tak aby splnil svoj icel a vyzadoval
miniméalnu interakciu s uzivatelom. Vyhodou takéhoto pristupu je vysoka efektivita vy-
daja a nizka rézia s pohladu uzivatelov. M4 to vSak aj jednu nevyhodu. Systém je silne
zavisly na spravnosti vlozenych dat. Funkcie, ako automatické vracanie pripravkov, bloko-
vanie pripravkov s neplatnymi reviziami alebo upozornovanie na bliziace sa revizie budu
pri nespravnych vstupnych datach poskytovat zavadzajice tdaje.

Celkovo je mozné projekt hodnotif ako dspesny. Systém oproti svojmu predchodcovi
poskytuje potrebnu funkcionalitu a vyssi komfort pre zamestnancov.
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Priloha A

Zoznam kniznic tretich stran

e Bootstrap
http://getbootstrap.com/

e Bootstrap 3 Datepicker
https://eonasdan.github.io/bootstrap-datetimepicker/

e Chosen
https://harvesthq.github.io/chosen/

e jQuery
https://jquery.com/

e jqPlot
http://www.jgplot.com/

e PagedList
https://www.nuget.org/packages/PagedList

e toastr
https://www.nuget.org/packages/toastr

e MVC Toastr Flash
https://www.nuget.org/packages/RedWillow.MvcToastrFlash
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Priloha B

Zoznam skratiek

AC
AJAX
CcSsS
DC
EAN
EF
ERD
HTML
HTTP
IS
JSON
LINQ
MVC
MVVM
napr.
ORM
SMTP
SQL

t. 5.

Ul
UML
URL
USB

WPFE
XML

Ampér

Alternating Current
Asynchronous JavaScript and XML
Cascading Style Sheets

Direct Current

International Article Number, European Article Number
Entity Framework
Entity-Relationship Diagram
Hypertext Markup Language
Hypertext Transfer Protocol
Informacny Systém

JavaScript Object Notation
Language Integrated Query
Model-view—controller
Model—view—viewmodel

napriklad

Object-relational Mapping

Simple Mail Transfer Protocol
Structured Query Language

to jest

User Interface

Unified Modeling Language
Uniform Resource Locator
Universal Serial Bus

Volt

Windows Presentation Foundation
Extensible Markup Language
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Priloha C

Obsah prilozeného CD

e stbor s popisom instalacie systému
e zdrojové stbory implementovaného systému
e zdrojové subory technickej spravy

e ovladace pre USB relé kartu
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