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Abstrakt

Cilem této prace je vytvorit nastroj pro podporu vyvojaru, v podobé webové aplikace,
schopny interaktivniho a intuitivniho prochéazeni databéaze typu SQLite, predstavujici uzi-
vatelska data, jez méa predem definované schéma. Toho je docileno za pomoci vytvoreni
série Castych pohledi na tuto databazi, jenz prohlizeni dat pro kazdou databdzovou ta-
bulku urc¢itym zpusobem typizuji. Mezi pohledy definujeme vzajemny, jednotny mechanis-
mus prechodt, které uzivateli zprehlednuji navigaci v datech databaze. Webova aplikace
je implementovana pomoci PHP frameworku Laravel. Uzivatelské rozhrani bylo vytvorené
prevazné s vyuzitim frameworku Livewire a jeho vzajemné propojenych komponent. Dulezi-
tou soucasti prace bylo sérii testovani zjistit miru odolnosti aplikace vic¢i chybnym vstuptm
od uzivatele a také rychlost prace uzivatele s aplikaci. Vysledna webova aplikace umoznuje
velmi konkrétni skupiné uzivatel prehlednou orientaci v datech databaze konkrétni vyrobni
ulohy, jenz na server vlozi a aplikace jim nabidne moznost si tyto data prohlizet.

Abstract

The aim of this thesis is to create a web application enhancing developer productivity,
capable of interactive and intuitive browsing of a SQLite file database with a specified
schema, representing user data. The enhancement is achieved specificaly by using a series
of common views of this database and mechanisms for transition between these views. The
web application is build using the Laravel PHP framework. User interface functionality
is build mainly using Livewire framework by creating its interconnected components. An
important part of the work was to determine by seeries of tests the level of resistence of the
application against invalid user input as well as the speed analysis of the user’s work with
the application. The resulting web application allows a very specific group of users a clear
orientation in the data of a specific production task, which is uploaded to the server by the
users themselfs and the application offers them the option to view this data.
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Kapitola 1

Uvod

Ve vyvojarské praxi vyvojari pracuji s databazovymi aplikacemi, které maji ¢im dal tim slo-
7itéjsi schéma tabulek. Casto je to ddno komplexitou vyvijeného systému nebo jen zkratka
tim, Ze dochéazi ke sbéru a uchovavani velkého mnozstvi dat. Co by této skupiné uziva-
telt pomohlo je vytvoreni vyvojarského nastroje, jenz by ulehéil a podporil jejich praci
s konkrétni aplikaci. Mluvime o pomoci zptrehlednéni zobrazovanych dat, se kterymi jejich
aplikace pracuje a zjednodusenim navigace v této databazi. Moje bakalarska prace se zabyva
vytvorenim nejvhodnéjsiho zpusobu feseni ¢teni a navigace dat v databéazi s konkrétnim
databazovym schématem pro jednu jedinou konkrétni aplikaci, kterou se mysli aplikace pro
vypocet optimalnich vyrobnich rozvrhi.

Tato databaze je specifickd svou strukturou a vzajemnou provazanosti tabulek. K je-
jimu pochopeni bylo nejprve nutné prostudovat zakladni databazové schéma vyrobni ilohy
a vzajemnou hierarchii objektd v ném vystupujicich. Poté jiz bylo mozné navrhnout fe-
seni, které by predstavovalo uzivatelské rozhrani nad zadanou databazi. Mym cilem vsak
bylo, poponést pouzitelnost této aplikace o kousek déle, vymyslenim zpusobu, jak datab&zi
prezentovat formou typizovanych pohledi. Tedy namisto klasické tabulkové reprezentace,
kterymi by vyvojar, potazmo uzivatel, mohl na sva data nahlizet a zvysit svoji produktivitu
prace. Nejedna se ovSsem o nastroj obecny, vhodny pro kazdého vyvojare, ale o nastroj, za-
cileny na jednu konkrétni aplikaci s konkrétnim databazovym schématem pro velmi tzkou
cilovou skupinu uzivatela.

Jako zptisob feseni jsem si zvolil webovou aplikaci, nybrz je dostupna pro uzivatele kdy-
koliv, na kterékoliv platformé a neni ji tfeba instalovat na koncovém zarizeni. Toto mé roz-
hodnuti bylo dale ovlivnéno tim, ze v dnesni dobé existuje sirokd skéla raznych aplikac¢nich
webovych frameworkt, jenz poskytuji rychly a spolehlivy vyvoj webovych aplikaci a jsou
ve svém vychozim stavu technologicky bohaté natolik, ze dokazi naplnit veskeré pozadavky
na tuto aplikaci. V mém konkrétnim pripadé jsem zvolil PHP aplika¢ni framework Laravel,
ktery se na tuto tlohu hodi predevsim kvili tomu, ze v zdkladu podporuje komunikaci
s databazi typu SQLite, mechanismus autentizace uzivatelil, zabezpeceni vici nejcastéjsim
utoktim na webovou aplikaci a celkové se jednd o velmi dobfe zdokumentovanou, vychozi
platformu, na jejichz robustnim a spolehlivém zdkladé mohu svoji aplikaci stavét. Vysledné
feseni webové aplikace méa charakter vysoce specializovaného podptrného nastroje, do které
uzivatel vklada sva data a aplikace mu tato data umozni prohlizet typizovanymi pohledy.

Ve finalni ¢asti mé bakalarské prace jsem se zaméril na dikladné prozkoumani celkové
efektivity prace s timto nastrojem. Zaméril jsem se na méreni doby odezvy u jednotlivych
databazovych pohledii, pficemz bylo mym cilem najit nedostatky v rychlosti jejich nacitani.
Soucasné jsem na rtznych databazovych souborech a jinych vstupech ovéril, ze nastroj je



odolny vic¢i chybnym vstuptim a funguje korektné. Cely néastroj byl nahrdn na webovy
server a je k dispozici na adrese: https://opt3-browser.cz.


https://opt3-browser.cz

Kapitola 2

Podnikové informacni systémy

Podnikové informaé¢ni systémy (zkr. PIS) [22] jsou z pohledu podniku nebo organizace velmi
uziteénym néstrojem pro sjednoceni vsech funkénich oblasti podniku. Vzajemné kombinuji
a propojuji oblasti planovani, vyroby, logistiky, personalistiky, prodeje a marke-
tingu.

Konceptem podnikového informacniho systému je integrace vsech téchto dil¢ich sektortu
podniku a jejich aplika¢nich systému do jediného integrovaného systému za ticelem vylepseni
stavajicich podnikovych procesi, jako napr. efektivni synchronizace poptavky, zdsobovani
a vyroby, snizeni celkovych ndkladi na vyrobu, poskytovani presnéjSich termint dodéani
zbozi, zlepseni zdkaznického servisu a dalsi.

Na trhu podnikovych informacnich systému existuje mnoho rtznych typtu. Mezi ¢asto
se vyskytujici patii systém ERP. Systém ERP (angl. Enterprise Resource Planning) ne-
boli systém pldnovani podnikovych zdroju [2] pfedstavuje jadro podnikového informacéniho
systému. Organizacim umoznuje propojovat agendy jednotlivych oddéleni organizace do
jediného softwarového Teseni, které zaroven integruje a uchovava vSechna podnikova data
(transakce) téchto oddéleni ve spolecné databazi. Data ze spolecné databéaze jsou v redlném
case analyzovana, monitorovana a vzajemné sdilena v ramci spoleéného podniku.

Vyrobni informacni systémy neboli MES (angl. Manufacturing Execution Systems) [21]
jsou skupina informacnich systémt, zodpovédnych za tizeni produkce. MES tvoii vrstvu
mezi podnikovymi systémy ERP a systémy pro fizeni a automatizaci vyrobnich procest
(systémy SCADA).

Mezi hlavni funkéni ¢innosti systému MES patfi mimo jiné:

1. Detailni rozvrhovdini vyroby — optimalni planovani vyrobnich sekvenci s ohledem na
konkrétni podminky (priority, technologické postupy, doba zpracovani apod.) a dis-
ponibilitu zdroji — tzn. sestaveni zadani vyrobni tlohy.

2. Sprava a pridélovani vyrobnich zdroju — skupina funkcionalit zodpovédna za sledovani
a spravu vyrobnich zdroju. Témi jsou povazovany napi. obsluha, stroje, néstroje atd.

3. Dispecerské rizeni — Tizeni toku vyroby, pridélovanim dostupnych zdroji. Umozinuje
okamzitou reakci na udalosti vzniklé pii vyrobé a pripadné pozménéni vyrobniho
planu.

4. Sprdva dokumentace — veskeré nezbytné technické dokumentace, vyrobni postupy a in-
formacni zdroje, tykajici se vyrobnich procest, jsou v pripadé potieby v redlném cCase
dostupné pro personal z jediného centralizovaného mista.



5. Sbér dat a jejich archivace. — manudlni nebo automatické snimani vsech relevantnich
dat, souvisejicich s vyrobou.

6. Vykonnostni analjza — vSechny dulezité idaje spjaté s vyrobou jsou uzivateli v podobé
statistik zobrazovany v redlném case. To uzivateli (operatorovi) umoznuje rychlou
detekci problému a vyhodnoceni efektivity vyroby.

2.1 Planovani a rozvrhovani vyroby

Planovani vyroby je pro vyrobu naprosto klicové, avsak sestaveni vyrobniho rozvrhu pred-
stavuje vypocetni problém. Problémem je vypocist vyrobni rozvrh, ktery by splnoval vsechna
seni (napf. z asového hlediska).

Jedna z dil¢ich ¢innosti systému MES je sefadit zakazky ze systému ERP do optimélni
vyrobni sekvence za vyuziti rizné komplexnich planovacich algoritmi, simulaci nebo ge-
netickych algoritmi. Vysledny produkt planovani vyroby je tzv. fronta prace, kterd udava
poradi zpracovani jednotlivych vyrobnich prikazti dané vyrobni tulohy.

Existuje cela rada strategii pldnovani vyroby. Mezi nejcastéji pouzivané patii napft.
zpétné planovani (Reverse Planning) nebo dopredné planovéani (Forward Planning)
[21].

2.2 Vznik vychozich dat vyrobni tlohy

Resenim netrividlniho problému sestaveni optimalizovaného vyrobniho rozvrhu se zabyva
vedouci mé bakalarské prace, pan Ph.D. Ing. Martin Hruby, jehoz vypocetni program na
zakladé simulacné - kombinatoricko - optimaliza¢nich vypoctl sestavuje optimalizovany vy-
robni rozvrh. Vypocetni program funguje pro potieby konkrétniho spotrebitele, vyuzivajici
systém MES, jehoz je simulac¢ni vypocetni program pana Ing. Martina Hrubého, Ph.D.
soucasti.

Vstupni databazovy soubor vyrobni tlohy, figurujici jako predpoklad zadani této baka-
l1arské préace (resp. schéma tohoto databdzového souboru), vznikd vystupem nékolika tcast-
nikt. Vychozim zdrojem dat databazového souboru vyrobni tlohy je IS MES, nainstalovany
u konkrétniho zakaznika, ktery po komunikaci s podnikovym informac¢nim systémem ERP
daného vyrobniho podniku z riznych agend vypocte zadani vyrobni tlohy. Pro vypoctené
zadani vyrobni tlohy je simula¢nim programem, popsanym vyse, vypocten optimalizovany
rozvrh, ktery reprezentuje onen zminény vstupni databazovy soubor.

2.3 DMotivace k vytvoreni aplikace

Reprezentace dat v databazovych tabulkdch mize byt neprehledna. Obzvlast je tomu tak
v podnikovych informaénich systémech (typu MES a ERP) kde dochézi ke sbéru velkého
mnozstvi dat. Pridejme k tomu fakt, Zze zdznamy v tabulce vyuzivaji jako sviij identifikator
128bitové UUID [9] a razem se z databédzové tabulky a celé databaze stavd neptfehledny
seznam strohych 1daju, ktery je pro ¢tenare Spatné citelny.

Motivaci prace tedy je navrhnout a vytvorit uzivateli, studujici vygenerovany rozvrh
vyrobni ulohy néstroj, jenz by zprehlednil interpretaci suchych dat v databdzovych ta-
bulkach vyrobni tlohy, véetné provedeni vhodné substituce UUID objektt, vystupujicich



v konkrétni vyrobni tloze. Toho docilime tvorbou typizovanych pohledi, které predsta-
vuji jednotny zptsob nahlizeni na data vyrobni tlohy.

2.4 Zakladni objekty vyrobni tlohy

Celkova struktura vychozi vyrobni tilohy je hierarchicka a sklada se z nékolika zakladnich
komponent. Poc¢atecni vyrobni dloha je zadand jako mnozina vyrobnich prikazi, respektive
jejich sled.

Vyrobni prikazy

Vyrobni prikaz predstavuje piikaz (pozadavek) na vyrobu konkrétné specifikovaného mnoz-
stvi pozadovaného produktu, jenz je nutno vyrobit k uréitému terminu [21]. Vyrobni prikazy
se dale rozpadaji na dvé podmnoziny, mnozinu vyrobnich operaci (tzv. plnych vyrobnich
operaci) a mnozinu kooperaci, jenz predstavuji vyrobni operace vykondvané mimo ramec
podniku.

Vyrobni operace

Vyrobni operace popisuje vyrobu konkrétniho produktu. Obsahuje nezbytné informace spo-
jené s vyrobou, jako je ¢asova narocnost vyroby, pozadované mnozstvi do vyroby atp. Vy-
robni operace se rozpadé na nékolik dil¢ich fazovych operaci, z nichz nejdilezitéjsi je fazova
operace predstavujici samotnou vyrobu produktu. Kazda vyrobni operace je vztazena k vy-
robnimu prikazu. K vykonani své Cinnosti si operace jak fazové, tak plné, zabiraji zdroje
[21].

Zdroje v tloze

Za zdroje v iloze povazujeme stroje, nastroje a obsluhujici personal. Zdroje jsou vzdy spjaty
s vyrobnimi operacemi. Pro zdroje v tloze typu personal a stroj je typicky udavana i jejich
maximalni kapacita [21].

Materialy v tloze

Material predstavuje ve vyrobé jediny zdroj, ktery podléhd neustalému pouziti. Musi byt
tedy vedena evidence, kterd zaznamenava veskeré udalosti v Case, v souvztaznosti s kon-
zumaci, produkci, dostupnosti a dodavkou materidli. Kazdy materidl se nachdzi v jednom
a vice skladech v raznych poctech. Material je podobné, jak tomu bylo u zdrojua, vzdy
vztazen ke konkrétni vyrobni operaci [21].

2.5 Vychozi schéma databazového souboru SQLite

Databézové soubory vyrobnich tdloh slouzici jako vstup pro tuto aplikaci, predstavuji kom-
binaci dat podnikovych informacnich systémt MES a ERP a z nich nasledné vypocteny
vyrobni rozvrh. Vstupni databize vyrobni tlohy vstupuje do aplikace s pevné zadanym
schématem. Popis vzniku tohoto souboru byl podrobné rozebran v sekci 2.2



Databazova tabulka cProp

Databézova tabulka cProp, zobrazend v tabulce 2.1, obsahuje dodatecné informace o kon-
textovych kandlech vyplnéné plnymi operacemi a zdroji.

Vyznam jednotlivych atributi:
o Type — typ objektu kontextového kandlu (viz ¢iselnik nize)

0 — Zdroj typu stroj
1 — Plnd operace

2 — Zdroj typu nastroj
o refID — identifikdtor objektu zaplnujici kontextovy kanal (plna operace, zdroj)
e c¢Channel — ¢islo kontextového kanalu
e reqValue — pozadovana hodnota
e initValue — poc¢atecni hodnota

e cTablelD — identifikator tabulky s kontextovymi kandly

Nézev atributu | Typ atributu | Povinnost vyskytu atributu
Type INTEGER NOT NULL
reflD TEXT NOT NULL
resourceRefID | TEXT NULL
cChannel INTEGER NULL
Name TEXT NULL
reqValue TEXT NULL
initValue TEXT NULL
opcode INTEGER NULL
schedConst INTEGER NULL
validityConst INTEGER NULL
cTableID TEXT NULL
groupld TEXT NULL
linkedId TEXT NULL

Tabulka 2.1: Vycet atributia databazové tabulky cProp

Databazova tabulka JobInOperation

Databéazova tabulka JobInOperation, zobrazena v tabulce 2.2, obsahuje seznam rozpracova-
nych operaci a miru jejich rozpracovanosti. Déli operace na aktudlné bézici a operace, které
byly v minulosti jiz rozpracované.



Nézev atributu | Typ atributu | Povinnost vyskytu atributu
type INTEGER NOT NULL

jobsld TEXT NULL

ressld TEXT NULL

amount DOUBLE NULL

tmConst INTEGER NULL

Tabulka 2.2: Vycet atributti databazové tabulky JobInOperation

Vyznam jednotlivych atributa:
o type — typ provadéné operace (viz ¢iselnik nize)

0 — Vyrobni operace je do jisté miry rozpracovana (zahdjeno v minulosti)

1 — Vyrobni operace je aktualné bézici
e jobsld — identifikator vyrobni operace
o ressld — identifikator zdroje vyuzivaného operace

e amount — mnozstvi pouzitych zdroju

Databazova tabulka JobResource

Databazova tabulka JobResource, zobrazend v tabulce 2.3, obsahuje pozadavky operaci na
zdroje (angl. Job — Resource Request). JRR je vztazen bud k plné operaci — jakozto jeji
primérni zdroj nebo k fdzové operaci (sekundarni zdroj). Kazda plna operace vyzaduje ke
své definici alespon jeden stroj. Nastroje, personal a material jsou pridéleny volitelné.

Pozadavky plné operace na zdroje je strukturované:

— mnozina média urc¢enych strojem (operace mize byt provedena na stroji A nebo B
nebo C ...)

— kazdém moédu pak plati ostatni pozadavky (mode = -1) na néstroje a personél

— zdroje jsou zabrany po celou dobu rozvrhu plné operace, tj. pres vSechny jeji faze

Pozadavky fazové operace na zdroje:

— vyzadovéani zdroje pouze na provedeni fazové operace (typicky personal na INST /
ROZJ / ITER)

Vyznam jednotlivych atributi:

o ressld — identifikdtor zdroje (stroj, nastroj, persondl)
o jobsld — identifikdtor aktivity (plnd operace, fazova operace)

e mode — ¢islo médu stroje pro plnou operaci. Pro zdroje typu nastroj a personal nabyva
toto ¢islo hodnoty -1

e i(Cap — pozadovana kapacita pro zdroj typu stroj

e dCap — pozadovana kapacita pro zdroj typu personél



Nézev atributu | Typ atributu | Povinnost vyskytu atributu
ressid TEXT NULL

jobsld TEXT NOT NULL

mode INTEGER NOT NULL

priority INTEGER NULL

contextCode TEXT NULL

iCap INTEGER NULL

dCap DOUBLE NULL

Tabulka 2.3: Vycet atributi databdzové tabulky JobResource

Databazova tabulka Jobs

Databézova tabulka Jobs, zobrazend v tabulce 2.4, predstavuje tabulku vyrobnich operaci.
Vyrobni operace se déli na tii typy: plné operace, faizové operace a kooperace. Koo-
perace je provadéna mimo ramec podniku, tudiz jsou pro ucely rozvrhovani jeji konkrétni
faze irelevantni, i presto se tento typ vyrobni operace rozvrhuje.

Plna operace (type = 0) se sklada z posloupnosti fazovych operaci, a to konkrétné typi:
instalace (INST), rozjezd (ROZJ), vyroba (ITER) a dokoné¢eni (FIN). Vyskyt uvedenych
typu fazovych operaci je v této posloupnosti volitelny vyjma fazové operace typu vyroba
(ITER), ktera je typicky povinna.

Nézev atributu Typ atributu | Povinnost vyskytu atributu
sld TEXT NULL

type INTEGER NOT NULL
alternativeNumber | INTEGER NULL
jobColor INTEGER NULL
duration INTEGER NULL
amount DOUBLE NULL
amountPackage INTEGER NULL
amountPerCycle INTEGER NULL
transportTime INTEGER NULL
productsld TEXT NULL
standingTime INTEGER NULL
rmOptions TEXT NULL

Tabulka 2.4: Vycet atributia databazové tabulky Jobs

Vyznam jednotlivych atributi:
o sld — identifikator aktivity (fizové operace, plné operace, kooperace)
o type — typ aktivity (viz ¢iselnik nize)

0 — Plna operace

2 — Fézova operace instalace (INST)
3 — Fézova operace rozjezd (ROZJ)
4 — Fazova operace vyroba (ITER)
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5 — Fézova operace dokonceni (FIN)
6 — Udrzba
7 — Kooperace

e jobsld — identifikator vyrobni operace

o ressld — identifikdtor zdroje vyuzivaného operace

e amount — mnozstvi pouzitych zdroju

Databazova tabulka LogOpts

Databazova tabulka LogOpts, zobrazena v tabulce 2.5, obsahuje veskera nastaveni software
pouzitého pro optimalizaci vyrobniho rozvrhu. Nastaveni reprezentuji par kli¢ — hodnota,
pricemz hodnota atributu type je pro vsechny zdznamy této databazové tabulky implicitné
nastavena na hodnotu 3.

Nézev atributu | Typ atributu | Povinnost vyskytu atributu
type INTEGER NULL
optChar TEXT NULL
optValue TEXT NULL

Tabulka 2.5: Vycet atributt databdzové tabulky LogOpts

Vyznam jednotlivych atributi:
e type — typ nastaveni
e optChar — unikatni ndzev nastaveni

e OptValue — hodnota nastaveni

Databazova tabulka Materials

Databéazova tabulka Materials, zobrazend v tabulce 2.6, obsahuje vSsechny materialy, vysky-
tujici se ve vyrobni tloze a jejich ulozeni v konkrétnich skladech. Jeden typ materidlu se
miize vyskytovat ve vice skladech, v rizném mnozstvi.

Nazev atributu | Typ atributu | Povinnost vyskytu atributu
sld TEXT NULL
whouselD TEXT NULL
type INTEGER NULL
amount DOUBLE NULL
matCapacity DOUBLE NULL

Tabulka 2.6: Vycet atributi databazové tabulky Materials
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Vyznam jednotlivych atributi:

o sld — identifikdtor materidlu

whouselD — UUID skladu, ve kterém je materidl ulozen
e type — typ materidlu
e amount — mnozstvi materialu ulozeného ve skladu

o matCapacity — kapacita skladu

Databazova tabulka MatEvents

Databézova tabulka MatFEvents, zobrazend v tabulce 2.7, obsahuje zaznamy o udalostech,
vyvolanych nad konkrétnim materidlem. Udalosti, které nad materidly nastavaji jsou napf.
dodévka materidlu do skladu, produkce materialu vyrobni operaci nebo jeho konzumace.

Nézev atributu Typ atributu | Povinnost vyskytu atributu
sId TEXT NULL

type INTEGER NOT NULL

whouselD TEXT NULL

jobld TEXT NULL

Amount DOUBLE NULL

tmConst TEXT NULL

matSpeedOption | INTEGER NULL

Tabulka 2.7: Vycet atributti databazové tabulky MatEvents

Vyznam jednotlivych atributu:
e sld — identifikator materidlu spjaty s udalosti
o type — typ materidlu (viz ¢iselnik nize)

0 — Dodévka do skladu (jednorazova)
1 — Produkce
2 — Konzumace materialu vyrobni operaci

3 — Neomezena dostupnost materidlu

o whouselD — identifikator skladu, nad kterym je udéalost v souvislosti s materidlem
provadéna

e jobld — identifikator vyrobni operace
o Amount — mnozstvi materidlu, vyznam tohoto atributu zdlezi na typu udéalosti

o tmConst — datum (Casova konstanta) dané udélosti, zalez na typu uddlosti
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Databazova tabulka Ownership

Zaznamy databazové tabulky Ownership, zobrazené v tabulce 2.8, definuji vzadjemné vztahy
mezi objekty vyrobni tlohy. Pro zadané schéma databazového souboru definujeme dva
vztahy vlastnictvi:

1. Vlastnicky vztah mezi plnou a fazovou vyrobni operaci, pficemz kardinalita tohoto
vztahu je 1:N.

2. Vlastnicky vztah mezi vyrobnim piikazem a vyrobni operaci (plnou operaci). Kardi-
nalita tohoto vztahu je 1:1, kdy jeden vyrobni ptikaz odpovida jedné vyrobni operaci.

Nézev atributu | Typ atributu | Povinnost vyskytu atributu
type INTEGER NOT NULL

fobjsld TEXT NULL

tobjsld TEXT NULL

Tabulka 2.8: Vycet atributt databazové tabulky Ownership

Vyznam jednotlivych atributu:

o type — typ vztahu (viz ¢iselnik nize)

0 — Plna operace vlastni operaci fazovou

1 — Vyrobni piikaz (VP) vlastni plnou operaci

o fobjsld — identifikator objektu vytvarejictho vztah

e tobjsld — identifikdtor objektu ve vztahu

Databazova tabulka ResCalendar

Databazova tabulka ResCalendar, zobrazend v tabulce 2.9, obsahuje zaznamy o kalendari

dostupnosti jednotlivych zdrojia ve vyrobni tloze.

Nézev atributu | Typ atributu | Povinnost vyskytu atributu
ressld TEXT NULL

tstart TEXT NOT NULL

tend TEXT NOT NULL

relavail INTEGER NULL

iCap INTEGER NULL

dCap DOUBLE NULL

Tabulka 2.9: Vycet atributi databdzové tabulky ResCalendar

Vyznam jednotlivych atributa:

o ressld — identifikator zdroje

e tstart — termin udavajici zacatek bloku dostupnosti zdroje
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tend — termin udéavajici konec bloku dostupnosti zdroje
relavail — identifikator objektu ve vztahu
iCap — kapacita dostupnosti relevantni pro zdroj typu stroj

dCap — kapacita dostupnosti relevantni pro zdroj typu personal

Databazova tabulka Resources

Databdazova tabulka Resources, zobrazend v tabulce 2.10, obsahuje zaznamy vsech zdroju,
vyskytujicich se ve vyrobni tloze a jejich kapacity. Zdroje se déli do tii kategorii na: stroje,
nastroje a personal.

Nézev atributu | Typ atributu | Povinnost vyskytu atributu
sld TEXT NULL

type INTEGER NOT NULL

parallel Type INTEGER NULL

maxICap INTEGER NULL

parallelCap INTEGER NULL

maxDCap DOUBLE NULL

matCapacity DOUBLE NULL

Tabulka 2.10: Vycet atributt databazové tabulky Resources

Vyznam jednotlivych atributu:

sld — identifikdtor zdroje v tloze

type — typ zdroje (viz ¢iselnik nize)

0 — Stroj
2 — Personal
3 — Nastroj

maxlCap — maximalni kapacita udéavana pro zdroj typu stroj

maxDCap — maximalni kapacita udavana pro zdroj typu personal

Databazova tabulka VP

Databazova tabulka VP, zobrazena v tabulce 2.11, obsahuje zdznamy vsech vyrobnich pii-
kazu (VP) a terminy jejich dokonceni.

Nazev atributu | Typ atributu | Povinnost vyskytu atributu
sld TEXT NULL

deadline TEXT NOT NULL

Irjs INTEGER NULL

matStrat INTEGER NULL

priority INTEGER NULL

Tabulka 2.11: Vycet atribut databazové tabulky VP
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Vyznam jednotlivych atributi:
e sld — identifikdtor vyrobniho piikazu
o deadline — termin dokonceni (deadline) vyrobniho piikazu
e matStrat — maximalni kapacita udavana pro zdroj typu personal

e priority — uzivatelsky zadana priorita
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Kapitola 3

Nastroje pro tvorbu této webové
aplikace

Zakladnimi technologiemi pro tvorbu webovych aplikaci a webti jsou HTML, Javascript
a CSS. Tyto technologie umoznuji tvorbu front-endu webovych stranek. Webové aplikace,
ovsem vyzaduji, aby se jejich obsah dynamicky ménil na zakladé vstupt a akci, vyvolanych
uzivatelem. Musime tedy aplikaci ptridat logiku ve formé back-endu, ktera bude obstara-
vat zaddosti na strané serveru. K tomu muzeme vyuzit nékterého z programovacich jazyku,
jenz umi komunikovat s webovym serverem, jako napt. jazyk Ruby, PHP nebo Python [5].
Nicméné tvorba funkéni webové aplikace je velmi komplexni tikol, skladajici se z mnoha
dil¢ich casti, které je treba implementovat, nez jsme vibec schopni vykreslit jednoduchou
dynamickou stranku (smérovani, struktura zdrojovych souboru aplikace atp.). Proto dnes
¢im dal tim vic programatori dava prednost tuto zakladni, jiz naimplementovanou funk-
cionalitu v podobé webového aplika¢niho frameworku prevzit a svym konkrétnim fesenim
webové aplikace na tyto robustni zdklady navazat [3].

Existuje nepreberné mnozstvi webovych frameworkt, ze kterych by si mohl programator
webové aplikace vybirat. Lisi se ve svém navrhu, programovacim jazykem, architekturou, ale
to dulezité je, ze se snazi programatorium urychlit vyvoj webovych aplikaci pomoci predem
pripravenych funkcionalit. Mezi nejpopuldarnéjsi frameworky PHP patri CakePHP, Code-
igniter, Symphony a jeden z nejnovéjsich prirtstkti do této skupiny — framework Laravel

13].

3.1 Laravel

Laravel [29] je open-source aplika¢ni framework napsany v programovacim jazyce PHP,
ktery mé za cil zjednodusit, a predevsim urychlit vyvoj webovych aplikaci. Laravel vznikl v
roce 2010, kdy jeho tvurce, programator Tailor Otwell, nebyl dlouhodobé spokojeny s fra-
meworkem Codelgniter a jeho dlouhotrvajici integraci novych funkcionalit jazyka PHP a
dalsich modernich technologii.

Tento framework se netaji tim, ze kombinuje osvéd¢ené postupy ostatnich aplikac¢nich
frameworki, jakym jsou napi. Ruby on Rails a Sinatra. Nejvétsi vliv na vyvoj mél fra-
mework Symfony, jehoz moduly jsou piimo zabudovany jako stavebni souc¢asti samotného
frameworku Laravel. Laravel se snazi nabidnout programatorovi co nejprijemnéjsi prostiedi
pro vyvoj webovych aplikaci, predevsim tim, Ze disponuje sadou béznych funkcionalit (mo-
dul) jiz zaintegrovanych pri samotné instalaci tohoto frameworku. Neni po nas tedy nutné
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opét tyto zakladni funkcionality, které béhem vyvoje webovych aplikaci ¢asto vyzadujeme
opakované implementovat, jako napr. systém autentizace uzivateld, smérova¢, mechanismus
vytvareni a posilani e-mailovych zprav apod.

Svou koncepci nabidnout ty nejlepsi, osvédcené praktiky ostatnich frameworkt a vy-
uzitim popularnich podpirnych systémi, se béhem nékolika malo let stal Laravel velmi
vyuzivanym PHP aplika¢nim frameworkem.

Dtvodem, proc¢ si autor prace zvolil pravé tento webovy framework pro sovu préci je
ten, zZe se jednd o robustni, rozsiritelny framework zalozeny na jazyce PHP, ktery je
velmi dobfe zdokumentovany.

3.1.1 Predpripravena funkcionalita
Smérovani (routing)

Jedné se o vychozi vstupni bod webové aplikace, kdy je od uzivatele prijata zaddost (angl.
Request) pomoci nékteré z HTTP dotazovacich metod (kupi. GET nebo POST). Zadost
je nasledné vyhodnocena a je ji na zdkladé URL pfitazena definovana korespondujici routa
nebo metoda tadice (kontroleru), ze kterych nésledné uzivatel dostédva odpovéd v podobé
HTML dokumentu [19].

Routy lze dale sdruzovat do skupin, aplikovat prefixy pro danou skupinu nebo jim pridru-
zit middleware. Pro vstupujici HT'TP zadosti poskytuje middleware prihodny mechanismus
pro jejich filtrovani. Middleware miize slouzit také ke kontrole a pripadné modifikaci odpo-
védi radice zasilané zpét uzivateli. Pouziva se napr. pti kontrole, zda je uzivatel autentizovan
(prihlasen do aplikace) ¢i nikoliv [18].

Sablonovaci systém Blade

Pohledy vyuzivaji ke své prezentaci Sablonovaci systém Blade. Ten umoznuje do obsahu
dokumentu pohledu krom HTML kédu umistovat specidlni direktivy, které umoznuji vypis
hodnoty proménné, tvorbu if — else bloki, iteraci nad daty nebo kompozici obsahu dvou
pohledu dohromady (zahrnutim subpohledu). Na rozdil od ostatnich PHP Sablonovacich
systémil nezakazuje systém Blade vyskyt samotného PHP kédu v Sablonéch, jelikoz se ony
samy do ¢istého PHP kompiluji. Dalsi vyhodou je, zZe se takto zkompilované sablony ukladaji
do paméti, ze které se ziskdvaji pokazdé, dokud nedojde k jejich zméné. To nam urychli
zpracovani zadosti a navraceni dat uzivateli [13].

Autentizace

Autentizace je proces, ve kterém uzivatel ovéruje svoji identitu vic¢i webové aplikaci [1].
U nékterych webovych aplikaci panuje potteba, povolit vstup do aplikace pouze konkrétni
skupiné uzivateld, popripadé vytvorit zvlast oddélenou sekci aplikace, pristupnou pouze
témto autentizovanym uzivatelim. Piistup do téchto sekci vétsinou rozsituje zdkladni funk-
cionalitu webové aplikace.

Tvorba vlastniho autentizac¢niho systému muze byt komplikovand, zdlouhava, ba do-
konce z hlediska bezpecénosti riskantni a nedostateénd. Proto Laravel tuto funkcionalitu
implementuje ve svém zakladu a nabizi uzivatelim hned nékolik bezpecnostnich mecha-
nismu (véetné autentizace) pro pouziti ve svych webovych aplikacich [14].
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Komunikace s databazi

V dnesni dobé v podstaté témér kazda webova aplikace vyuziva néjakou formu databéze
k perzistentnimu uchovani dat. Laravel tedy podporuje rozhrani pro nasledujici, nejrozsi-
fenéjsi typy databazi [16]:

e MySQL 5.7+

e PostgreSQL 9.6+
e SQLite 3.8.8+

e SQL Server 2017+

V této aplikaci je pro komunikaci s databdzemi vyuzito rozhrani (driver) SQLite. Vyu-
ziva se pro komunikaci jak s nahranymi databazovymi soubory od uzivatele, tak s oddélenou
databazi uchovavajici aplika¢ni data.

Cache

Nékteré vypocetni operace nebo databdzové dotazy na databazi, jenz obsahuje velky pocet
zdznami, mohou mit negativni vliv na rychlost odezvy webové aplikace. S vyuzitim cache
(keSovani) lze vysledky naro¢énych vypocti nebo databazovych dotazi uchovat po urcitou
dobu v paméti a odtud tato stejnd data pri nasledném dotazovani ziskdvat do doby je-
jich aktualizace. Nejcastéji se ke kesovani pouzivaji datova tlozisté jako jsou napi. Redis,
Memcached nebo DynamoDB [15].

3.1.2 Vyznamné komponenty

Laravel je tvoren knihovnami tfetich stran a také vlastnimi komponenty, piricemz hlavnim
ukolem frameworku je tyto komponenty vzajemné funkéné propojit a umoznit jednotné
rozhrani pro jejich pouzivani a konfiguraci, pomoci konfigura¢nich souboru [29].

Composer

Composer je nastroj', vyuzivajici se pro spravu zavislosti (knihoven) pro jazyk PHP. Kazdy
projekt zalozeny v PHP, pouzivajici tento nastroj obsahuje svou vlastni sadu zavislosti,
ty se posléze daji ucelené a hromadné spravovat (instalace, aktualizace atp.). Umozinuje
nam explicitné deklarovat knihovny na kterych projekt funkéné zavisi. Funguje na stejném
principu jako nastroj npm? pro Node.js [4].

Artisan CLI

Béhem vyvoje webovych aplikaci vytvarime mnoho novych soubort. Ty vétsinou obsahuji
identicky strukturdlni zaklad, respektive stejnou syntaxi. Pro vytvareni téchto tzv. ske-
letonovych soubort a také provadéni casto se opakujicich rutinnich tkont, souvisejicich
s aplikacnim vyvojovym prostfedim, existuje v Laravel frameworku specidlni prikazovy
fadek (CLI) jménem Artisan. Artisan [29] je ve svém ndvrhu jen nadstavbou nad kom-
ponentou Symfony console. Namisto ru¢niho vykonani daného tkolu programatorem nam

!Oficidln{ stranka néstroje Composer - https://getcomposer.org/doc/00-intro.md
Znpm — Node Package Manager — https://www.npmjs.com/about
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tento nastroj umoznuje vyuzit néktery z preddefinovanych prikazi, jehoz spusténim danou
¢innost uskuteénime. Napiiklad vytvoreni konkrétniho typu t¥idy a jejiho souboru (model,
artisan serve, ktery zajisti vytvoreni a spusténi lokalniho vyvojového prostiedi webové
aplikace nastartovinim vestavéného PHP serveru na adrese: http://localhost:8000/,
portu 8000 (vychozi).

Déle mame moznost, v pripadé potreby, nadefinovat vlastni prikazy, napt. pro vytvoreni
administratorského c¢tu aplikace (popsano v sekci 4.4). Seznam definovanych prikazu lze
zobrazit pomoci pirikazu php artisan list.

Eloquent ORM

ORM neboli objektové rela¢ni mapovani (angl. Object - Relational Mapping) je zpisob
ziskavani databdzovych idaju (dat), za pomoci objektoveé orientovaného paradigmatu, misto
nutnosti pouziti jazyka SQL [3]. Jedna se o mapovani dat databdzové tabulky na objekty
objektové orientovaného programovaciho jazyka, v nasem piipadé PHP [29].

V objektové orientovanych jazycich predstavuje entita (objekt nebo proces redlného
svéta) instanci konkrétni t¥idy. Jinak tomu je u rela¢nich databazi, kdy fadek tabulky
odpovida jedné entité objektu. Cilem ORM je tyto dvé rozdilné reprezentované entity vza-
jemné synchronizovat a zajistit persistenci uchovavanych dat a jednotné rozhrani pro praci
s entitou (objektem) v objektoveé orientovaném jazyce [6].

Eloquent ORM je objektoveé rela¢ni mapovac (angl. Object-relation-mapper), ktery uleh-
Cuje praci s databazi. Pro kazdou tabulku v databazi vytvarime korespondujici model
(tfidu), pomoci néhoz je ndm umoznéna interakce s danou databdzovou tabulkou. Nad
instanci této tiidy (modelu) muzeme provadét operace typu zapis, ¢teni, aktualizace a ma-
zéni, znamé také pod pojmem CRUD (create, read, update, delete) [17].

3.1.3 Architektura MVC

Model - View - Controller (zkracené MVC) je architektonicky vzor, dnes hojné uzivin
predevsim k vyvoji webovych aplikaci, nebot jeho koncepce umoznuje rychly a inkrementalni
vyvoj. Silnym rysem architektury je separace aplika¢ni a prezenta¢ni vrstvy aplikace [7].
Framework Laravel jej vyuziva jako svij vychozi architektonicky vzor [29].

Model (model)

Doménovy model (zkrdcené jen model) je hlavni komponenta architektury MVC. Model
reprezentuje vice nez jen data a logiku, které na ném operuji. Slouzi ke spravé informaci
v aplikaci a také jako abstrakce néjakého procesu nebo systému z redlného svéta. Zachycuje
nejen stav procesu nebo systému, ale také podstatu toho, jak systém funguje. Diky tomu je
pri definovani modelt velmi snadné pouzivat techniky modelovani. Pro kazdou skupinu se
sebou nesouvisejicich dat vytvarime samostatny model (napf. model databdzového souboru,
uzivatele, vyrobni ilohy apod.) [23].

Modely jsou v aplikaci reprezentovanymi tiidami dédicimy od bazové tiidy Model, stan-
dardné ulozeny ve slozce app/Models v adresafové strukture aplikace. Model vétsinou ko-
responduje s jednou tabulkou databéaze a pomoci jeho instance jsme schopni korespondujici
zéznam v tabulce modifikovat (viz CRUD operace v sekci 3.1.2).
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View (pohled)

Jedna se o vrstvu architektury zobrazujici uzivateli data konkrétniho modelu v podobé
interaktivni prezentace. V pripadé, kdy nastane zména modelovych dat, dojde k aktualizaci
pohledu [23].

Pohledy v Laravel frameworku umoznuji rozdélit HTML kéd stranky do vicero souborti.
Pohledy vyuzivaji ke své prezentaci Sablonovaci systém Blade. Ten umoznuje do obsahu do-
kumentu pohledu vyjma HTML kédu umistovat specialni direktivy, které umoznuji napr.
vypis hodnoty proménné, tvorbu if — else blok1, iteraci nad daty anebo kompozici obsahu
dvou pohledi dohromady (zahrnutim jiného pohledu). Na rozdil od ostatnich PHP sablono-
vacich systémil nezakazuje systém Blade vyskyt samotného PHP kédu v Sablondach, jelikoz
se samotné Sablony kompiluji do ¢istého PHP koédu. Dalsi vyhodou je, ze se takto zkom-
pilované sablony ukladaji do paméti, ze které se ziskavaji pokazdé, dokud nedojde k jejich
zméné. To ndm urychli zpracovani zadosti a navraceni dat uzivateli [13].

Controller (fadic)

Radi¢ predstavuje komunika¢ni rozhrani mezi aplikaci a uzivatelem. Uzivatel predava fadici
vstupni data a na zdkladé téchto vstupu vyvolava radi¢ akce u prislusnych modeli a pohledu
[23]. Samotné preddni vstupnich dat je uskuteénéno pomoci procesu smérovani (detailnéji
popsano v kapitole 3.1.1 Smérovani), ktery predchazi volani doty¢éného radice, respektive
jeho konkrétnf akce. Radi¢ nejprve komunikuje s modelem, jenz mu navraci relevantni data.
Ty jsou nasledné zakomponovany do pohledu, jehoz vyslednd interpretace je zaslana zpcét
uzivateli [19].

Radice jsou v Laravel implementovany t¥idami dédicimy od bézové t¥idy Controller.

User Request

Routing Laravel MVC
Framework

Controller

II

M

Database

Obrézek 3.1: Schéma architektury MVC ve frameworku Laravel (pfevzato z: https://
interview-guru.club/laravel)

K vytvoreni jednotlivych komponent architektury MVC jsme schopni vyuzit prikazové
fadky Artisan CLI (popsané v sekci 3.1.2), ktery ndm pomoci prikazu vytvori potiebné
zdrojové soubory na definovanych mistech v adresarové strukture:

e php artisan make:model NazevModelu — vytvoii novou modelovou tridu Eloquet
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e php artisan make:view NazevPohledu - vytvori novy soubor pohledu

e php artisan make:controller NazevRadi&e — vytvori novou tiidu fadi¢e odvoze-
nou od bazové t¥idy Controller

3.1.4 Modularita

Ne veskerd funkcionalita frameworku vyuzivand jednim uzivatelem, musi byt také potfebna
pro ucely uzivatele druhého. Proto Laravel zvolil pristup veskerou, jinou néz zakladni funk-
cionalitu rozdélit do zvlast udrzovanych balicki, které programéator muze ¢i nemusi ve
svém projektu pouzit. Tim dojde k markantnimu ubytku nepotiebného kédu (funkciona-
lity) a také k urychleni aplikace [29].

Laravel Jetstream

Laravel Jetstream je balicek pro framework Laravel, implementujici zdklad pro adminis-
tracni cast aplikace a funkci, jako jsou napf. implementace autentizace, dvou-faktorové
ovéreni, sprava sessions a dalsi. Tento bali¢ek byl vyuzit pro implementaci aplikace, jejiz
tvorbu tato bakalarskad prace popisuje. Konkrétné byla pfi instalaci zvolena konfigurace
kombinujici technologie Livewire a Blade [10].

3.2 Dynamické UI pomoci frameworku Livewire

Tvorba dynamickych uzivatelskych rozhrani je u dnesnich modernich webovych aplikaci
témér nezbytnosti. Tento fakt pridava na komplexité implementace webové aplikace. Pro-
gramatorovi pridava nutnost rozsiteni znalosti o néktery z front-endovym framework pro
tvorbu dynamickych uzivatelskych rozhrani, jakymi jsou napf. Vue.js nebo React [5]. V
pripadé pouziti frameworku Livewire tato nutnost odpada.

Livewire [20] je plnohodnotny framework, specificky vytvoreny pro Laravel, ktery umoz-
nuje snadnou tvorbu dynamickych webovych uzivatelskych rozhrani bez nutnosti znalosti
ostatnich frameworkti. Pro tvorbu staci pouze predesla znalost aplika¢niho frameworku
Laravel a programovaciho jazyka PHP.

Livewire umoznuje vytvaret komponenty, které v pripadé vyvolani udélosti (napf. stisk
tlacitka nebo zména obsahu vstupniho pole formuléfe) klientem v podobé uzivatele, asyn-
chronné komunikuji se serverem pomoci AJAX®.

Komponenty spolu komunikuji za pomoci udélosti, vyvolanych funkci:

emit(’nazev-udalosti’)

a listeneru, které naslouchaji témto udalostem a volaji prislusné metody naslouchajici kom-
ponenty.
Komponent typu Livewire se pfi svém vytvareni rozdéluje na dva soubory:

(a) Soubor Komponent.php — ulozeny pfimo nebo v podslozce adresare
app/Http/Livewire, definujici veskerou logiku komponenty.

(b) Soubor komponent.blade.php — uloZeny piimo nebo v podslozce adresére
resources/views/livewire, jenz definuje vzhled komponenty, pomoci jazyku HTML
nebo eventualné s vyuzitim sablonovaciho systému Blade.

3 AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) — Asynchronn{ JavaScript a XML
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Jak Livewire funguje:

1. Livewire vytiskne na strance po¢atecni obsah komponenty (HTML) a vyrenderuje jej
spole¢né se strankou, tim zajisti existenci komponenty v dokumentu, a tudiz optima-
lizaci pro webové prohlize¢e (SEO — search engine optimization *).

2. V pripadé interakce uzivatele s uzivatelskym rozhranim (napf. modifikace vstupniho
pole formuléie) je serveru zaslana AJAX® zadost, obsahujici pozménénd data.

3. Server prekresli prislusnou komponentu a odpovi novym HTML.

4. Ve findle dojde k pozménéni objektového modelu dokumentu DOM?C, na zakladé roz-
poznanych zmén.

Komponenty umistujeme do pohledit mezi HTML kéd, pomoci specidlni direktivy
<livewire nazev-komponenty /> nebo @livewire(’nazev-komponenty’). Muzeme po-
moci nich rovnou definovat celé stranky (pohledy), nalinkovanim komponentu piislusné
routé v souboru routes/web.php.

Komponenty 1ze ddle vnotovat (includovat) do sebe nebo pomoci nich rovnou definovat
celé stranky, kdy Livewire komponenta odpovida prislusné routé (cesté) ve smérovadi.

Komponenty (jejich zdrojové soubory) 1ze snadno vytvaret s vyuzitim prikazového fadku
Artisan (popsaného v sekci 3.1.2) prikazem:

php artisan make:livewire nazev-komponenty

3.3 Databaze SQLite

SQLite je rela¢ni databazovy systém. Rela¢ni databazové systémy se vyuzivaji k ukladani
uzivatelsky definovanych zaznami do tabulek. Vyjma ukladéni slouzi také ke zpracovani
komplexnich dotazi (angl. query commands) nad témito zédznamy, které kombinuji data z
vice tabulek pro tvorbu souhrnnych dat a manipuluji s daty. Zakladnimi objekty relac¢ni
databaze jsou tabulky. Jednotlivé fadky v nich ulozené chdpeme jako zaznamy [11]. SQLite

Vv

databazovy systém [8].

3.3.1 Vlastnosti SQLite
Absence serveru

Vétsina systému fizeni baze dat — RDBMS (angl. Relational Database Management Sys-
tems) je implementovana architekturou klient — server [11]. Programy, které chtéji pristoupit
k databézi komunikuji se serverem pomoci nékterého druhu mezi procesové komunikace (ty-
picky protokol TCP/IP) [27]. Databéazovy server se obvykle skldadé z nékolika procest, které
za soucasného béhu spravuji spojeni s klientem, zapis a ¢teni ze souboru, kesovani, optima-
lizaci dotazu a zpracovani dotazu. Typicka databaze se skladé z velkého mnozstvi souborti,
organizovanych do jedné nebo vice adresafovych struktur, nachazejici se na serverovém
ulozisti. Vsechny tyto diléi ¢asti vyzaduji podporu u uzivatelského zarizeni.

4SEO - optimalizace pro prohliZece
®AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) — Asynchronni JavaScript a XML
SDOM — Document Object Model
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Pro pristup k databazi jsou od databazového vendora k dispozici uzivatelské softwarové
knihovny, které musi byt integrovany do kazdé uzivatelské aplikace, kterd pozaduje pristup
k databazovému serveru. Tyto knihovny poskytuji API pro pripojeni k databazovému ser-
veru, spolu se spousténim databdzovych dotazu a prikazu [30]. Tuto architekturu popisuje
obrazek 3.2.

SQLite neimplementuje tutéz architekturu. Cely databazovy systém je integrovan do
uzivatelské aplikace, ktera si preje komunikovat s databazi. Jedinym sdilenym prostredkem
mezi aplikacemi, tzv. SQLite klienty, je jediny databazovy soubor, ulozeny na disku [11].
Tuto infrastrukturu popisuje Obréazek 3.3.

Client hosts
User DB dlient Network
application library
j \ Server host
User DB client
application library

/ | RDBMS
/ e
User DB client

application library

Obrazek 3.2: Tradicni RDBMS klient/server architektura. (Pfevzato z: https://
www.oreilly.com/library/view/using-sqlite/9781449394592/ch01s01.html)

Client host

User
application

User
application

)

SQLite file

User SQLite
application library

Obrazek 3.3: Architektura SQLite s absenci serveru. (Pfevzato z: https://
www.oreilly.com/library/view/using-sqlite/9781449394592/ch01s01.html)
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Absence pocatecéni konfigurace

Diky absenci serveru a primému nalinkovani databazového systému v aplikaci je pouziti
SQLite databdze velice primocaré, jelikoz kompletné odpada nutnost poc¢atecni instalace ¢i
konfigurace [11].

Multiplatformni

Cely databazovy systém se sklada z jediného souboru, jehoz format je multiplatformni. Ten
se muze nachazet kdekoliv v adresarové strukture ulozisté. Databazovy soubor vytvoreny na
jednom zafizeni muze byt pro pouziti na druhém zarizeni zkopirovan, a to i za skutec¢nosti,
ze druhé zafizeni je odliSné architektury [27].

Sobéstacnost

Databaze SQLite je zapouzdiena do jediného souboru, ten obsahuje jak schéma databaze,
indexy, tak data ulozend ve vsech tabulkich databaze. Tato knihovna se pfimo integruje do
hostitelské aplikace pomoci jednoduchého rozhrani [11].

Kompaktnost

SQLite knihovna je vytvorena s nizkymi paméfovymi naroky v potaz. Celd knihovna se
vSemi vylepSenimi zabird méné nez 7T00KiB, coz je méné v porovnani s vétsinou ostatnich
databazovych systému. Je tedy velmi vhodna pro pouziti u vestavénych systému s malymi
opera¢nimi néroky [11], napf. mobilni telefony, televizory, herni konzole apod [26].

3.3.2 Pouziti

Databaze SQLite je diky svym vlastnostem hojné vyuzivana napri¢ rizné zamérenymi soft-
warovymi produkty. Pouziva se napt. u desktopovych aplikaci, k ukladani aplikac¢nich sou-
bort (napf. pro Adobe Photoshop Lightroom).

Daéle se pouzivd u mobilnich zafizeni (smartphont, tableti atd.) a jejich operacnich
systémech. Spole¢nosti Apple i Google pro své operac¢ni systémy iOS a Android vyuzivaji
databdzi SQLite k perzistentnimu ukladani systémovych a aplika¢nich dat.

SQLite se nasazuje i do komplexnich vypocetnich systému, jako je napr. letovy software
letounti spole¢nosti Airbus a mnoho dalsich [28].

3.3.3 Kdy zvolit alternativni databazovy systém

I pres velkou flexibilitu SQLite se najdou scénare, ve kterych je pouziti tohoto databazo-
vého systému nepriméfené svému ndvrhu a puvodnimu zameéru. I kdyz by pouziti v téchto
oblastech bylo z hlediska implementace mozné, nemusi byt pro dané reseni nejoptimalné;jsi.
Pti vyskytu nasledujicich situaci je vhodnéjsi, zvolit tradi¢néjsi relacni systém rizeni béze
dat, implementujici architekturu klient-server [11].

Soucasny zapis mnoha procesy

SQLite podporuje pro kazdy databazovy soubor zapis pouze jednim procesem v konkrétni
okamzik. Ve vétsiné pripadu trva zapisovaci transakce velmi kratkou dobu, obvykle v fadech
milisekund, a tak je pro vicero zapisujicich procesti mozné pristupovat k souboru stridave.
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Pokud nastava situace, kdy nékolik vlaken nebo procest potiebuje provést zapis do databaze
ve stejny okamzik a neradi se do fronty, pak je opét lepsi zvolit alternativni databazovy
systém, ktery tuto moznost implicitné podporuje. Tim je opét jiz zminény databazovy
systém typu klient-server, ktery je schopen obslouzit vice zapisovacich procesti, nez by byl
SQLite kdy schopen obslouzit [26].

Velké data sety

Maximalni velikost SQLite databédze je omezena na 281 terabytt. Dalsim divodem k vyu-
ziti alternativniho klient — server databazového systému je fakt, ze veskery obsah databaze
je u SQLite ulozen v jediném souboru, coz by mohlo v pripadé velké databaze zptsobo-
vat problémy pro souborovy systém operac¢niho systému. U klient — server databazovych
systému je obsah rozdélen mezi nékolik diskiu, a tak velikost nehraje roli [26].

Omezeni pristupu

Databaze SQLite neobsahuje zadné autentiza¢ni ani autoriza¢ni mechanismy. V pripadé, ze
chceme nékterym uzivatelim omezit zapis do databizového souboru, popfipadé znemoznit
modifikaci databaze jako takové, musime omezit pristupova prava k tomuto souboru operac-
nim systémem. Tim pristup omezime pouze na tii varianty: pravo pro ¢teni a zapis, pravo
pouze Cist a zadné opravnéni. Pravo zapisu umoznuje uzivateli vyjma modifikace dat také
modifikaci struktury databéaze. Pouziti databaze SQLite je nevhodné pro uchovani citlivych
dat, jelikoz lze nedostatecné opravnéni trividlné obejit, mame-li pristup k databiazovému
souboru [26].

3.3.4 Napojeni k SQLite

Kazdy programovaci jazyk implementuje vlastni rozhrani pro komunikaci s SQLite databazi
a databazemi obecné. U nékterych jazyku, jako je napriiklad Python nebo PHP, je toto da-
tabazové rozhrani s SQLite zahrnuto v oficidlni distribuci [11]. Tudiz neni potieba instalace
dalsich rozsiteni, abychom docilili komunikace s databazi SQLite. Zamérime se konkrétné
na jazyk PHP a jeho databdzové rozhrani PDO.

PDO

PHP Data Objects (PDO) [24] je rozsifeni pro jazyk PHP, které poskytuje konsistentni
rozhrani pro komunikaci s databazi. PDO poskytuje abstraktni vrstvu pro pristup k dattim
a zajistuje jednotné rozhrani pro rizné typy databazi. Pro pristup k databazovému serveru
je nejdrive nutné specifikovat konkrétni databdzovy ovladac¢ (driver), specificky pro dany
typ databéze. Pro databazi SQLite volime fadi¢ PDO_SQLITE, ktery podporuje SQLite verze
2a3.

Pripojeni k databazi predstavuje instance tiidy PDO, jez je navracena skriptu po Gspés-
ném navazani spojeni s databazi a je aktivni po dobu existence tohoto objektu.
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Kapitola 4

Navrh aplikace

Aplikace je koncipovana jako webova aplikace umisténa na serveru. Jejim tkolem je umoznit
uzce definované skupiné uzivateld interaktivni prohlizeni databéazovych soubort SQLite
s daty konkrétni vyrobni tlohy. Databazové soubory typu SQLite jsou nahravany uzivateli
webové aplikace a ukladéany na ulozisti webového serveru, ¢imz je umoznéno jejich sdileni
mezi ostatnimi uzivateli a vzajemnéa kolaborace pri praci s témito soubory.

Od ostatnich aplikaci podobného druhu se ndvrh aplikace li${ prevazné tim, ze veskera
¢innost je provadéna na webovém serveru, na kterém dochézi ke zpracovani databdzovych
soubort a uzivatel vytvari dynamické spojeni s cilovou databazi vyrobni tlohy.

Nezbytnou funkcionalitou aplikace je prochazeni dat databazovych tabulek za pomoci
typizovanych pohledi, které poskytuji prehlednou prezentaci dat, zaloZzenych na tabulkach
suchych udaja.

V této kapitole si vyty¢ime, co by méla aplikace poskytovat za funkcionalitu, definujeme
si podobu uzivatelského rozhrani aplikace. Dale si popiseme rozvrzeni jednotlivych pohledt,
deklarujeme mechanismus prechodu mezi témito typizovanymi pohledy a navrhneme proces
autentizace a registrace uzivateldl.

4.1 Pozadavky na aplikaci

Zakladni pozadavky byly sestaveny na zakladé konzultaci s cilovou skupinou, pro kterou je
tato aplikace realizovina. Mezi zédkladni pozadavky pro préci s aplikaci patii:

e Moznost nahravani databazovych souborti vyrobni dlohy typu SQLite a jejich ukladani
na lokalnim ulozisti webové aplikace.

o Sdileni téchto nahranych soubort mezi uzivatele aplikace a moznost jejich stahovani.

o Pripojeni a ¢teni databdzového souboru poskytnuté pro vice nez jednoho uzivatele
soucasné.

e Zobrazeni dat aktualné pripojeného databdzového souboru pomoci databdzovych po-
hled.

e Prichod mezi pohledy, pri vyskytu jiného objektu vyrobni tlohy v aktualnim pohledu
(tzn. moznost prechodu na konkrétni pohled vytvofeny pro tento objekt).

e Substituce dlouhych unikatnich identifikatori UUID za kratsi a prehlednéjsi repre-
zentaci a moznost dvojiho zobrazeni (prepindni mezi témito tvary).
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e Vyhledavani objektd vyrobni ilohy na zakladé specifikace alespon c¢asti jejich identi-
fikatort a filtrovani téchto vysledkl na zakladé typu vyrobniho objektu.

o Filtrovani a seskupovani zaznamu objektu vyrobni tlohy na zdkladé hodnot atributti.

4.2 Navrh uzivatelského rozhrani

Uzivatelské rozhrani je implementovano pro vybranou skupinu vysoce kvalifikovanych uzi-
vateli, jenz ovladaji nezbytnou znalost problematiky pro pouzivani aplikace. Neni tudiz za
cil vytvorit uzivatelské rozhrani, jemuz by jednoduse rozumél kazdy uzivatel. Tomuto roz-
hodnuti odpovidé rozlozeni uzivatelského rozhrani, koncepce jednotlivych pohledu i pouziti
odborné terminologie bez jakéhokoliv dovysvétleni uzivateli. Zaroven se snazime vytvorit
rozhrani, které je z hlediska pouzitelnosti v dané problematice funkéni, prehledné, intuitivni
a co nejvice dynamické.

Zakladni rozlozeni uzivatelského rozhrani aplikace je nasledujici (viz obrézek 4.1). Roz-
hrani se déli na ¢tyri hlavni ¢asti: postranni menu, kontextové menu, navigacni panel
a obsah stranky. Tato podoba rozlozeni byla zvolena proto, nebot nam umozni nékteré
¢asti fixné (nehybné) umistit na webovou stranku a zaroven maximalizaci plochy pro zob-
razeni obsahu stranky (pohledu).

NAVIGACNI PANEL

POSTRANNI KONTEXTOVE

MENU MENU OBSAH STRANKY

Obrazek 4.1: Zakladni rozlozeni uzivatelského rozhrani aplikace rozdélené do 4 hlavnich
¢asti. Proporce jednotlivych c¢asti nejsou korektné znazornény, z diavodu zajisténi vyssi
¢itelnosti ¢tenafem.

Popisme si detailnéji funkci a obsah jednotlivych dil¢ich casti uzZivatelského
rozhrani:

4.2.1 Postranni menu

Postranni menu predstavuje trvale zobrazenou a neménnou sekci uzivatelského rozhrand,
jenz obsahuje hlavni navigaci webové aplikace a sekci pro spravu profilu uzivatele, uzi-
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vatelskych uctt a dalsi. Stisknutim vybraného tlacitka hlavni navigace dochézi ke zméné
kontextu (obsahu) kontextového menu.

Tlac¢itka hlavni navigace:

e Pohledy — tlac¢itko zméni obsah kontextového menu, které zobrazi definovany seznam
vsech dostupnych pohledt k prohlizeni pripojeného databazového souboru vyrobni
tlohy.

e Databazové soubory — tlac¢itko zméni obsah kontextového menu, které zobrazi se-
znam nahranych databazovych soubort a vstupni formular pro jejich nahravani.

Dalsi podsekci umisténou v postrannim menu je podsekce pro spravu uzivatelského icétu.
Ta vyjma zobrazeni tidaju aktudlné prihlaseného uzivatele (celé jméno a emailova adresa)
obsahuje tri tlacitka:

o Profil — tlacitko sméfuje na stranku s konfiguraci nastaveni spjatymi s uzivatelskym
Uctem a prihlasovanim. Na této strance je uzivateli umoznéna zména profilovych in-
formaci (jméno, email), zména stavajiciho hesla, moznost zapnuti / vypnuti dvoufak-
torového ovéreni, zobrazeni seznamu zafizeni, pomoci kterych byl uzivatel k aplikaci
prihlasen a moznost odstranéni uctu.

s v

o Uzivatelské uc¢ty — tlac¢itko sméruje na stranku slouzici k zaslani nové a zobrazeni
seznamu odeslanych pozvanek k registraci do aplikace.

e Odhlasit se — tlacitko odhlasi aktudlné prihlaseného uzivatele a presméruje ho na
stranku prihlaseni.

4.2.2 Kontextové menu

Kontextové menu opét predstavuje fixni sekci rozhrani, avsak méni sviij obsah na zdkladé
vyvolani akce v hlavni navigaci postranniho menu. Jeho obsah je tvoren bud (obé varianty
zndzornény na obrazku 4.2):

(a) Seznamem vSech pohledi, které jsou reprezentovany tlacitky s odkazy na prislusné
pohledy (stranky),

(b) Seznamem vSech nahranych databdzovych soubort uzivateli aplikace s polem pro
vyhledévani souboru a formuldfem pro nahrani nového souboru.

4.2.3 Navigacni panel

Hlavni diléi komponentu navigacniho panelu predstavuje globédlni vyhledavaci pole (vlevo
na obrazku 4.3), jez vyhledava objekty vyrobni tlohy pomoci predlozeného identifikdtoru
objektu (nebo alesponi jeho ¢&asti) ve vstupnim poli. Vysledky vyhledavani jsou ve formé
hypertextovych odkazii na nalezené objekty vyrobni tlohy, vedouci na prislusny pohled.
Vyhledavani objekti probihd vyluéné v doméné aktuilné pripojeného databazového sou-
boru.

Uzivatel ma moznost filtrovat pozadované kategorie vysledkii pomoci prepinact nad vy-
hleddvacim polem (tla¢itka: ODEBRAT VSE, VP, OPERACE, KOOPERACE, ZDROJE,
MATERIALY).
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DEADLINES Vaechny soubory v
VYROBNI PRIKAZY
VYROBNIi OPERACE
IDE-GF_2.0B
ZDROJE V (LOZE
POZADAVKY OPERAC NA ZDROJE IDE-GF.DB
MATERIALY V OLOZE

CPROP

LOGOPTS

Vybrat soubor | Soubor nevybréan

NAHRAT SOUBOR £

Obréazek 4.2: Obé varianty obsahu kontextového menu. Vlevo seznam vsech pohledt zob-
razeni po stisknuti tlac¢itka ,Pohledy“ v navigaci postranniho menu. Vpravo seznam vsech
databdzovych souborti nahranych do aplikace spolu s moznosti vyhleddvani a nahravani
databdzovych souboru.

Dalsi diléi komponentou této sekce je prepina¢ substituce UUID (vpravo na obrazku
4.3). Pokud se vyskytuje v poloze ,zapnuto®, pak dochdzi na vSech mistech pohledu k sub-
stituci ptivodnich UUID identifikatort objektti vyrobni tilohy za jejich kratsi a prehlednéjsi

reprezentaci (proces substituce detailné popsan v nadchazejici sekci 5.3

[ o vP ” © OPERACE H © KOOPERACE H © ZDROJE ” © MATERIALY ] C \; Substituce UUID
Hledat Q

Obréazek 4.3: Finalni podoba naviga¢niho panelu. Vlevo vyhledavaci pole spolu s prepinaci
filtra. Vpravo prepinac¢ substituce.

4.2.4 Obsah stranky

Sekce obsah stranky, jak jiz jeji ndzev napovida, zobrazuje obsah aktudlné navstivené
stranky (pohledu). Poskytuje tzv. slot pro vykresleni obsahu pohledu v aplika¢ni Sabloné.
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© ve ([0 operace ) (o xooperace | | zovosE | maTeRiALY @ suostituce uun
Pohledy DEADLINES ‘ = L

Databazové soubory

VYROBNI PRIKAZY

Materidly v Gloze
VYROBNI OPERACE

- ¥ k s i  na strénku: v
e Zobrazent:  Tabulka Materiala Razeni:  Podle mnozstvi sestupné e ehratel 25

POZADAVKY OPERACI NA ZDROJE Zobrazeno 1 a2 25 z¢ 12099 z6znamis 2 3 4 5 6 7 8 98 1 483 asa >

P s whouseiD AMOUNT
MATERIALY V OLOZE
® material_13721 353175BA-F95F-404C-9DB6-C1460D8C27D9 999999.0

cproP

material_11284 353175BA-F95F-404C-9DB6-C1460D8C27D9 999999.0

LOGOPTS material_322 87563A38-3689-4916-A03D-IDISSBEEOECS 999999.0

material_1745 9956116C-DIC4-48E4-91EB-OFBBEBBEDBTI 999999.0

material_12030 353175BA-FO5F-404C-9DB6-C1460DBC27D9 999999.0

material_1253 28978C55-BBIF-4183-9084-831740DEOCCE 999999.0

material_10250 353175BA-F95F-404C-9DB6-C1460D8C27D9 999999.0

Pets Vil material_1483 9956116C-DIC4-48E4-91EB-OFBBEBBEDBTI 999999.0

vrtalpetr@gmail.com

material_1489 9956116C-DIC4-48E4-91EB-OFBBESBEDBTI 999999.0

Utivatelské ety material_148] 9956116C-DIC4-48EA-QIEB-IFBBEBBEDBTY 999999.0

odhlasit se

material_3425 353175BA-F95F-404C-9DB6-C1460D8C27D9 999999.0

Obréazek 4.4: Finalni podoba uzivatelského rozhrani. Zde konkrétné zobrazen pohled mate-
ridli v tloze, substituce je zapnuta. Muzeme vidét jasné rozdéleni na ¢tyii vyse popsané
sekce: postranni menu s hlavni navigaci a menu pro spravu profilu, dale kontextové menu,
aktualné zobrazujici seznam pohledt, v pravé ¢asti stranky navigaéni panel s vyhledava-
cim polem a prepinacem substituce a posledné pod nim obsah stranky — v tomto pripadé
pohledu pro zobrazeni vSech materiala v tloze.

4.3 Databazové pohledy a prechody mezi nimi

Databéazové pohledy predstavuji typizovany zpusob reprezentace dat jednotlivych databa-
zovych tabulek vyrobni tlohy. Kazdy pohled je dostupny na své vlastni strance na konkrétni
adrese webové aplikace.

4.3.1 Skupiny databazovych pohleda

Pro kazdy model vyrobni tlohy je zapotiebi vytvorit pohled, ktery by na zédkladé klicovych
vlastnosti tohoto modelu a vztaht s ostatnimi objekty vyrobni tlohy vhodné prezentoval
ulozena data. Obecné lze pohledy klasifikovat do dvou skupin podle toho, jaky je jejich
zobrazovaci tcel.

Pohledy tvorici seznam zakladnich objektia vyrobni tilohy

Podobné, jak je tomu u tabulkové reprezentace, zobrazuji tyto pohledy celkové obsahy
prislusnych databazovych tabulek. Mohou to byt také pohledy, které tyto seznamy tridi na
zékladé klicové vlastnosti objektu (napr. deadliny, které jsou klicové pro vyrobni prikazy
a optimalizace vyrobnich tloh celkové). Zakladnimi objekty tlohy jsou vyrobni prikazy,
operace (plné operace, fazové operace, kooperace), zdroje v iloze a materidly v uloze. Dale
jsou to pohledy, které zobrazuji kontingen¢ni tabulku, tedy vztah dvou zakladnich objektt
vyrobni ulohy, jako napt. pohled PoZadavky operaci na zdroje. Skupina téchto pohledu
slouzi uzivateli jako vychozi bod pro ¢teni databazového souboru konkrétni vyrobni tlohy.
Seznam vsSech pohledu, patiici do této skupiny reprezentuje 4.1.
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Nazev Absolutni URL Zdrojovy soubor pohledu

Deadliny vyrobnich | /view/deadlines vp-deadlines-insight.blade.php
prikazu

Vyrobni ptikazy /view/vps vps-insight.blade.php

Vyrobni operace /view/jobs jobs.blade.php

Zdroje v tloze /view/resources resources-insight.blade.php

Pozadavky operaci | /view/job-resources | job-resources-insight.blade.php
na zdroje

Materialy v tloze /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 pohled slouzici jako vychozi bod pro prohlizeni data-
bazového souboru. Prvni sloupec udédvd nazev pohledu, druhym je jeho rela-
tivni URL a tfetim je mnazev zdrojového souboru pohledu, ulozeny ve slozce
/resources/views/livewire/pages/insights.

Pohledy zobrazujici data konkrétniho objektu vyrobni tlohy

Do druhé skupiny pohledu patii pohledy, zobrazujici konkrétni data zdznamu objektu vy-
robni tlohy, ulozeného v korespondujici databazové tabulce. Spolu s atributy zaznamu zob-
razuji také prislusnd data objekti, jenz maji s ptiivodnim objektem néjakou formu rela¢niho
vztahu (napf. plnd operace vlastni mnozinu fazovych operaci nebo pozadavky operace na
konkrétni zdroje). VSechny pohledy této skupiny jsou vycteny v tabulce 4.2.

Nézev Absolutni URL Zdrojovy soubor pohledu
Konkrétnim vyrobni /view/vp/{UUID} vp-insight.blade.php

prikaz

Konkrétni operace /view/job/{UUID} job-insight.blade.php
Konkrétni zdroj v tloze | /view/resource/{UUID} | resource-insight.blade.php
Konkrétni materidl v /view/material/{UUID} | material-insight.blade.php
uloze

Tabulka 4.2: Seznam pohledt slouzici pro zobrazeni dat konkrétniho objektu vyrobni tilohy
se zadanym identifikatorem UUID. Prvni sloupec tabulky popisuje nazev pohledu. Druhym
je absolutni URL, vedouci na prislusny pohled. Stoji za zminku popsat funkci posledniho
segment URI {UUID}, jenz se vyuziva jako parametr preddvany komponenté pohledu, pre-
nasejici konkrétni identifikator objektu vyrobni tlohy. Ten se vyuziva pro ucely dotazovani
dat k vyhledani prislusného databazového zdznamu modelu.

4.3.2 Prechody mezi pohledy

Prechody mezi pohledy je funkcionalita, kterd feseni této aplikace odliSuje od ostatnich
konvencnich aplikaci na prochézeni databazi SQLite.

Prechod pomoci historie prohlizece

Jelikoz je kazdy pohled navrzen jako celostrankova komponenta typu Livewire (t¥ida dédici
od bazové tridy Livewire\Component), dostupnd z prohliZzece na konkrétni adrese, je tedy
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navigace mezi pohledy jednoducha. Mtzeme vyuzit navigace a historie webového prohlizece
(tlacitko zpét a vpied) a mezi pohledy pfechézet pomoci ni.

Kazdy pohled uklad4 své nastaveni filtri a jinych parametri (napf. aktudlni ¢islo
stranky strankovéani, pocet zdznamu na stranku apod.) v podobé query stringu, jenz vklada
data primo do URL stranky. Po znovunacteni stranky je tedy pohled zobrazen ve stejné
podobé pro konkrétni hodnotu parametri query stringu. Uvedeny ptiklad popisuje imple-
mentaci query stringu pro ulozeni parametri pohledu vyrobni operace v tloze.

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

V pohledu zobrazujici vSéechny vyrobni tlohy se miZeme setkat s nasledujicimi
parametry, ulozené v query stringu URL pohledu:

e filterByType — parametr definujici typ zobrazeni pohledu

e paginationCount — parametr urcujici maximélni pocet zdznami pro jednu zobraze-
nou stranku strankovani

e page — parametr udavajici aktudlni zobrazenou stranku strankovani

Prechod pomoci hypertextovych odkaza v pohledech

Navigace jen za pouziti historie prohlizece by byla zna¢né omezujici a nedostatecna. Proto
jako dalsi moznost umoznuje aplikace prechody mezi pohledy v podobé hypertextovych
odkazu na predem urcenych mistech. Jsou to mista, kdy se v aktualnim pohledu vyskytuje
identifikator patrici jinému objektu vyrobni tlohy. Namisto zobrazeni identifikatoru objektu
v podobé cistého textu jej v pohledu vytiskneme jako hypertextové odkazy, vedouci na
prislusny pohled, jehoz cestu jsme schopni odvodit na zakladé typu objektu vyrobni lohy
(korespondujici URL viz druhy sloupec v tabulce 4.1 a 4.2).

Prechod pomoci nalezu objektu v globalnim vyhledavacim poli

Za predpokladu, kdy uzivatel potiebuje zjistit informace (data) o konkrétnim objektu vy-
robni tlohy a mé k dispozici jeho unikatni identifikator, mtze uzivatel vyuzit globalniho
vyhledavani k nalezeni tohoto objektu. Vyhledavaci pole v uzivatelském rozhrani aplikace
navraci vysledky v podobé hypertextového odkazu, sméfujictho na pohled hledaného ob-
jektu.

4.3.3 Navrh jednotlivych pohledi

Jak je jiz z kapitoly 2.4, popisujici hierarchii mezi jednotlivymi zakladnimi objekty vyrobni
ulohy patrné, potirebujeme kazdy pohled navrhnout tak, aby byl schopen adekvatné zobra-
zit tyto vzajemné hierarchické vztahy a objekty v nich figurujici. Kazdy jednotlivy pohled
ma tedy odlisny zobrazovaci ucel. Nékteré pohledy podporuji vice typu zobrazeni. V nasle-

vvvvvv

se v aplikaci nachézi.

Pohled na terminy vyrobnich prikaza v dloze

Ukolem tohoto typizovaného pohledu je zobrazit vSechny terminy (deadliny) vyrobnich
prikazii, vyskytujici se ve vyrobni tloze. Dodrzeni téchto terminu je pro vyrobni podnik
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esencidlni. Nastane-li situace, kdy je termin vyrobniho pfikazu naplanovian do minulosti,
dochézi ke zpozdéni ve vyrobé a vstupni vyrobni rozvrh musi byt pozménén. Proto je pro
uzivatele nutné aplikaci rozliSovat terminy vzhledem k soucasnému datu na:

1. Terminy vyrobnich prikaz, naplanovanych do budoucnosti
2. Terminy vyrobnich operaci, jejichz termin je jiz v minulosti

Celkové pocty téchto dvou skupin jsou prehledné zobrazeny v ¢iselnicich v horni ¢asti
pohledu. Na né nasledné navazuje seznam vsSech vyrobnich prikazt ve vyrobni iloze, tvoren
skupinami na zdkladé konkrétniho terminu. Terminy, respektive jejich skupiny, reprezentuji
¢asovou osu vyrobni tlohy.

Pohled skytd mozZnosti filtrovani termini vyrobnich piikazt. Predevsim je to
moznost prepnuti zobrazeni terminu na zakladé rozdéleni popsaného vyse ¢ili na terminy
v minulosti, naplanované do budoucnosti a jako vychozi, zobrazeni obou téchto kategorii
soucasné. Déle je pro vysledné terminy vytvorena moznost prepinani razeni podle data
vzestupné nebo sestupné.

V neposledni fadé je uzivateli s vyuzitim knihovny Fullcalendar.js' zobrazen mésiéni
kalendAar s pocty vyrobnich prikaz na jednotlivé terminy.

Vysledny navrh pohledu mizeme vidét na obrazku 4.7.

Deadliny (VP)

X Deadlind pldnovanych do minulosti Y Deadlinl plédnovanych do budoucnosti

Radek nastaveni zobrazeni panelu

Radek ovladani strankovani

Seznam termint (deadlint)

Termin (deadline) vyrobniho pfikazu

Seznam vyrobnich pfikazd se shodnym terminem

Mésiéni kalenddrF termint

Obrézek 4.5: Navrh pohledu zobrazujici terminy vyrobnich piikazti ve vyrobni tloze.

Pohled na vyrobni prikazy v tloze

Posloupnost vyrobnich piikazu tvori celek vyrobni dlohy. Namisto potieby zamérit se na
jejich terminy, jak tomu bylo u pohledu zobrazujici terminy vyrobnich piikazl, je Gcelem

'Knihovna Fullcalendar.js pro tvorbu kalend&it - https://fullcalendar.io/
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tohoto pohledu zobrazit predevsim vyrobni operace, které ve vyrobnich prikazech figuruji.
Déle je to poskytnuti moznosti uzivateli prochazet seznam vSech vyrobnich prikazi na
zakladé jejich atributu priority.

Pohled tedy nabizi dvé moznosti zobrazeni:

e Zobrazeni Tabulky VP — zobrazuje seznam zaznamu vyrobnich piikaza prislusné
databazové tabulky, bez jejich fazeni dle priority. Pro kazdou polozku vyrobniho pii-
kazu v seznamu nacitda pomoci databazové tabulky Ownership prislusné vyrobni ope-
race a jeji diléi fazové operace, véetné jejich dat. Déale uzivateli umoznime polozky
seznamu vyrobnich operaci filtrovat na vyrobni ptikazy obsahujici kooperace, vyrobni
operace nebo oboji soucasné.

e VP serazeny do skupin dle jejich priority — uzivateli je zobrazen seznam vsSech
moznych priorit (fazené vzestupné nebo sestupné na zdkladé preference uzivatele),
jez mohou vyrobni prikazy nabyvat. Do jednotlivych polozek tohoto seznamu priorit
se fadi vyrobni piikazy se shodnou prioritou. Uzivatel miize skupiny priorit radit dle
potieby vzestupné ¢i sestupné na zakladé priority nebo skryt vyrobni prikazy, jenz
jsou neprioritni (priorita = 0).

Vysledny navrh pohledu vyrobnich operact, se zobrazenim skupin dle priority, mizeme
vidét na obrazku 4.6.
Vyrobni piikazy v Gloze
Panel pro nastaveni zobrazeni a filtrovani zGznamu

Panel pro ovladani strankovani

Priorita: X Celkovy pocet VP: Y

Seznam vyrobnich pfikaz( s prioritou X (obsahuijici Y polozek)

Vyrobni pfikaz s prioritou X

Seznam vyrobnich operaci ve vztahu s vyrobnim pfikazem

Obrazek 4.6: Navrh pohledu zobrazujici seznam vyrobnich piikazi, sefazeny do karet podle
své priority.



Pohled na konkrétni material v uloze

Ukolem tohoto pohledu je prehledné zobrazit data pro konkrétni material. Na rozdil od
prvnich dvou prikladi navrhu pohledi spada tento pohled do kategorie pohledu, zobrazu-
jici data jednoho konkrétniho objektu vyrobni tlohy. V tomto ptipadé jde o objekt typu
materidl.

Nejduilezitéjsi informaci, jenz si materidl uchovava (konkrétné jde o data z databazové
tabulky MatEvents), jsou udalosti, které v ¢ase modifikuji stav tohoto materialu,
napf. aktudlni stav jeho skladovych zdsob pfi produkci / konzumaci. Proto tomuto po-
hledu pridruzime tabulku, kterda vsechny udalosti, spojené s timto konkrétnim materialem
zobrazi. Na vSechny vyrobni tlohy, vystupujici v této tabulce jako konzument / producent,
umoznime uzivateli prechod.

Vysledny navrh pohledu, zobrazujici konkrétni materidl, mizeme vidét na obrazku 4.7.

Materidl {fuuip}

Data konkrétniho materialu (UUID, UUID skladu, mnozstvi materidlu)

Udalosti
Seznam materidlovych udalosti
udédlost 1 (konzumace, produkce, dostupnost) Odkaz na vyrobni operaci 1
Uddlost 2 (konzumace, produkce, dostupnost) Odkaz na vyrobni operaci 2
Udalost 3 (konzumuce, produkce, dostupnost) Odkaz na vyrobni operaci 3

Obrazek 4.7: Navrh pohledu zobrazujici data konkrétniho materidlu a spolu s nimi i tabulku
materidlovych udélosti.

4.4 Autentizace uzivatelu

Jelikoz je aplikace koncipovana pro konkrétni skupinu uzivateld, je zapotiebi vytvorit me-
chanismus, kterym budeme schopni tuto uzivatelskou béazi regulovat. Registrace novych
uzivatelll by neméla byt volné pristupné kterémukoliv ndvstévnikovi nasi webové aplikace.
Zaroven je zapotiebi uzivatelim, kteri dostali povoleni od administratora tuto registraci
umoznit. Moznosti Teseni tohoto problému existuje spousta, avSak hlavnim cilem vSech
zpusobu TeSeni je umoznit uzivateli tvorbu i¢tu bez nutnosti primého zasahu do aplikac¢ni
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databaze. Pro tuto konkrétni aplikaci byly navrzeny dvé metody zalozeni nového uzivatel-
ského tuctu do systému.

Prvnim zptisobem je vytvorit uzivatelsky tcet pomoci specidlniho prikazu prikazové
radky aplikace z prostiedi webového serveru. Tento postup je vhodny pro vytvoreni prv-
niho (administratorského) c¢tu po nasazeni aplikace na server, jelikoz k tomu nevyzaduje
samotné webové aplikac¢ni rozhrani. Pozvanky vytvorime piikazem:

php artisan ivitation:send [adresal adresa2 ...]

napr. v tomto konkrétnim tvaru:
php artisan ivitation:send xvrtalO1@fit.vutbr.cz xnovak00@fit.vutbr.cz

Druhou metodou je vyuziti stranky se spravou uzivatelskych uctt ve webovém apli-
kac¢nim rozhrani. Tato metoda ovSem predpoklada, ze je uzivatel navstévujici tuto stranku
do aplikace prihldsen (autentizovan). Z tohoto divodu nelze tuto metodu vyuzit pro vy-
tvoreni prvotniho uzivatelského uctu.

K vytvoreni uzivatelského t¢tu nedochézi napfimo, pomoci zadanych tdaju (e-mail,
heslo, jméno atd.) - tzn. nezaddvame veskeré tdaje najednou. Administratorem aplikace
nebo uzivatelem je pomoci jedné z vyse specifikovanych metod vytvorena pozvanka k re-
gistraci do webové aplikace, kterd je nasledné zaslana pomoci sluzby SMTP ve
formé mailu na zadané e-mailové adresy. V pozvance se nachézi odkaz, po jehoz kliknuti
je adresat presmérovan na stranku s registra¢nim formulafem, pomoci kterého je po zadani
nezbytnych osobnich tidaju zaregistrovan.

Tento odkaz obsahuje specidlni token, unikitné vygenerovany pro kazdou pozvanku,
jehoz platnost je casové omezend. Stranka s registracnim formuldfem je chranéna pred
vstupem uzivatele, ktery nedisponuje timto specialnim tokenem a neumozni mu tak na
tuto stranku pristoupit.
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Kapitola 5

Implementace aplikace a nasazeni

Kapitola implementace popisuje zejména nékteré zajimavé a dulezité casti implementace
webové aplikace a jejich funkci, na zdkladé specifikace navrhu v kapitole 4. K implementaci
webové aplikace byly pouzity technologie popsané v kapitole 3.

Zakladem implementace aplikace se stal PHP webovy framework Laravel, jenz poskytuje
robustni zdklad pro tvorbu webovych aplikaci. K nému bylo priddno nékolik frameworkii,
které rozsifuji funkénost nebo citelné ulehéuji vyvoj aplikace, ndhradou (nadstavbou) za-
kladnich webovych technologii jako jsou Javascript, CSS nebo AJAX. Jedn4 se o frameworky
Alpine.js', Tailwind CSS? a Livewire v tomto potadi.

Dale bylo potfeba navrhnout a implementovat databéazi, uchovavajici data samotné
webové aplikace. Pro tu byl zvolen databazovy systém SQLite, jenz poskytuje rychlou
a kompaktni alternativu k tradicnim RDBMS rela¢nim databazim, jako naptr. MySQL.
Schéma této aplikac¢ni databaze je podrobné popsano v kapitole 5.2.

5.1 Struktura reseni aplikace

Jak jiz bylo zminéno v tvodu této kapitoly, k vyvoji webové aplikace byl pouzit PHP
aplika¢ni framework Laravel. Ten implementuje architektonicky vzor MVC (popsany
v kapitole 3.1.3), jenz se do jisté miry v implementované aplikaci vyuziva. Prevazuje vsak
koncept rozdéleni aplikace do nékolika dilc¢ich komponent typu Livewire.

5.1.1 Smeérovac

Vychozim bodem aplikace je proces smérovani (angl. routing). Smérova¢ vyhodnoti pti-
chozi HTML Zadost a na jejim zakladé je zddost predana korespondujicimu fadi¢i nebo
komponenté, jez jsou definovany v souboru routes/web.php. V aplikaci je kazdy typizovany
pohled na databézi, jenz predstavuje zptisob prochazeni dat vyrobni tlohy, implementovan
jako samostatnd celostrankovd Livewire komponenta, na kterou smérovac¢ odkazuje.

5.1.2 Komponenty

Aplikace sestava z nékolika jednotlivych komponent typu Livewire (postranni menu, navi-
gacéni panel, celostrankovy typizovany pohled apod.). Funkce komponent se rizni. Nékteré
slouzi pouze k zestruénéni a zprehlednéni kédu, jiné mohou plnit dulezitou funkcionalitu

! Alpine.js - javascriptovy framework - https://github.com/alpinejs/alpine
2Tailwind CSS - CSS framework s tzv. utility - first principem - https://tailwindcss.com/
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aplikace (napf. funkcionalita vyhleddvani objektt vyrobni tlohy). Skrz komponenty Li-
vewire jsme schopni se serverem komunikovat asynchronné pomoci AJAX zadosti, a tudiz
vynechat potiebu vytvaret radice pro prislusné celostrankové pohledy a dalsi dil¢i kompo-
nenty.

Celkem je vytvofeno nékolik komponent. Cést z nich se vyuzivaji jako diléf komponenty,
které se vnoruji ke komponentam celostrankovym. Komponenty spolu vzajemné komunikuji
a predavaji si nezbytna data. Celostrankové komponenty, jak jiz jejich ndzev napovida,
predstavuji obsah celé stranky (napt. pohledu), ktery je navracen uzivateli.

U vsech diléich komponent je vytvorena nésledujici hierarchie na zdkladé atomického
principu vizualniho designu (viz ¢lanek [25]):

o Atomy — predstavuji nejzdkladnéjsi jednotky (stavebni bloky) uzivatelského rozhrani.
Do této kategorie fadime naptiklad tlacitka, nadpisy aj. Vytvareni komponent, pred-
stavujici atomy nebylo béhem vyvoje aplikace s vyuzitim frameworku Tailwind CSS
zapotiebi, nybrz s jeho pomoci snadno definujeme vzhled a formu atomu pifimo na
molekuldrni drovni.

e Molekuly — vzajemné kombinuji atomarni komponenty do vétsiho celku, kdy tato
unikatni kombinace davé celku zcela novy vyznam. (napf. prepinac¢ substituce jako
kombinace atomu prepinace a jeho popisku, nebo vyhledavaci pole, kombinujici tla-
¢itko samotny vstup)

nizmi, avSak nejednd se jesté o kompletni strukturu stranky, spise o jeji ¢ast.

e Stranky — jakozto findlni kompozice jednotek organizmi, reprezentuji celkovou po-
dobu stranky zobrazovanou uzivateli. Stranka odpovida celostrankové Livewire kom-
ponenté a je slozena z nékolika dil¢ich komponent.

Komponenty Livewire tvoii v adresarové struktufe projektu nasledujici strukturu:

/
L,/app
| /Http
| /Livewire
| /Molecules
ReturnNavigationButton.php
SubstitutionToggle.php
| /Organisms
CreatelInvitationForm.php
GlobalSearchBar.php
InvitationsForm.php
SideMenu.php
| /Pages
L,/Insights
cPropsInsight.php
JobInsight.php
JobResourcesInsight.php
Jobs.php
LogOpts.php
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MaterialInsight.php
MaterialsInsight.php
ResourceInsight.php
ResourcesInsight.php
VPDeadlinesInsight.php
VPInsight.php
VPsInsight.php

5.1.3 Sablony

Nékteré prvky stranky si zachovavaji stadlou podobu a pozici pro kazdou stranku webové
aplikace. Je tedy z hlediska pozdéjsich aprav vyhodné;jsi, moci toto vychozi rozlozeni spravo-
vat z jediného souboru a Sablony Blade umoznujici pravé to. Napriklad pro vSechny stranky
webové aplikace definujeme (dle navrhu v sekei 4.2) fixni ¢asti uzivatelského rozhrani, jako
je postranni nebo kontextové menu, které jsou k dispozici pro kazdou stranku.

Komponenty celostrankového typu vyuzivaji predem vytvotrenou sablonu, ulozenou v sou-
boru resources/views/layouts/app.blade.php. Pomoci ni na predem urcena mista, do
tzv. slotd, umistuji svij vlastni obsah. Vzhled je tim padem konzistentni pro vsechny po-
hledy, vyuzivajici danou sablonu jako své vychodisko.

5.1.4 Dalsi struktury

Pro nékteré piipady je ovSem vyuzito vychozi architektury MVC a pro ty vytvoreny kon-
krétni radice (kontrolery). Muzeme naptiklad zminit fadi¢ CustomRegistered UserController,
ktery dédi od bazové tridy RegisteredUserController. Tento fadi¢ byl vytvoren z divodu po-
treby, rozsirit funkcionalitu puvodniho radice o kontrolu tokenu, jenz jsou udéleny pouze
uzivatelim, jimz byla pomoci SMTP zaslana pozvanka k registraci formou e-mailu.

5.2 Struktura aplikacni databaze

K persistentnimu ukladani internich aplika¢nich dat vyuziva aplikace opét databaze typu
SQLite. Aplikacni data jsou tedy oddélena od dat vyrobni tlohy, uloZenych v jednotlivych
databazovych souborech vyrobni tlohy.

Databazova tabulka database_files

Databazova tabulka database__files uchovava veskeré potrebné zaznamy o ulozenych databa-

zovych souborech, které byli do aplikace nahrany autentizovanymi uzivateli. Slouzi primérné

k uchovéani informace o autorovi daného souboru a mista jeho uloZeni (cesty k souboru).
Popis sloupct databazové tabulky:

e id — primérni kli¢ polozky databazového souboru typu unsigned big integer

e user_id — cizi kli¢ do tabulky users, predstavuje identifikator uzivatele, zodpovédného
za nahrani doty¢ného souboru, atribut typu unsigned big integer

e url — absolutni cesta k databazovému souboru, nazev souboru je unikatni, typu var-
char

e original_name — ptivodni ndzev nahravaného souboru, typu varchar
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o created_at — Casova znacka vytvoreni databdzového souboru (zdznamu v tabulce)

o updated_at — casovd znacka posledni upravy atributi databdzového souboru (za-
znamu v tabulce)

Databazova tabulka registration__invites

Databézova tabulka registration_invites jak jeji ndzev napovidé, obsahuje zdznamy o ves-
kerych vytvorenych a zaslanych pozvankach k registraci do aplikace, vystavené z aplikace
jiz zaregistrovanym uzivatelem.

Popis sloupcii databazové tabulky:

e id — primarni kli¢ pozvanky typu unsigned big integer

e email — emailova adresa prijemce pozvanky, unikatni v ramci celé tabulky, typu var-
char

e token — pristupovy token slouzici pro umoznéni pristupu k registracni routé zabez-
pecené podpisem, typu varchar

e created_at — Casova znacka vytvoreni zdznamu v tabulce

e updated_at — Casova znacka posledni Gpravy zaznamu v tabulce

Databazova tabulka short ids

Databéazova tabulka short_ids obsahuje seznam vytvorenych substituci za puvodni identi-
fikatory objekt vyrobni tlohy (operace, vyrobni piikazy, zdroje v tloze apod.).
Popis sloupct databazové tabulky:

e id — primérni kli¢ polozky substituce typu unsigned big integer

e file_id — nazev databazového souboru, z jehoz objektu se substituce vytvorila
e model_id — puvodni nesubstituovany identifikator objektu typu varchar

o group — nazev skupiny (prefixu) substituce typu varchar

e short_id — vysledny tvar substituce UUID

e created_at — ¢asova znacka vytvoreni zdznamu v tabulce

e updated_at — Casova znacka posledni dpravy zaznamu v tabulce

Databazova tabulka users

Databazova tabulka wusers uklada informace registrovanych uzivateli aplikace. Obsahuje
také prihlasovaci udaje uzivatelu.
Popis sloupcu tabulky:

e id — primarni kli¢ uzivatele typu unsigned big integer

e name — celé jméno uzivatele typu varchar
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e email — emailova adresa uzivatele, slouzi jako prihlasovaci jméno, unikatni v ramci
celé tabulky, typu varchar

e email verified_at — Casova znacka verifikace vytvoreného uzivatelského tuctu

e password — uzivatelské heslo ulozené v podobé hashe

e two_factor_secret — tajny kéd slouzici ke dvou-faktorovému ovéreni

e two_factor_recovery_codes — kbdy pro zotaveni slouzici dvou-faktorovému ovéreni

e remember_token — token pro ulozeni prihlasovacich idaju uzivatele pro pristi prihla-
Seni

e current_database_file_id — cizi kli¢ databazového souboru, k némuz je uzivatel
momentalné pripojen

e created_at — Casova znacka vytvoreni zaznamu v tabulce

e updated_at — casova znacka posledni Gpravy zaznamu v tabulce

5.3 Proces substituce UUID

Substituce unikatnich identifikdtori vyrobnich objekti predstavuje jeden z vychozich poza-
davk® navrhu aplikace. Substituce nahrazuje ptivodni 128bitovou ¢iselnou UUID reprezen-
taci identifikdtora za kratsi, a hlavné prehlednéjsi tvar, jenz uzivateli pomuze napovédét,
o ktery konkrétni typ objektu vyrobni tlohy se jedna. Funkcionalita substituce jako celku
je rozdélena do nékolika soubori.

Prvnim je pomocné tiida ShortldTranslator (nachézejici se ve slozce app/Helpers),
kterd obsahuje kolekci metod, odpovédnych za vytvareni a navraceni substitué¢niho tvaru
identifikatoru objektu — instanci tiidy Shortld a jejich uklddani do databdzové tabulky
short__ids. Obsahuje metodu trans(), ktera v pripadé neexistence substituce konkrétniho
UUID tuto substituci vytvori nebo v opacném pripadé navraci z databaze zdznam s jiz
vytvorenou substituci. Deklaraci pomocné funkce shortld() v souboru
app/Helpers/helpers.php, je ndm umoznéno kdekoliv ve zdrojovém kédu dle potieby
vytvorit a pristupovat k instanci t¥idy Shortld Translator.

Druhou ¢4ast funkcionality substituce reprezentuje PHP trait Namable (uloZeny ve slozce
app/Traits), jenz pomoci klausule use dédime v jednotlivych modelech objektu vyrobni
tlohy, u nichz chceme proces substituce UUID vyuzit. Ten pomoci vyse uvedené pomocné
funkce shortld() ptristupuje k metodam ShortldTranslator. Trait Namable ve své inicializaéni
funkci apenduje instanci dané materské tridy atribut short_id, ktery predstavuje textovou
hodnotu substituce, navracenou funkei getShortldAttribute() . Novy atribut je apendovan
zdznamum navracenym z tabulek vyrobnich objekti. Timto zptisobem dochézi k vytvareni
substituce jen pro ty zdznamy, které uzivatel po databézi vyzaduje, tzv. ad hoc.

5.3.1 Tvar substituce

Tvar substituce se da klasifikovat jako {nazev_skupiny}_{index}, pficemz:

e {nazev_skupiny} je slovni popis objektu vyrobni dlohy nebo skupiny, na které se
konkrétni typ objektu vyrobni dlohy rozpada (napi. vyrobni operace se déle déli na
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plné operace, fazové operace a kooperace). Vychozi tvar ndzvu skupiny je vypocten v
metodé setSubstitutionGroup() traitu Namable a odpovidd ndzvu bazové tiidy v ma-
lych pismenech. Nazev skupiny je model vyuzivajici trait Namable schopen pozménit
prekrytim metody setSubstitutionGroup() ve své tiidé. Piekrytim zminéné funkce se
vyuziva napf. v modelu Job.php nebo Resource.php, kdy je jako nazev skupiny
potfeba uvést konkrétni typ instance daného modelu.

— Pro model Job (vyrobni operace): ,plnd_ operace“, ,fazova_ operace“, ,koope-
[44
race®.

— Pro model Resource (zdroj v tloze): ,stroj“, ,nastroj*, ,persondl®

e {index} je celoc¢iselnd hodnota, kterd odpovida indexu prvku v poli vSech zdznamu
vyrobniho objektu z korespondujici databdzové tabulky, nad jehoz identifikatorem
substituci provadime. Hodnota a vyznam indexu muze byt vyloZzena podobné, jako
¢itac, ktery oproti bézné inkrementace hodnoty o jedna hodnotu vycitd z poradi za-
znamu ulozenych v tabulkach. Opét, jak tomu bylo i u nazvu skupiny substituce, je
mozné, prekrytim metody setSubstitutionPosition() traitu Namable, definovat
vlastni vypocet indexu tvaru substituce. Této moznosti se vyuziva napt. u modelu
Job, kdy se index substituce definuje zvlast pro plné a fazové operace (figuruji zde
dvé pole, jedno s plnymi, druhé s fazovymi operacemi).

5.3.2 Prepinani zobrazeni UUID ve tvaru substituce

Uzivatel muze volit mezi rezimem zobrazeni puvodnich UUID anebo jejich substituovanou
notaci. Zobrazeni identifikdtori ovlada pomoci prepinace v navigacnim panelu uzivatelského
rozhrani popsaného v kapitole 4.2.3. Stav tohoto pfepinace je uchovavan v session (sezeni)
substitutionToggle, tak aby byl stav pfepinace pii nacteni stranky vzdy v pivodnim
stavu.

V databédzovych pohledech pak jen prepindme pomoci direktiv Blade (napt. direktivy
@if a @else) mezi dvéma atributy modelu: $model->sId a $model->short_id.

5.4 Napojeni na databazové soubory vyrobni tulohy

Databazové soubory vyrobni tlohy typu SQLite jsou po nahrani uzivatelem ulozeny v lokal-
nim souborovém ulozisti aplikace, ve slozce storage/app/databases. Napojeni na databa-
zové soubory je provadéno dynamicky pomoci rozhrani tenant, definované v konfigura¢nim
souboru config/database.php, v poli connections.

Informace o aktualné pripojeném souboru je ulozena v databazové tabulce users, ve
sloupci current_file, jenz predstavuje cizi kli¢ na zadznam databdzového souboru v tabulce
database_files.

Pro kazdy modelu objektu vyrobni tlohy stanovime, kterou vychozi konfiguraci databa-
zového spojeni si prejeme pro dotazovani vyuzivat. To nastavime v proménné connection,
kterd specifikuje databazové pripojeni vytvorené, v jiz uvedeném souboru database.php.

Napojeni na databézové soubory neni pii prechodu mezi strankami (pohledy) zachova-
vano. Pro kazdé nacteni stranky je treba vytvorit pripojeni na aktualné zvoleny databazovy
soubor. To se provede specifikaci hodnoty s klicem ,database“ v asociativnim poli nasta-
veni pripojeni tenant, vloZzenim absolutni cesty k pripojovanému databdzovému souboru
vyrobni tlohy, uloZzené v zdznamu databazové tabulce database_files. Tuto asociaci pro-
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vede metoda changeDatabaseFile(), jez se nachdzi v traitu HasDatabaseFiles. Po spe-
cifikaci cesty a nastaveni konfigurace pripojeni je pro kazdy dotaz provadény nad modelem
automaticky vyuzivano specifikované pripojeni.

5.5 Nasazeni na webovy server

Aplikace byla nejprve vyvijena na lokdlnim prostiedi pocitace. Pomoci piikazu php artisan
serve, poskytovanym frameworkem Laravel bylo mozné, vytvorit lokalni vyvojové prostredi
s vyuzitim PHP serveru na adrese http://localhost:8000, jenz je pro potieby pocatec-
niho vyvoje aplikace dostacujici.

Posléze byla aplikace pro ucely testovani a prezentace nasazena na ostry produkéni ser-
ver, ktery je vefejné dostupny na adrese https://opt3-browser.cz. Pro nasazeni aplikace
byl zvoleny virtualni server od poskytovatele VA$-hosting s.r.o0.”, jenz nabizi sluzby v ob-
lasti web hostingu. Konkrétni typ virtualniho serveru byl zvolen jako Mini VPS, s témito
konkrétnimi parametry, které jsou pro tuto aplikaci dostacujici:

o Operac¢ni systém: Debian + VPS Centrum (administra¢ni GUI nad serverem)
e Operacni pamét: 2 GB RAM
e Vykon procesoru: 3 GHz

e Kapacita SSD disku: 10 GB

Mezi nezbytné prvky, potiebné k nasazeni této webové aplikace na produkéni server
se Tadi predevsim moznost prihlasit se na server pomoci protokolu SSH, kvuli nezbytnym
nastavenim a instalaci balicki.

Pro potfeby snazsitho pfemisténi aplika¢nich soubori na cilovy server byl s vyuzitim
sluzby GitHub vytvofen vefejny repositai ibt-opt3-browser.git | obsahujici zdrojové soubory
aplikace.

Vysledna aplikace, implementovana ve frameworku Laravel 8 poZaduje pro svij
béh splnéni minimalné téchto systémovych pozadavkii:

e PHP verze 7.3 a vyssi

e Rozsiteni BCMath pro PHP

o Rozsiteni Ctype pro PHP

e Rozsiteni Fileinfo pro PHP
e Rozsifeni JSON pro PHP

o Rozsifeni Mbstring pro PHP
o Rozsifeni OpenSSL pro PHP

e Rozsiteni PDO pro PHP

3V4s - hosting s.r.o. — poskytovatel hostingovych sluzeb — https://www.vas-hosting.cz/virtualni-servery
4Vefejny repositaf, obsahujici zdrojové soubory aplikace pro instalaci na webovém serveru — https:
//github.com/Zyrmox/ibt-opt3-browser.git

43


https://opt3-browser.cz
https://github.com/Zyrmox/ibt-opt3-browser.git
https://github.com/Zyrmox/ibt-opt3-browser.git

1

12.

1
2
3
4.
5.
6
7
8
9
1

e Rozsiteni Tokenizer pro PHP

e Rozsiteni XML pro PHP

S vyuzitim internetového ¢lanku® od vybraného poskytovatele webhostingu, podrobné
popisujici jednotlivé kroky instalace projektu Laravel na server, jsem byl schopny aplikaci
nasadit pomoci nésledujiciho sledu ptikazi piikazové Fadky (po spojeni SSH) / krokd,
popsanych ve vypisu 5.1.

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

H A P hH hH BH BH L P

. $ apt-get install curl
. $ curl -sS https://getcomposer.org/installer | php

mv composer.phar /usr/local/bin/composer

chmod +x /usr/local/bin/composer

cd /www/hosting/opt3-browser.cz/www

apt-get install git

git clone https://github.com/Zyrmox/ibt-opt3-browser.git
cd ibt-opt3-browser

composer install

touch database/database.sqlite

Cp .env.example .env

ZMENA PARAMETRU V SOUBORU .env

$ chmod -R 755 /www/hosting/opt3-browser.cz/www/ibt-opt3-browser
$ php artisan key:generate

VYTVORENI SOUBORU .htaccess

$ php artisan storage:link

$ php artisan migrate

$ chown -R www-data.www-data
/www/hosting/opt3-browser.cz/www/ibt-opt3-browser

20. ZMENA VYCHOZICH NASTAVENI v php.ini souboru

Vypis 5.1: Sled prikazt / kroku pro instalaci webové aplikace na virtudlnim serveru (VPS)
s OS Debian.

V kroku 13. instala¢niho postupu (viz vypis 5.1) bylo potfeba zménit obsah konfigu-
ra¢niho souboru .etc. Ten muze obsahovat citlivd data v podobé hesel a uzivatelskych
tokent, tudiz se pro repozitaf tento soubor ignoruje a je zapotiebi jej vytvorit kopii sou-
boru .env.example v predeslém kroku 12. Parametry, které bylo potieba do souboru .env
vyplnit, pro nasazeni na konkrétni server jsou:

APP_URL — URL aplikace (jeji doména)

MAIL_HOST — SMTP server (poskytovatel)

MAIL_PORT — port protokolu SMTP (s vyuzitim SSL/TLS je tento port 465 nebo 587)
MATIL_USERNAME — uzivatelské jméno e-mailového tctu schranky
MAIL_PASSWORD — heslo e-mailového uctu schranky

MAIL_ENCRYPTION — metoda Sifrovani ,ssl“ nebo ,tls“

SNasazeni webové aplikace Laravel na server vas-hosting — https://www.vas-hosting.cz/blog-
tutorial-jak-nainstalovat-laravel
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e MAIL _FROM_ADDRESS — e-mailova adresa odesilatele

Z duvodu velikosti nahrdvanych soubort (v fadech desitek MB), vyssi, nez je vy-
chozi nastaveni PHP, jsem musel v kroku 19. navysit kapacitu (hodnoty) proménnych
post_max_size a upload_max_filesize v serverové konfiguraci PHP na hodnotu 128MB:

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

Po provedeni vyse uvedeného postupu byla aplikace ispésné nahrédna na webovy server
a je dostupna k pouziti na doméné: https://opt3-browser.cz.
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Kapitola 6

Testovani

Nepostradatelnou soucasti této bakalarské prace bylo podrobit vyslednou aplikaci testovani.
To spocivalo predevsim v tom, zhodnotit rychlost prace s aplikaci, tzn. jak rychle dokaze
aplikace navracet data. Déale bylo testovanim zkontrolovat a zajistit robustnost aplikace v
podobé osetireni vSech moznych vstupt od uzivatele. Jelikoz je aplikace koncipovana jako
velmi specializovana, odborné aplikace pro velmi tzky vycet uzivateli, nebyla predmétem
testovani privétivost uzivatelského rozhrani aplikace ani provadéni hromadné testovani na
nékolika uzivatelich.

6.1 Robustnost aplikace viic¢i chybnym vstuptm

Nejzranitelnéjsimi misty kazdé aplikace jsou pravé ta, kterd jsou verejné pristupnd a ke
kterym maji pistup uzivatelé aplikace. Utoky na webovou aplikaci vyuzivaji nedostatki
v implementaci aplikace a pomoci puvodné neskodné navrzenych mechanismi, jako napr.
prvky webového formulére, skriptl, a jinych tyto nezabezpecené stranky napadaji nebo
zneuzivaji citlivych osobnich dat ulozenych v téchto aplikacich.

Prestoze existuji razné mechanismy ochrany pred témito itoky v aplikacnich framewor-
cich, je potreba dodrzovat jisté programéatorské konvence, které nam tuto ochranu zaruci.
Aplikaé¢ni framework Laravel (viz ¢lanek [12]) skytd ochranu pied nékolika typy ttoki, tj.
ochrana proti SQL injection utoku, Cross-Site Request Forgery (CSRF) a XSS (Cross site
scripting).

Co vsSak framework Laravel nepokryva jsou utoky na samotny server, na kterém se
aplikace nachézi. Jak jiz bylo feceno, Laravel je aplika¢ni webovy framework, ktery nam
pomaha zabezpecit samotnou webovou aplikaci, nikoliv webovy server. Pokryti ochranou
serveru pred témito toky uz zcela zavisi na infrastrukture a konfiguraci webového serveru
a na zpusobu nasazeni webové aplikace.

I pro pripad, ze by uzivatel zadné Spatné zdméry s aplikaci nemél, musime vstupy od
téchto uzivatelu (i autentizovanych) patiicné zabezpecit pro béznou préci s aplikaci. Vali-
dace vstupujicich dat predstavuje vrstvu, s jejiz pomoci mizeme kyzené kontroly docilit.
S vyuzitim vestavéné validace kontrolujeme obsah a typ vstupnich dat, na zakladé speci-
fickych pravidel a omezeni pro dany vstup. Timto zpusobem jsme schopni uzivateli napr.
kontrolovat, zda zadal spravny format vstupniho souboru, nebo ze vstupni pole pro uziva-
telské jméno opravdu obsahuje vstup v podobé formatu emailové adresy.

Nahrany databazovy soubor SQLite obsahujici vyrobni tlohu predstavuje nejdilezi-

Yevs

téjsi datovy vstup uzivatele v aplikaci. Je proto dilezité tento vstup patiicné zabezpecit

46



pred pripadné chybnym souborem. Testovani riiznych forem vstupi a vysledky téchto test
muzeme vidét v tabulce 6.1.

Testovany format vstupu | Odpovéd aplikace / Vysledek testu
vysledek zpracovani aplikaci

Nespravny forméat Nahravany soubor musi byt | Chyba odchycena

souboru typu:

application/vnd.sqlite3,
application /x-sqlite3.

Databézovy soubor Tabulka ,,cProp“ nebyla Chyba odchycena
neobsahujici nalezena ve schématu
pozadované schéma nahravaného databazového

souboru.
Nevybran zadny Pole ,soubor® je Chyba odchycena
soubor vyzadovano.

Tabulka 6.1: Testovani vstupniho mista pro nahrani souboru vyrobni tdlohy

Ostatni vstupy webové aplikace jsou ve formé textovych poli. Vsechny pokusy, dosadit
jim chybny vstup byli aplikaci odchyceny. Navic, diky pouziti Laravel query builderu pii
dotazovani databdze nam dtoky v podobé SQL Injection, vyvolané z téchto vstupi nehrozi.
To je predevsim diky tomu, jelikoz je ke kompozici databazového dotazu vyuzivan balicek
Eloquent ORM.

6.2 Rychlost prace s aplikaci

Principem implementované aplikace je neustale davat databdzové dotazy na pripojenou
souborovou databazi vyrobni dlohy, prochazenim typizovanych pohledi. Rychlost odezvy
u tohoto typu aplikace se da povazovat za klicovou, tim padem jsem se zaméril na profilling
rychlosti odezvy aplikace abych nasel nedostatky v samotné implementaci a vyhodnotil jeji
uzka mista.

K méieni doby trvani pozadavku jsem zvolil nastroj Chrome DevTools', zabudovany
v prohlizeci Google Chrome, ktery v zdlozce Network umi mérit celkovou dobu trvani dotazu
nacteni webové stranky i trvani jednotlivych fazi / zadosti (ukdzka tohoto nastroje na
obrazku 6.1). Nami naméfenou a statisticky zpracovanou hodnotu predstavuje pocéateéni
zédost na zaslani HTML dokumentu pohledu. Ostatni Zadosti predstavujici prevazné zadosti
na stazeni skriptd styli a jinych zdroji zanedbdme.

Pouzivanim implementované aplikace bylo vypozorovano, ze proces substituce, vyuzi-
vajici databdazi k ukladani substituci identifikatort objektt vyrobni tilohy, znacné zhorsuje
odezvu aplikace a jeji celkovou rychlost. Zhorseni rychlosti se projevovalo predevsim pri
prvinim navstiveni pohledu nové nahraného a pripojeného souboru vyrobni tlohy, pro ktery
jesté neprobéhla substituce identifikatort objektd vyrobni tlohy. Tento problém byl na-
sledné dukladnéji zkouman a probéhlo méreni rychlosti doby odezvy stranky, v zavislosti
na stavu substituce identifikatora.

Namérené hodnoty doby nacitani stranky, tedy doby pocitané od zaslanim pozadavku
na HTML dokument po jeho navraceni serverem, byli nasledné zprumeérovany a sepsany do
tabulky 6.2.

!Chrome DevTools - v§vojaisky ndstroj - https://developer.chrome.com/docs/devtools/
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3 ﬂ Elements  Console Network Sources Performance Memory  Application Security Lighthouse AdBlock Web Scraper o X

® O Y Q O Preserve log O Disable cache | No throttling v + 3 °
Filter (O Hide data URLs [All  XHR JS CSS Img Media Font Doc WS Manifest Other (J Has blocked cookies (J Blocked Requests
‘ 100 ms 200 ms 300 ms 400 ms 500 ms 600 ms 700 ms 800 ms 900 ms 1000 ms 1100 ms 1200 ms 1300 ms 1400 ms 1500 ms 1600‘
Name Status Type Initiator Size Time Waterfall A
vps 18.6 kB 956 ms
<> P 200 docum...  Other Y S |
= /view 383 kB 920 ms
app.js vps:40 memor. 0ms
PP 200 script e ! i |
= /s Parser 977 kB 0ms
pxiEyp8kv8JH... 200 _— css2?family=Po... (mej«or 0ms |
— fonts.gstatic.c. Parser 5.5 kB 0ms
pxiEyp8kv8JH... 360 font css2?family=Po... (memor. 0ms |
— fonts.gstatic.c Parser 7.9 kB 0 ms
pxiByp8kv8JH... 20 T css2?family=Po... tmeiﬂo\" 0ms |
— fonts.gstatic.c Parser 54 kB 0 ms
pxiByp8kv8JH... 200 font css2?family=Po... (memor 0ms |
— fonts.gstatic.c Parser 7.8 kB 0ms
pxiByp8kv8JH... 200 - css2?family=Po... (mc:wor 0Oms |
— fonts.gstatic.c Parser 5.5 kB 0ms
Byp8kv8JH... 22family=Po... ( g 0
pxiByp8kv 200 font css2?family=Po... (memor ms I
— fonts.gstatic.c Parser 8.0 kB 0ms
dataimana/ey 200 apo.css (memor. 0ms M

11 requests | 18.7 kB transferred | 1.6 MB resources | Finish: 1.56 s | DOMContentLoaded: 1.40 s | Load: 1.44 s

Obréazek 6.1: Nastroj Chrome DevTools prohlizece Google Chrome. Na tomto obrazku kon-
krétné panel Network, analyzujici dobu trvani stazeni HIT'ML dokumentu pohledu Vgrobni
prikazy v uloze.

Nézev pohledu Substituce neni | Substituce je | Substituce je pozadovana
pozadovana pozadovana | a dochéazi k substituci UUID

Deadliny vyrobnich | 1,67 s 2,26 s 26,64 s

Vyrobni piikazy 0,94 s 1,01 s 5,03 s

Vyrobni operace 0,57 s 0,81 s 4,40 s

Zdroje v 1loze 0,23 s 0,45 s 10,24 s

Pozadavky 3,01 s 3,24 s 20,23 s

operaci na zdroje

Materialy v tloze 0,45 s 0,50 s 7,25 s

cProp 0,18 s 0,58 s 1,53 s

Tabulka 6.2: Namérené hodnoty rychlosti nac¢teni pohledii v zdvislosti na stavu substituce
identifikatort.

Mérenim rychlosti aplikace bylo zjisténo, ze pouziti substituce ovliviiuje rychlost na-
¢itéani stranky (pohledu) predevsim pii jejim prvnim nacteni. Pfi neexistenci substituce
zobrazovaného objektu vyrobni tlohy a prepnutim stavu prepinace substituce do polohy
vyzadujici preklad UUID, dochazi k okamzitému vytvareni substituce a jejimu ukladani
do tabulky aplika¢ni databdze. To zna¢né zpomaluje cely proces nacitdni webové stranky.
Po vytvoreni substituce UUID zobrazovanych objekt vyrobni tlohy je rychlost nacteni
stranky v porovnéani s pripadem, kdy neni substituce pozadovina, témér srovnatelna (na-
méfeno zhorseni doby odezvy v priuméru o 253ms). Toto tvrzeni ilustruje graf na obrézku
6.2.

Dale bylo analyzou méreni a kodu zjisténo, ze doba nacteni stranky se odviji prevazné od
poctu objekttt vyrobni dlohy, vyskytujicich se v aktudlnim pohledu, dozadujici se prekladu
svého identifikatoru. Problém tedy neprameni az tak z neefektivnosti samotného procesu
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Doba trvani nacteni stranky pohledu v sekundach
30

25
20
15

10

. mB 1 - - IU - .

Deadliny VP Vyrobni prikazy ~ Vyrobni operace Zdroje v Uloze  Pozadavky operaci Materialy v Uloze Cprop
na zdroje
B Substituce je neaktivni M Substituce je aktivni Substituce aktivni a dochazi k vytvarenim substituci

Obréazek 6.2: Sloupcovy graf popisujici dobu trvani nacteni stranky daného pohledu, na
tomto grafu konkrétné skupina pohledt tvorici seznam zakladnich objekttt vyrobni tlohy
(popsané v sekci 4.2). Z grafu lze vy¢ist, Ze proces prvotni substituce identifikdtoru vyrobni
ulohy trva podstatné dlouhou dobu — u pohledu Deadliny vijrobnich prikazu bylo naméreno
¢ekani pres 26 sekund na odpovéd serveru a navraceni HTML dokumentu pohledu (stranky).
Avsak pri navstiveni stejného pohledu, aktudlné zobrazujici zdznamy, jejimz identifikato-
rim jiz byla vytvofena substituce, je toto trvani v porovnanim s vypnutou substituci jen
nepatrné delsi, az skoro stejné. D4 se tedy konstatovat, Ze proces substituce identifikator
vyrobnich objektt v aktualnim pohledu predstavuje ¢asové narocnou operaci pouze pii sa-
motném vytvareni substituce. Po jejim vytvoreni se uzivateli jiz z ¢asového hlediska oplati
substituci pri prohlizeni databdzovych soubort vyrobni dlohy vyuzivat.

prekladu identifikdtoru a jeho ukladani do databaze, ale spiSe v neuvazlivém navrhu po-
hledi a dopusténi nacitani dat az nékolika stovek objektt vyrobni tlohy bez jakéhokoliv
mechanismu strankovani apod.

Z tohoto divodu byl pro pohledy nejvice zatizenymi zhorsenim rychlosti kviili prekladu
k soucasnému mechanismu strankovani vytvoren a implementovan dalsi mechanismus po-
stupného nacitani objektd vyrobni tlohy, tzv. on demand, v podobé tlacitka ,Nacist dalsi
zédznamy“. Pohled je nacten s fixnim poctem zaznami objektd vyrobni tlohy, ktery mize
byt v pripadé potfeby uzivatelem navysen a dalsi obsah asynchronné nacten a zobrazen
ze serveru k puvodnimu obsahu. To v praxi znamend, ze pieklad probéhne jen pro fixné
stanovené mnozstvi objekt vyrobni tlohy a probiha postupné pro dalsi, pozdéji nactené
(vyzadované) zadznamy. Je tedy rozlozen do delsiho ¢asového tiseku, jenz vylepsi pruvodni
rychlost nac¢teni stranky.

U pohledu s terminy vyrobnich prikazi doslo vyuzitim novému mechanismu k optima-
lizaci pravodniho nacteni stranky a substituce identifikatora témér o polovinu na hodnotu
14,24s oproti ptvodnim 26,64s. Pozdéjsi nacitani pohledu, at uz s pouzitim substituce iden-
tifikdtoru ¢i bez ni si taktéz oproti puvodnimu méfeni v tabulce 6.2 drobné polepsilo. Srov-
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nani hodnot obou méreni pro pohled s terminy vyrobnich prikazu je dostupné na obrazku
6.3.

Doba trvéani nacteni stranky pohledu po optimalizaci v sekundach

Substituce aktivni a dochazi k vytvareni substituci

Substituce je aktivni

Substituce je neaktivni

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
M Deadliny VP - pred optimalizaci M Deadliny VP - po optimalizaci

Obréazek 6.3: Sloupcovy graf prezentujici namérenou dobu trvani nacteni stranky pohledu

termint vyrobnich operaci, srovnavajici stav pred a po optimalizaci mechanismem postup-
ného nacitani zdznamu.
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Kapitola 7
Zaver

Cilem prace bylo prostudovat zadané schéma databédze vyrobni tlohy, s jehoZz porozuménim
jsem navrhl podpirny vyvojarsky nastroj v podobé webové aplikace, ulehcujici izce zacilené
skupiné uzivateli zobrazovani a prochazeni dat komplexniho schématu databédze. Navrhl
jsem koncepci nékolika typizovanych pohledl, které muize uzivatel pro prochazeni svych
dat pouzit. Za pouziti frameworku Laravel a dalsich podptrnych nastroji jsem navrzenou
aplikaci implementoval. K zakladni funkcionalité prochézeni dat databazovych tabulek jsem
aplikaci obohatil o moznost vytvareni substituce za ptvodni UUID entit vyrobni tlohy.
Aplikaci jsem podrobil sérii testovani, k zjisténi miry odolnosti aplikace vi¢i nekorektnim
vstupim od uzivatele a zméreni rychlosti trvani navraceni stranky pohledu, pri prekladu
UUID na substituovany tvar. Cilem bylo predevsim odladit aplikaci na jeji funk¢nost, jenz
jsem testovanim aplikace docilil, odhalil jsem nedostatky v jeji implementaci, které jsem
posléze opravil. Nasledné jsem implementovanou, funkéni aplikaci nasadil na produkéni
webovy server, kde je pfipravena k pouziti na adrese: https://opt3-browser.cz.
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Priloha A

Obsah prilozeného pamétového
média

Prilozené pameétové médium obsahuje néasledujici soubory. Nize je vykreslena adresarova

vvvvv

« README.txt — Soubor, popisujici spusténi webové aplikace
« application.zip — Archiv obsahujici zdrojové soubory webové aplikace
¢ thesis.pdf — Soubor samotné technické zpravy

e thesis.zip — Archiv se zdrojovymi soubory pro tuto technickou zpravu
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