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Abstrakt
Ćılem této bakalářské práce bylo seznámit se s jazyky a dostupnými nástroji pro tvorbu
webových informačńıch systémů. Hlavńı část je zaměřena na analýzu, návrh a implementaci
webové aplikace pro podporu konáńı Mistrovstv́ı světa v atletice. Účelem tohoto systému
je poskytnout rozhrańı a potřebné funkce předpokládaným uživatel̊um.
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Abstract
Aim of this essay was to learn programming languages and available tools for creation
of information systems. Main part is focused on analyse, design and implementation of
the Web Application of World Athletics Championship. This information system provides
interface and support for all supposed users.
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3.3.3 Volba webového serveru . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
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Kapitola 1

Úvod

V pravěku se člověk ř́ıdil převážně svým nejzákladněǰśım pudem – přež́ıt, a bohatě si vystačil
s informacemi a poznatky, které k tomu nezbytně potřeboval. Zaj́ımalo ho, jak si postavit
obydĺı a kde obstarat potravu. Přež́ıval v nevelkých společenstv́ıch a nevlastnil prakticky
žádný majetek, který by potřeboval nějakým zp̊usobem evidovat.

Protože je však člověk tvor pohodlný, brzo mu takový život přestal stačit. Začal zdo-
konalovat své nástroje, stavěl si obydĺı, od sběru plodin a lovu přešel k zemědělstv́ı a
domestifikaci zv́ı̌rat, specializoval se na určité činnosti a jejich produkty vzájemně začal
směňovat, č́ımž také položil základy pro budoućı obchod.

Spolu s t́ım vš́ım se objevilo něco, co do té doby neznal – množstv́ı informaćı, které si
už jednotlivec nebyl schopen jednoduše zapamatovat. Začal si proto vytvářet své vlastńı
“informačńı systémy”, ve kterých mohl uchovávat a snadno vyhledávat potřebné informace.

Velký rozvoj nastal nejprve s př́ıchodem ṕısma a posléze zejména s vynálezem paṕıru a
knihtisku. Když byl popsán nebo potǐstěn jeden paṕır, začalo se psát na druhý. Jednotlivé
paṕıry se svazovaly k sobě a vznikaly tak prvńı kartotéky, v nichž byly stránky seřazeny
podle nějakého systému.

Zkonstruováńım prvńıho poč́ıtače však začala zcela nová éra. Poč́ıtače nejprve sloužily
převážně ,,jen“ pro výpočty, postupem času se však zdokonalily natolik, že je bylo možné
využ́ıt na uchováńı informaćı. Brzy však přestalo stačit mı́t všechny informace v jediném
poč́ıtači a začaly vznikat prvńı poč́ıtačové śıtě. S jejich využit́ım se člověk stával mo-
bilněǰśım, když dokázal přistupovat k potřebným informaćım prakticky odkudkoli. To vše
předcházelo vzniku Internetu.

V moderńım světě jsme doslova zavaleni obrovským množstv́ım informaćı. Bez jejich
uchováńı v rozumné podobě by nám brzy byly k ničemu, jelikož bychom je nedokázali
efektivně využ́ıvat. Vznikaj́ı proto stále nové a nové informačńı systémy a v budoucnu se
nedá očekávat změna tohoto trendu. Právě naopak, tempo přibýváńı nových informaćı se
stále zrychluje a proto se zdá, že informačńı systémy čeká opravdu světlá budoucnost.

1.1 Informačńı systém

Co tedy ve skutečnosti je ,,informačńı systém“? Nejprve je vhodné si ozřejmit dvě části, ze
kterých se tento pojem skládá:

1. Informačńı (informace) – Pro pojem informace neexistuje jednotná definice a můžeme
se na ni d́ıvat z několika pohled̊u. Nechci se zde zabývat slovńıkovými definicemi
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nebo odbornými frázemi, jde mi sṕı̌se o demonstraci odlǐsného chápáńı daného po-
jmu z r̊uzných úhl̊u lidského pohledu a odlǐsného kontextu. V běžné mluvě se po-
jmem informace obvykle rozumı́ zpráva, jazykový projev nebo znalost, kterou chceme
sdělit jinému člověku. Z filozofického pohledu, který je pro naši potřebu přeci jen
málo vhodný, ji něteř́ı lidé chápou jako poznáńı, hmotu, vědomı́ či myšleńı. Naopak
v př́ırodńıch vědách, které by měly být našemu účelu nejbližš́ı, se za informaci pokládá
nějaká veličina, popř́ıpadě konkrétńı poznatek, často také na určitém stupni abstrakce.
Mysĺım si, že pro obor informačńıch technologíı je tato definice nejbližš́ı, v daľśım
textu proto za informaci pokládejte nějaký faktický poznatek.

2. Systém – Systém lze jednoduše chápat jako množinu nějakých prvk̊u a vazeb mezi
nimi.

Informačńı systém je vlastně určitým virtuálńım modelem skutečného systému. Tento
model však nikdy nemůže postihnou veškeré chováńı a vlastnosti svého vzoru, je proto vždy
pořizován na určité úrovni abstrakce.

Nenechte se mýlit technologickou povahou “informačńıho systému”, nemuśı být nutně
automatizovaný pomoćı poč́ıtač̊u a může být i v paṕırové podobě. Každý z vás už ho
určitě někdy v životě viděl a troufnu si ř́ıci, že i (možná nevědomě) vytvářel. Vı́ce o této
problematice naleznete v [3].

1.2 World-Wide Web (WWW)

Ted’, když už v́ıme, co je to informačńı systém, je třeba si objasnit pojem WWW, abychom
pro náš informačńı systém mohli použ́ıvat př́ıvlastek webový.

World-Wide Web, někdy zkráceně jen Web, je služba, která byla poprvé spuštěna v roce
1990 na p̊udě výzkumného centra CERN ve švýcarské Ženevě. Skládá se ze 3 základńıch
technologíı:

1. HTML (HyperText Markup Language) – Značkovaćı jazyk, slouž́ıćı k zápisu webových
stránek.

2. HTTP (HyperText Transfer Protocol) – Protokol, zajǐst’uj́ıćı přenos HTML stránek
z WWW serveru do prohĺıžeče.

3. URL (Uniform Resource Locator) – Každý objekt př́ıstupný na webu má svoji je-
dinečnou URL adresu, která slouž́ı k vytvářeńı odkaz̊u na něj.

Postupem času však jen tyto technologie přestaly dostačovat a bylo potřeba udělat weby
funkčněǰśı a interaktivněǰśı.

Prvńı inovaćı byla možnost automatického generováńı stránek, které obsahovaly infor-
mace proměnlivé v čase. URL pak neukazuje na uloženou HTML stránku, ale na spustitelný
soubor (program), který stránku, podle aktuálńıch informaćı, vygeneruje. Protože je pro-
gram prováděn WWW serverem, bylo zapotřeb́ı rozhrańı, které by definovalo jejich vzá-
jemnou komunikaci.

Toto rozhrańı se jmenuje CGI (Common Gateway Interface) a programům se proto často
ř́ıká CGI skripty. Tyto skripty bylo možné napsat prakticky v libovolném programovaćım
jazyce. Návštěvńıkovi stránek pak byl nab́ıdnut nový element jazyka HTML, formulář, který
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byl právě s nějakým skriptem svázán a uživatel tak mohl aktivně ovlivňovat obsah zo-
brazených stránek. Nevýhodou CGI skript̊u bylo složité zabezpečeńı a nutnost neustálé ko-
munikace se serverem a nemožnost přesunout částečné prováděńı skript̊u na stranu klienta.
Vı́ce o CGI naleznete na [10].

Nevýhody CGI byly vyřešeny s př́ıchodem dvou nových technologíı.
Prvńı byl jazyk Java společnosti Sun Microsystems, který umožňoval začlenit krátké pro-

gramy (tzv. Java aplety) př́ımo do HTML stránky. Jeho velkou výhodou byly velké možnosti
a platformová nezávislost, která si ovšem vyžádala svou daň v podobě vyšš́ı náročnosti na
systémové zdroje poč́ıtače. O této technologii se ještě zmı́ńım v části 3.3.1.

Druhou novou technologíı byl JavaScript společnosti Netscape, která jej také začlenila
do svého stejnojmenného prohĺıžeče. Syntax́ı se podobal Javě, ale pracoval zcela odlǐsně.
Jeho nejčastěǰśı použit́ı bylo (a dodnes je) ve spojeńı s formuláři. V něm napsané krátké
skripty mohly kontrolovat správnost údaj̊u v jednotlivých formulářových poĺıch ještě před
jeho odesláńım na server. Dosáhlo se tak nesrovnatelně rychleǰśı celkové odezvy než při
využit́ı CGI skript̊u. Druhou oblast́ı uplatněńı JavaScriptu je větš́ı interaktivita stránek
podle chováńı uživatele. Vı́ce se o Javascriptu můžete dozvědět např́ıklad z [9].

Úspěch JavaScriptu podńıtil vývojáře Nescapu k jeho využit́ı nejen na straně klienta,
ale i serveru. Vzniklo tak řešeńı, dnes nazývané jako SSJS (Server Side JavaScript), které
umožnilo některé části skript̊u interpretovat serverem a výsledek vracet jako obyčejný
HTML kód, začleněný do zbytku stránky.

S podobnou technologíı přǐsla brzo i společnost Microsoft se svým ASP (Active Server
Pages). Jako programovaćı jazyk zde byl použit bud’ VBScript, JScript (což je implementace
JavaScriptu od Microsoftu) nebo některé jazyky ,,třet́ıch stran“. Jeho velkou nevýhodou
byla svázanost webového serveru s operačńım systémem Windows.

SSJS a ASP maj́ı jednu společnou nevýhodu – jedná se o komerčńı, a nikterak levné,
produkty. Tento a spoustu daľśıch nedostatk̊u odstraňuje systém PHP, který spatřil světlo
světa v roce 1994. Podrobněji si ho poṕı̌seme v části 3.3.1.

Skutečně interaktivńı WWW stránky se však objevily až s př́ıchodem technologie dy-
namického HTML (DHTML) a prohĺıžeče Microsoft Internet Explorer (IE) 4.0. Od té doby
bylo možné manipulovat prakticky s každým objektem webové stránky a pomoćı styl̊u
doćılit velmi zaj́ımavých vizuálńıch efekt̊u. Zároveň však z̊ustala zachována zpětná kom-
patibilita se ,,starými“ HTML stránkami. Kompletńı výčet možnost́ı DHTML můžete naj́ıt
v [8].

V nedávné minulosti se objevily daľśı nové technologie jako třeba DOM nebo AJAX.
Vývoj webových stránek (a informačńıch technologíı obecně) jde však velmi rychle kupředu
a řešeńı, která dnes můžu označit za ,,moderńı“ už budou pravděpodobně za pár let p̊usobit
archaicky.
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Kapitola 2

Specifikace požadavk̊u na
navrhovaný systém

Vývoj softwarového produktu je velmi náročný a zdlouhavý proces. Zahrnuje celou řadu
činnost́ı a pracovńıch postup̊u. Při začátku práce na jakémkoli projektu je však zcela zásadńı
přesné vymezeńı ćıl̊u a požadavk̊u na vytvářený produkt, popis konkrétńıch funkćı a vlast-
nost́ı, které muśıme jako vývojáři implementovat.

2.1 Vymezeńı ćıl̊u bakalářské práce

Tato práce s klade za ćıl obecně prostudovat problematiku tvorby informačńıch systémů,
naučit se použ́ıvat př́ıslušné pracovńı nástroje, osvojit si postupy a celkově navrhnout a
implementovat webový informačńı systém pro podporu atletického mistrovstv́ı světa s re-
spektováńı obecně daných zásad a konvenćı.

2.2 Seznam požadavk̊u

Zde se pokuśım, co možná nejvýstižněji, popsat, jaké požadavky a ćıle jsou na výsledný
produkt kladeny.

1. Registrace
Nový uživatel se muśı před prvńım použit́ım aplikace nejprve zaregistrovat.

2. Přihlášeńı do systému.
Uživatel se do systému přihlašuje:

(a) uživatelským jménem a heslem, které zadal při registraci (obyčejný uživatel)

(b) přihlašovaćımi údaji, které mu byly přiděleny administrátorem (rozhodč́ı)

(c) jako administrátor

3. Odhlášeńı ze systému
Uživateli muśı být umožněno, pro zajǐstěńı větš́ı bezpečnosti, se libovolně odhlásit.
Nav́ıc je nutné implementovat funkci pro automatické odhlášeńı po určité době nečinnosti.

4. Editace osobńıch údaj̊u
Uživatel může své osobńı údaje libovolně upravovat.
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5. Správa uživatel̊u
Administrátor spravuje osobńı informace o registrovaných uživateĺıch. Je mu umožněno:

(a) vyhledáváńı a filtrováńı záznamů o uživateĺıch

(b) přidáńı nového uživatele

(c) editace stávaj́ıćıho uživatele a změna typu jeho účtu

(d) smazáńı uživatele

6. Správa atlet̊u
Administrátor spravuje osobńı informace o závodńıćıch. Je mu umožněno:

(a) vyhledáváńı a filtrováńı záznamů o atletech

(b) přidáńı nového atleta, jeho osobńıch údaj̊u, discipĺın, které provozuje a jeho
osobńıch rekord̊u

(c) editace stávaj́ıćıho atleta, jeho osobńıch údaj̊u, discipĺın, které provozuje a jeho
osobńıch rekord̊u

(d) smazáńı atleta

7. Správa rozhodč́ıch
Administrátor spravuje osobńı informace o rozhodč́ıch a ř́ıd́ı nasazováńı rozhodč́ıch
na jednotlivé discipĺıny. Je mu umožněno:

(a) vyhledáváńı a filtrováńı záznamů o rozhodč́ıch

(b) přidáńı nového rozhodč́ıho

(c) editace stávaj́ıćıho rozhodč́ıho

(d) smazáńı rozhodč́ıho

(e) inteligentńı a efektivńı nasazeńı rozhodč́ıch na jednotlivé discipĺıny

(f) sledováńı pracovńıho vyt́ıžeńı rozhodč́ıch

8. Správa startovńıch listin
Systém muśı zobrazovat kompletńı seznam závodńık̊u, kteř́ı se účastńı dané atletické
discipĺıny a umožnit rozhodč́ım podle přihlášených účastńık̊u automaticky generovat
startovńı listiny závod̊u. Závodńıci jsou do jednotlivých drah při závodech nasazováni
preferenčně podle předchoźı výkonnosti.

9. Správa výsledk̊u
V závislosti na vytvořené startovńı listině jsou rozhodč́ımi k jednotlivým atlet̊um
zadávány jejich výkony. Zadané výsledky lze následně editovat a mazat. Pro účely
zjednodušeńı testováńı a následné demonstrace funkčnosti bude vytvořen jednoduchý
generátor pseudonáhodných výsledk̊u

10. Kvalifikace a rozběhy
Navrhněte optimálńı model rozběh̊u a kvalifikaćı pro jednotlivé skupiny discipĺın.

11. Pořad́ı národ̊u
Systém poskytuje statistické pořad́ı jednotlivých zúčastněných zemı́:

(a) podle počtu źıskaných medaiĺı, přičemž prioritu má celkový počet medaiĺı, dále
se řad́ı vždy podle počtu cenněǰśıch medaiĺı

7



(b) podle celkového počtu źıskaných bod̊u; bodově ohodnoceno je prvńıch 8 mı́st
v každém závodě, přičemž za 1.mı́sto se uděluje 8b, za každé daľśı o bod méně.

12. Správa kvalifikačńıch limit̊u
Rozhodč́ı může zadávat a editovat kvalifikačńı limity pro jednotlivé technické dis-
cipĺıny, po jejichž splněńı postupuje závodńık automaticky do finále.

13. Správa rekord̊u
Rozlǐsujeme 4 r̊uzné typy rekord̊u:

(a) PB – absolutńı nejlepš́ı životńı výkon každého jednotlivce v dané discipĺıně

(b) SB – nejlepš́ı výkon závodńıka v dané discipĺıně v aktuálńım kalendářńım roce

(c) WR – absolutńı světový rekord v dané discipĺıně

(d) WL – nejlepš́ı výkon v dané discipĺıně v aktuálńım kalendářńım roce

14. Integrita a správnost dat
Systém muśı zajistit integritu a konzistenci zpracovávaných dat. Muśı být také ošetřeny
vstupy uživatel̊u.

15. Zabezpečeńı př́ıstupu
Systém muśı zajistit př́ıstup pouze oprávněným osobám a podle typu uživatelského
účtu zobrazovat př́ıslušné funkce.
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Kapitola 3

Analýza řešeńı

V této kapitole poṕı̌si, jak jsem postupoval při návrhu aplikace. Nejprve navrhnu základńı
architekturu celého systému. Následně vymeźım okruh aktér̊u, kteř́ı budou do aplikace
přistupovat a urč́ım požadavky na jejich role. Na závěr se budu podrobněji věnovat výběru
technologíı a nástroj̊u, použitých při tvorbě celého systému.

3.1 Architektura systému

Hlavńı funkce aplikace spoč́ıvá v uchováváńı dat a v poskytnut́ı prostřed́ı pro jejich správu
(vyhledáńı, přidáńı, editaci a vymazáńı). Vzhledem k tomu, že je systém určen pro širokou
škálu uživatel̊u, je jasné, že do něj bude přistupovat velké množstv́ı uživatel̊u, kteř́ı jsou
nav́ıc r̊uzně geograficky rozmı́stěni.

Základem systému bude společná databáze. Ta bude spolu s vlastńı aplikaćı umı́stěna
na internetu a může k ńı tedy přistupovat každý, kdo má připojeńı na internet a disponuje
internetovým prohĺıžečem. Zvolená architektura se nazývá klient/server a znázorňuje ji
obrázek 3.1.

Obrázek 3.1: Architektura Klient-Server
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Obrázek 3.2: UCD Obecný uživatel

3.2 Aktéři

Pojmem aktér se rozumı́ role, ve které vystupuje uživatel v rámci jeho komunikace se
systémem.

Z požadavk̊u na aplikaci vyplynulo, že jednotlivým uživatel̊um maj́ı být umožněny jen
ty funkce, na které maj́ı patřičná oprávněńı. Vytvářet pro každého uživatele jemu specifický
seznam funkćı by ale bylo značně neefektivńı. Daleko lepš́ı možnost́ı bude rozdělit uživatele
do skupin. To znamená, že každý uživatel, kterému chceme umožnit př́ıstup do systému,
bude mı́t přidělenu konkrétńı uživatelskou skupinu.

V tuto chv́ıli se nab́ıźı otázka, kolik takovýchto skupin bude. Při prostudováńı seznamu
požadavk̊u jsem zjistil, že v systému budou vystupovat pouze 3 aktéři. Těmi, obecně pro
celý systém, jsou:

• Obecný uživatel – Vyhledává a procháźı jemu dostupné informace a výsledky. Jeho
role je zobrazena na obrázku 3.2.

• Správce systému – Ř́ıd́ı chod celé aplikace, spravuje účastńıky závod̊u a účty uživatel̊u.
Jeho role je zobrazena na obrázku 3.3.

• Rozhodč́ı – Má na starosti správu všech závod̊u. Jeho role je zobrazena na obrázku
3.4.

3.3 Volba použitých technologíı a nástroj̊u

Volba technologíı a vývojářských nástoj̊u je pro většinu softwarových projekt̊u naprosto
kĺıčovou záležitost́ı, která ovlivńı celý proces návrhu, tvorby a následné údržby finálńıho
produktu.
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Obrázek 3.3: UCD Správce systému

Obrázek 3.4: UCD Rozhodč́ı
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Pro základńı návrh daného systému z hlediska uživatelských roĺı jsem použil grafický
jazyk UML (Unified Modeling Language), který se v softwarovém inženýrstv́ı použ́ıvá na
vizualizaci, specifikaci, navrhováńı a dokumentaci programových systémů. UML podporuje
objektově orientovaný př́ıstup k analýze, návrhu a popisu programových systémů, neob-
sahuje však zp̊usob, jak se má použ́ıvat, ani neobsahuje metodiku, jak analyzovat, speci-
fikovat či navrhovat programové systémy. Pro zájemce existuje na toto téma velmi hodnotná
publikace [1].

K samotnému psańı zdrojového kódu nebylo potřeba využ́ıt žádné sofistikovaněǰśı vý-
vojové prostřed́ı, jelikož celý zdrojový kód byl psán ,,ručně“. Použil jsem proto, zejména
mezi programátory, obĺıbený textový editor PSPad.

Uživatelská část aplikace je tvořena trojićı technologíı:

• HTML – Použit́ı tohoto jazyka (aktuálńı jsou verze HTML 4.01 a XHTML 1.1) bylo
samozřejmost́ı a tak je HTML jedńım ze základńıch piĺı̌r̊u celého systému. Jeho obec-
nou charakteristikou jsem se už zabýval, proto dř́ıve zmı́něné informace pouze do-
plńım. V praxi je použ́ıváno několik prohĺıžeč̊u WWW stránek a každý na vlastńı
vykresleńı obsahu použ́ıvá své metody. Pro odstraněńı tohoto nešvaru byly vytvořeny
standardy, bohužel ne všechny prohĺıžeče (včetně obecně nejrozš́ı̌reněǰśıho IE) se
jimi stoprocentně ř́ıd́ı. Vývojáři webových stránek pak maj́ı obecně dvě možnosti.
Tou prvńı je striktně dodržovat standardy a doufat, že uživatel bude bud’ použ́ıvat
,,kvalitńı“ prohĺıžeč nebo se standardy konečně začnou dodržovat. Druhá varianta je
přizp̊usobeńı se zp̊usobu vykreslováńı v IE s pomoćı r̊uzných ,,f́ıgl̊u“, které zde nechci
dále rozeb́ırat. Jelikož validita stránek byla jednou z požadovaných vlastnost́ı a pod-
pora standard̊u (předevš́ım CSS) se v posledńı verzi IE zlepšila, rozhodl jsem se pro
prvńı možnost a celou aplikaci jsem implementoval v souladu s HTML standardy.
Vı́ce o standardech naleznete na stránkách konsorcia W3C [10] nebo na [4].

• JavaScript – Už také dř́ıve zmı́něný multiplatformńı skriptovaćı jazyk. Syntax́ı je
podobný rodině jazyk̊u C/C++/Java, jinak však zcela odlǐsný. Obvykle se vkládá
př́ımo do HTML kódu stránky. Ke správnému chodu použ́ıvá interpret, který postupně
procháźı zdrojový kód a vykonává každý př́ıkaz za př́ıkazem bez potřeby kompilace.
Nevýhodou takových jazyk̊u je jejich mnohem menš́ı rychlost ve srovnáńı s klasickými
jazyky, které vytvář́ı binárńı spustitelné soubory, výhodou je snadněǰśı údržba a vývoj.

• CSS – Jedná se o jazyk (v současnosti aktuálńı verze CSS 2.1) pro popis zp̊usobu zo-
brazeńı stránek napsaných v jazyćıch HTML, XHTML nebo XML. Hlavńım smyslem
je umožnit návrhář̊um oddělit vzhled dokumentu od jeho struktury a obsahu. O zp̊u-
sobu práce se styly v CSS se dále zmı́ńım v části 4.1.

3.3.1 Volba programovaćıho jazyka

Pro tvorbu webových aplikaćı se využ́ıvá celá řada programovaćıch jazyk̊u. Zde uvád́ım ty
nejrozš́ı̌reněǰśı.

• PHP – O tomhle velmi obĺıbeném skriptovaćım jazyku jsem se už také zmiňoval, je-
likož jeho role v historickém vývoji webu je neoddiskutovatelná. Je relativně jednodu-
chý na ovládnut́ı, skripty jsou prováděny na straně serveru, k uživateli je pak přenášen
až výsledek činnosti. Velkou přednost́ı je jeho nezávislost na platformě, skripty fun-
guj́ı bez úprav na mnoha r̊uzných operačńıch systémech. V aktuálńı verzi PHP 5 byla
zřetelně vylepšena podpora objektově-orientovaného programováńı (OOP), nehod́ı se
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však pro rozsáhlé projekty z d̊uvodu tzv. ř́ızeńı toku. Kvalitńı učebnićı tohoto jazyka
je [5].

• Perl – Byl vytvořen v roce 1987. Je to interpretovaný programovaćı jazyk, který se
s rozvojem internetu stal velmi populárńım nástrojem pro tvorbu CGI skript̊u. Jde
o jazyk rychlý, stabilńı a podporuj́ıćı OOP. Má obrovské vyjadřovaćı schopnosti, ale
často na úkor přehlednosti. Na moderńı rozsáhlé projekty se už př́ılǐs nehod́ı.

• Python – Jedná se o interpretovaný objektově orientovaný jazyk. Aplikace napsané
v Pythonu jsou velmi výkonné, jelikož výkonnově kritické knihovny jsou efektivně
napsány v jazyce C. Často se použ́ıvá ke skriptováńı v aplikaćıch jako jsou grafické
editory nebo kancelářské aplikace.

• Ruby – U zrodu tohoto, č́ım dál v́ıce se rozšǐruj́ıćıho, jazyka stála snaha spojit poho-
tovost a flexibilitu skriptovaćıho jazyka s eleganćı a silou OOP. Dı́ky své přehledné
syntaxi a striktńı objektovosti se hod́ı i k psańı velkých projekt̊u. Je přenositelný mezi
platformami a podporuje např́ıklad i regulárńı výrazy. Čas tohoto jazyka zřejmě ještě
přijde.

• .NET – Tento termı́n zastřešuje celý soubor moderńıch technologíı společnosti Mi-
crosoft, které jsou podporovány frameworkem Microsoft Visual Studio .NET.

• Java – Java je jedńım z nejpouž́ıvaněǰśıch programovaćıch jazyk̊u na světě. Dı́ky své
přenositelnosti je použ́ıvána pro programy, které maj́ı pracovat na r̊uzných systémech,
poč́ınaje čipovými kartami (JavaCard), přes mobilńı telefony a r̊uzná zabudovaná
zař́ızeńı (Java ME), aplikace pro desktopové poč́ıtače (Java SE) až po rozsáhlé dis-
tribuované systémy pracuj́ıćı na řadě spolupracuj́ıćıch poč́ıtač̊u rozprostřené po celém
světě (Java EE). Tyto technologie se jako celek nazývaj́ı platforma Java. Jeho syn-
taxe je zjednodušenou verźı jazyk̊u C/C++. Namı́sto skutečného strojového kódu
se vytvář́ı pouze tzv. mezikód (,,bajtkód“), který je dále interpretován, za určitých
okolnost́ı (pokud by to pomohlo zrychleńı prováděńı) se však můžou některé části
zkompilovat do strojového kódu a následně i optimalizovat. Tento jazyk je velmi
vhodný pro psańı rozsáhlých a komplexńıch projekt̊u. Prakticky jedinou nevýhodou
je vyšš́ı náročnost na systémové zdroje, která se projev́ı zejména u menš́ıch aplikaćı,
protože je třeba mı́t v paměti poč́ıtače umı́stěné i celé běhové prostřed́ı Java Virtual
Machine (JVM).

Dlouho jsem sv̊uj výběr v této otázce zvažoval, nemohl jsem se rozhodnout mezi jazyky Java
a PHP. Nakonec jsem zvolil jazyk PHP, který si mě, relativńıho nováčka ve výše zmı́něných
technologíıch, źıskal zejména svou jednoduchost́ı, přesto však širokou použitelnost́ı. Ne, že
by Java nebyla pro mé konkrétńı využit́ı vhodná, sṕı̌se mi připadalo využit́ı PHP v mé
situaci jako zcela dostačuj́ıćı. Pro komplexněǰśı projekt větš́ıho rozsahu bych si ovšem tech-
nologii založenou na platformě Java určitě vybral.

3.3.2 Volba databáze

Důležitou součást́ı každého informačńıho systému je databázový server. Protože ovlivňuje
značnou část celého systému, ovlivńı jeho volba i samotnou implementaci. Vliv na výběr
použité databáze může mı́t spousta faktor̊u, zejména požadovaná funkčnost a celková
rychlost. Mezi nejrozš́ı̌reněǰśı databáze v současnosti patř́ı MS SQL, Oracle, MySQL, Post-
greSQL, mSQL a Firebird.
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Z hlediska požadované funkčnosti aplikace je třeba ř́ıci, že si vystač́ıme ve své podstatě
s jednoduchou databáźı bez nutnosti nějakých specifických funkćı. Od serveru požadujeme
,,pouze“ zpracováńı základńıch dotaz̊u typu SELECT, INSERT, UPDATE a DELETE.
Proto je pro náš př́ıpad dostačuj́ıćı kterákoliv z výše uvedených databáźı.

Z hlediska obecného rozš́ı̌reńı a r̊uzného zp̊usobu licencováńı jsem však prakticky vyb́ıral
jen mezi dvěma volně šǐritelnými produkty – MySQL a PostgreSQL. Nakonec jsem zvolil
databázi MySQL, jelikož podle nezávislých test̊u dosahuje o něco vyšš́ıho výkonu než Post-
greSQL. V problematice MySQL a databáźı obecně mi byla velmi nápomocna publikace
[6].

3.3.3 Volba webového serveru

Termı́n webový server může znamenat v zásadě dvě věci:

• Poč́ıtač, který je odpovědný za vyřizováńı požadavk̊u HTTP od klient̊u. Tyto poža-
davky obvykle přicházej́ı pomoćı webových prohĺıžeč̊u (IE, FF, Opera). Vyř́ızeńım
požadavk̊u se rozumı́ odesláńı webové stránky (dokumentu HTML) zpět ke klientovi.

• Software, který provád́ı činnosti popsané v přechoźım bodě.

Jednotlivé webové servery se mohou v r̊uzných aspektech značně lǐsit, maj́ı však několik
společných vlastnost́ı.

Každý webový server je připojen k poč́ıtačové śıti a přij́ımá požadavky ve tvaru HTTP.
Tyto požadavky vyřizuje a poč́ıtači, který požadavek vznesl, vraćı odpověd’. Odpověd’ ob-
vykle představuje HTML dokument, může to být ale libovolný textový dokument, obrázek
apod.

Součást́ı odpovědi je i stavový kód odpovědi. Ten udává, zda byl požadavek vyř́ızen
v pořádku, či zda došlo k problémům. Běžným stavovým kódem, označuj́ıćı bezproblémové
provedeńı požadavku je 200 (nebo kódy řady 2xx). Daľśı řády 3xx, 4xx a 5xx znač́ı chybu,
at’ už zp̊usobenou přesměrováńım, chybou na straně serveru nebo klienta.

Webový server má v zásadě dvě možnosti, jak źıskávat informace, které vraćı klient̊um:

• Statický obsah. Server má předem připravené HTML stránky (nebo jiné dokumenty),
které v nezměněné podobě poskytuje klientovi.

• Dynamický obsah. Data jsou shromážděna (např́ıklad přečtena z databáze) a zformá-
tována až na základě požadavk̊u klienta a poskytnuta webovému prohĺıžeči.

K dynamickému vytvářeńı obsahu se použ́ıvá celá řada r̊uzných technologíı (PERL, PHP,
ASP, ASP.NET, JSP apod). Statický obsah je schopen server poskytnout významně rychleji
než dynamický. Na druhé straně pomoćı dynamického obsahu lze poskytovat mnohem větš́ı
obsah informaćı a lze reagovat i na r̊uzné ,,ad hoc“ dotazy klient̊u. Proto se v praxi v mnoha
př́ıpadech oba zp̊usoby poskytováńı obsahu kombinuj́ı – např́ıklad pomoćı cachováńı.

Mezi nejpopulárněǰśı webové servery současnosti patř́ı:

• Apache HTTP Server. Volně šǐritelný produkt pod záštitou společnosti Apache Soft-
ware Foundation, vyv́ıjený od roku 1994. Prakticky od začátku jde o celosvětově ne-
jpopulárněǰśı softwarový webový server, na kterém v současnosti běž́ı skoro 2/3 všech
webových stránek. Dı́ky své modularitě poskytuje velkou možnost rozš́ı̌reńı serveru
o daľśı funkce.
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• Internet Information Services. Druhý nejpopulárněǰśı webový server, dosahuj́ıćı tržńıho
pod́ılu asi 30%. V minulosti měl velké problémy se zabezpečeńım, v aktuálńı verzi 7.0
došlo v této oblasti ke zlepšeńı. Bohužel se jedná o proprietárńı produkt společnosti
Microsoft a nikoho snad nepřekvaṕı, že je tud́ıž vázán na OS Windows.

Některá daľśı rešeńı jako Sun Java System Web Server, IBM HTTP Server, Oracle
HTTP Server nebo Zeus Web Server zde uvád́ım už sṕı̌se pro ilustraci, protože v celkovém
souhrnu dosahuj́ı pod́ılu pouze v řádu jednotek procent a jejich využit́ı je sṕı̌se ve speciali-
zované korporátńı sféře. Vı́ce opět na [11].

Dı́ky výše zmı́něným výběr̊um programovaćıho jazyka a databáze byla volba webového
serveru už sṕı̌se formalitou, jelikož kombinace Apache, MySQL a PHP (někdy ještě do-
plněná Linuxem na, ve světě svobodného software, téměř posvátnou zkratku LAMP) je pro
svou dobrou vzájemnou kompatibilitu a výkonnost nejpouž́ıvaněǰśım světovým řešeńım pro
informačńı systémy.

3.3.4 Volba zp̊usobu zabezpečeńı aplikace

V době kdy Internet vznikal, byl určen jen pro akademický svět a pro takový zp̊usob využit́ı,
který vyšš́ı úroveň bezpečnosti a spolehlivosti nevyžadoval. Tehdy ještě nikoho nenapadlo,
že lidé budou jednou cht́ıt nakupovat a platit po Internetu, budou mu svěřovat č́ısla svých
kreditńıch karet, svou obchodńı i soukromou korespondenci, a dokonce že na něj budou
sázet své podnikáńı. A že v souvislosti s t́ım se zákonitě objev́ı i lidé, kteř́ı budou cht́ıt
Internet zneuž́ıt k nejr̊uzněǰśım nekalostem.

Dnes už však o nezbytnosti nějakým zp̊usobem zabezpečit své aplikace, pracuj́ıćı v ,,Śıti
śıt́ı“ snad nepochybuje téměř nikdo. Seznámı́me se se třemi nezbytnými požadavky, které
se nav́ıc netýkaj́ı pouze Internetu, ale obecně jakéhokoli on-line prostřed́ı ve kterém lidé
chtěj́ı vykonávat své každodenńı aktivity.

• Identifikace (autentikace) – Podstatou tohoto požadavku je to, aby se vždy spolehlivě
zjistilo ,,kdo je kým“ – at’ již jde o odeśılatele nějaké zprávy, autora WWW stránky,
či třeba žadatele o nějakou službu či př́ıstup k určitému zdroji atd. Oba pojmy, tedy
,,identifikace“ a ,,autentikace“, se často zaměňuj́ı, resp. považuj́ı za pojmy s identickým
významem. V některých kontextech ale lze mezi nimi spatřovat rozd́ıly. Identifikace
je o tom, aby se v̊ubec zjistilo, kdo je autorem, p̊uvodcem, iniciátorem atd. určité
aktivity. Autentikace následně spolehlivě ověř́ı, že př́ıslušné údaje jsou pravdivé.

• Autorizace – V rámci tohoto požadavku jde o to, aby konkrétńı uživatel źıskal (či
naopak neźıskal) oprávněńı př́ıstupu k určitému zdroji (např́ıklad dokumentu) či
k provedeńı určité aktivity (spuštěńı programu, provedeńı transakce apod). Ćılem
je realizovat určitou ,,př́ıstupovou politiku“, v rámci které maj́ı r̊uzńı uživatelé r̊uzná
oprávněńı. Autorizace je samozřejmě velmi závislá na správné identifikaci a auten-
tikaci, neboli na spolehlivém zjǐstěńı, kdo o něco žádá – teprve pak je možné mu na
základě stanovených pravidel bud’ oprávněńı poskytnout nebo odmı́tnout.

• Integrita dat – Obsah nejr̊uzněǰśıch dat, přenášených či alespoň zpř́ıstupňovaných
prostřednictv́ım Internetu, může být r̊uzným zp̊usobem pozměněn oproti stavu, kdy
jej autor vytvořil – např́ıklad v d̊usledku chyb při přenosu nebo třeba v d̊usledku toho,
že někdo jiný než p̊uvodńı autor tato data z nějakého d̊uvodu pozměnil. Obecně se zde
hovoř́ı o tom, že takováto data ztratila svou p̊uvodńı ,,integritu“. Snaha vyvarovat se
něčemu takovému je pak označována jako snaha o ,,zachováńı integrity dat“. Leckdy
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je ale takovýto požadavek na skutečné zachováńı integrity (vlastně na zachováńı dat
v jejich p̊uvodńı podobě) př́ılǐs silný, resp. nerealizovatelný, a tak se celý požadavek
redukuje alespoň na možnost spolehlivě zjistit, zda od vytvořeńı dat jejich p̊uvodńım
autorem došlo či nedošlo k nějaké jejich změně (v tom smyslu, že pokud ke změně
došlo, př́ıjemce se dozv́ı pouze fakt že nějaká změna nastala, ale již se nemuśı dozvědět,
o jakou změnu konkrétně šlo a v čem spoč́ıvá). Praktickým ćılem je dát př́ıjemci
možnost spolehnout se na to, že data jsou skutečně ,,p̊uvodńı“ a nezměněná, nebo jej
varovat že byla pozměněna.

Při respektováńı těchto požadavk̊u jsem během hledáńı zp̊usobu zabezpečeńı mého in-
formačńıho systému dospěl k výčtu možných následuj́ıćıch technických řešeńı pro moji ap-
likace:

• IP Adresa – Tento starý zp̊usob už dnes neńı možné využ́ıvat z jednoho prostého
d̊uvodu. Spousta uživatel̊u má dnes dynamicky přidělované adresy nebo je ,,schována“
za proxy serverem a tud́ıž je jedna IP adresa společná pro v́ıce uživatel̊u. Ojedinělé
nejsou i př́ıpady, kdy pod jednou IP adresou vystupuje celá organizace.

• Jedinečný identifikátor předávaný v URL – Daľśı metoda využ́ıvaná hlavně dř́ıve. Při
vstupu uživatele na server je, pomoćı některého z mnoha nab́ızej́ıćıch se zp̊usob̊u, vy-
generován jedinečný řetězcový či celoč́ıselný identifikátor, který se ulož́ı do databáze
spolu s časem provedeńı posledńı akce uživatelem. Při daľśım pohybu uživatele na
serveru se tento identifikátor předává jako parametr v URL a při vstupu na daľśı
stránku se vygeneruje nový identifikátor a t́ımto identifikátorem a novým časem
posledńı akce uživatele se přeṕı̌se starý údaj v databázi. Výhodami tohoto zp̊usobu
jsou ńızké nároky na server a žádné problémy s podporou ze strany prohĺıžeč̊u.
Nevýhodou je v porovnáńı s HTTP Autorizaćı a sessions nižš́ı bezpečnost a zbytečný
parametr v URL nav́ıc.

• HTTP Autorizace – Spolu se sessions nejvyuž́ıvaněǰśı a s největš́ı pravděpodobnost́ı
také jeden z nejlepš́ıch zp̊usob̊u autorizace. Pokud využ́ıváte HTTP Autorizaci, nehroźı
vám problémy s podporou ze strany prohĺıžeč̊u, které jsou nočńı můrou všech pro-
gramátor̊u využ́ıvaj́ıćıch ve svých skriptech cookies. Daľśı velmi podstatnou výhodou
oproti jiným zp̊usob̊um autorizace je bezpečnost. Pokud pomineme odhlašováńı, nelze
HTTP Autorizaci nijak prolomit. Nevýhody jsou dvě – PHP muśı běžet jako modul
serveru a nelze naprogramovat jednoduché odhlašováńı. Bud’ muśıte ukládat po-
mocná data do databáze, č́ım ztráćı HTTP Autorizace výhodu oproti sessions, druhou
možnost́ı je provést chybné přihlášeńı, což ale taktéž neńı optimálńım řešeńım. Třet́ı
a posledńı možnost je zcela neprogramátorská – stač́ı prostě zavř́ıt okno prohĺıžeče.
Je to 100% bezpečné, ale velmi neelegantńı.

• Cookies – Tento populárńı zp̊usob zabezpečeńı trochu ztratil s př́ıchodem PHP4.
Výhodou cookies je to, že u nich lze nastavit deľśı časovou platnost a plat́ı pro všechna
okna prohĺıžeče a nikoli pro jedno, jak je tomu u všech ostatńıch zp̊usob̊u. Je to
zp̊usobeno t́ım, že cookie neplat́ı pro konkrétńı okno prohĺıžeče, ale pro doménu,
kterou programátor definuje. Daľśı výhodu je možnost uložit do cookies daľśı data.

• Sessions – Česky též relace, řeš́ı problém bezstavovosti protokolu HTTP. Udrž́ıme
pomoćı ńı informace o stavu aplikace a práci uživatele s ńı. Prakticky je toto řešeńı
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použitelné až od PHP verze 4.1. Každý uživatel, který vstouṕı na stránku, obdrž́ı jed-
noznačné č́ıslo (sṕı̌se shluk znak̊u) SID (Session ID, př. 601249534f314eccbdf44f34d2f23
5be). T́ımto č́ıslem se bude uživatel identifikovat a ve všech odkazech je zapotřeb́ı
předávat tento parametr (implicitně se předává v proměnné PHPSESSID).

Pro práci se sessions se použ́ıvá několik funkćı:

– session start() – Inicializuje relaci.

– session start() – Odstrańı všechna data relace.

– $ SESSION[’proměnná’] – Zápis lokálńı proměnné do superglobálńı proměnné,
nahrazuje dř́ıvěǰśı, potencionálně nebezpečnou, funkci session register().

– unset($ SESSION[’proměnná’]) – Zrušeńı hodnoty proměnné v session, dř́ıvěǰśı
funkce session unregister je z d̊uvodu bezpečnosti nedoporučená.

– SID – Konstanta, která v př́ıpadě platné relace obsahuje identifikátor relace.
Pokud jsou povolena cookies, potřebná data jsou předávána přes ně a konstanta
SID neexistuje.

Implementačně nejjednodušš́ı a celosvětově nejobĺıbeněǰśı je zřejmě použ́ıváńı cookies.
Bohužel existuj́ı (a zřejmě i vždy budou existovat) paranoidńı uživatelé, kteř́ı se obávaj́ı
o ochranu svého soukromı́, protože toto řešeńı umožňuje serveru ukládat si pomoćı cookies
o uživateli veškeré zjǐstěné informace. Pro potřeby svého systému jsem proto zvolil posledńı
jmenovanou variantu, sessions, jelikož funguje, i když jsou cookies zakázána, umožňuje
přenášet mezi stránkami potřebné informace a umožňuje též bezproblémové odhlášeńı.
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Kapitola 4

Implementace

V této kapitole se již budu věnovat samotné implementaci mého informačńıho systému.
Popisovat zde detailně zp̊usob realizace všech komponent by bylo př́ılǐs zdlouhavé a ve své
podstatě i zbytečné. Nechci zde ani prezentovat byt’ jen útržky zdrojového kódu. Ten si
ostatně každý zájemce může prohlédnout na přiloženém CD.

4.1 GUI

Grafický návrh aplikace vycházel z obecných standard̊u a pro dosažeńı jednoduché orientace
běžného uživatele jsem se nepokoušel nijak ,,experimentovat“. Vytvořil jsem 4 samostatné
části okna aplikace, názorně zobrazené na obrázku 4.1:

Vhledem k využit́ı jazyka PHP jsem se rozhodl vytvořit samostatné soubory pro každé
požadované menu a tyto jsem pak do každého potřebného souboru začlenil pomoćı př́ıkazu
include.

1. Do horńı části stránky jsem umı́stil hlavńı logo a základńı informace o právě přihlášeném
uživateli (menu top.php).

2. V levé části stránky je trvale zobrazené plovoućı hlavńı menu, jehož nab́ıdka se měńı
jen podle typu uživatele (menu left.php).

3. Na pravé straně se př́ıležitostně objevuje menš́ı kontextové menu s nab́ıdkou funkćı,
vztahuj́ıćı se k právě zobrazené stránce (kolekce soubor̊u menu right *.php).

4. Největš́ı část tvoř́ı hlavńı část okna, ve které se objevuj́ı požadované stránky.

Je logické, že správce systému požaduje odlǐsnou funkčnost aplikace než rozhodč́ı nebo
obyčejný uživatel. Jednotlivé nab́ıdky a menu s funkcemi se proto zobrazuj́ı odlǐsně na
základě typu účtu přihlášeného uživatele.

Existuje několik možnost́ı, jak udělat layout (rozložeńı) HTML stránky. Společným ćılem
je vytvořit stránky přehledné, snadno použitelné a vizuálně přitažlivé.

1. Rámy – Zastaralý zp̊usob, využ́ıvaj́ıćı HTML značky <frameset> a <frame>. Do
této kategorie patř́ı i vnořené rámy <iframe>. Obsah každého rámu je tvořen jedńım
samostatným HTML dokumentem, jeden kód je proto použitelný na v́ıce stránkách.
Vzhledem k tomu, že je obsah rámu stále př́ıstupný, použ́ıvá se toto řešeńı zejména
pro menu. Velikost rámu lze podle potřeby přizp̊usobovat. Některá zař́ızeńı však rámy
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Obrázek 4.1: Layout aplikace

nezobrazuj́ı, vyskytuj́ı se také problémy s vyhledávači a komplikovaný je i design a
tisk stránek.

2. Tabulky – Donedávna velmi rozš́ı̌rený a i dnes velmi populárńı zp̊usob, který nab́ıźı,
i přes svou relativńı jednoduchost, velké možnosti pozicováńı element̊u stránky. Má
však řadu nevýhod, zejména dlouhý a nepřehledný kód a neoddělenost vzhledu od
obsahu. Tabulka se v prohĺıžeči také zobraźı, až se celá načte, což může p̊usobit
rušivě při pomaleǰśım internetovém připojeńı.

3. Kaskádové styly (CSS) – Programátor vytvář́ı na stránce, obvykle pomoćı tag̊u <div>
a <span>, logické vizuálńı bloky, uvnitř kterých je už jen samotný obsah. Vzhled a
rozmı́stěńı těchto blok̊u je už definováno v CSS. Tenhle zp̊usob je jednoznačně nejlepš́ı
a byl využit i v mé práci. Pro zájemce o tuto problematiku doporučuji publikaci [7].

Připojeńı stylu k HTML dokumentu:

(a) Exterńı soubor se stylem – Myšlenka CSS poč́ıtá primárně s t́ım, že se definice
styl̊u umist’uje do exterńıho souboru, který se pak už jenom odkazuje libovolně
mnoho stránek. Syntaxe jednotlivých řádk̊u je selektor{vlastnost: hodnota}.
Pravidla se aplikuj́ı postupně a vzniká tak kaskáda, která dala jméno samotným
kaskádovým styl̊um.

ukázka CSS souboru styl.css:
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p {text-indent: 30px; margin: 0px 0px 0px 0px}
a {text-decoration: none}
a:link {color: green}
a:visited {color: navy}
a:active {color: black}
a:hover {color: red; text-decoration: underline}
h2 {color: blue; font-style: italic}
h1 {color: green; text-align: center}

ukázka připojeńı CSS souboru:
...
<head>
<title>Stránka s externı́m stylopisem</title>
<link rel=‘‘stylesheet’’ type=‘‘text/css’’ href=‘‘styl.css’’>

</head>
<body>
<h1>Externě stylovaná stránka</h1>

...

(b) Deklarace v hlavičce – T́ımto zp̊usobem je však nutné deklarovat styl v každém
dokumentu a pracně se tud́ıž udržuje konzistence.

ukázka:
...
<head>
<title>Titulek</title>
<style type=‘‘text/css’’>
body {color: white;}
h1 {color: red;}

</style>
</head>
<body>
...

(c) Inline styly – K jednotlivým element̊um uvád́ıme jenom deklaraci vlastnost́ı bez
selektoru a { }.

ukázka:
...
<body>
<h1 style=‘‘color: red’’>Nadpis</h1>
<span style=‘‘font-weight: bold’’>Tučné pı́smo</div>
<div style=‘‘font-size: 20px’’>
Blok velkým pı́smem

</div>
...
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4.2 Kvalifikace a rozběhy

Vzhledem k velkému množstv́ı zúčastněných závodńık̊u má každá discipĺına definován
systém kvalifikaćı (u technických discipĺın) a rozběh̊u, čtvrtfinále a semifinále (u běžeckých
discipĺın). Výjimkami, u kterých se přistupuje rovnou k finálovým kláńım, jsou mimodráhové
discipĺıny (maratón a chodecké soutěže), v́ıceboje (sedmiboj a desetiboj) a taktéž nejdeľśı
dráhová discipĺına – běh na 10000m.

• Kvalifikace – S přihlédnut́ım k počtu přihlášených atlet̊u jsou vytvořeny 2 kvalifikačńı
skupiny. Z nich automaticky postouṕı do finále všichni závodńıci, kteř́ı splnili vypsaný
kvalifikačńı limit (tito jsou označeni ṕısmenem Q). Pokud je počet těchto atlet̊u menš́ı
než počet předpokládaných postupuj́ıćıch do finále (tj.12) je zbývaj́ıćı počet vybrán
podle dosažených výkon̊u z ostatńıch závodńık̊u (q).

• Rozběhy – Závodńıci jsou rozděleni do rozběh̊u, z nichž vždy určitý počet nejlepš́ıch
postupuje do daľśıho kola (Q), daľśı postupuj́ıćı (q) jsou po skončeńı všech rozběh̊u
vybráni podle nejlepš́ıch čas̊u z těch, kteř́ı nepostoupili př́ımo do daľśıch boj̊u.

Systém kvalifikaćı a rozběh̊u názorně zobrazuje tabulka 4.1.

Discipĺıny Kolo Počet skupin Q q
Rozběhy 5 4 12

100m, 200m Čtvrtfinále 4 3 4
Semifinále 2 4 0

400m, 800m, 1500m, 100m př.,
110m př., 400m př.

Rozběhy 4 3 4

Semifinále 2 4 0
5000m, 3000m př. Rozběhy 3 4 4
4x100m, 4x400m Rozběhy 3 2 2
Skoky a hody Kvalifikace 2 0-12 0-12
ostatńı Př́ımo finále

Tabulka 4.1: Systém kvalifikaćı a rozběh̊u pro jednotlivé discipĺıny

4.3 Funkce pro správce systému

Pro správce systému jsou d̊uležité zejména funkce, slouž́ıćı k vyhledáńı, přidáńı, úpravě a
smazáńı jednotlivých atlet̊u, rozhodč́ıch a uživatel̊u. Tyto funkce nejsou nikterak zvláštńı,
v zásadě se jedná jen o formuláře svázané se skripty, pracuj́ıćımi se základńımi tabulkovými
operacemi. Nebudu je zde proto dále rozeb́ırat.

Specialitou mé aplikace je inteligentńı systém nasazováńı rozhodč́ıch na jednotlivé závody,
která je implementována ve skriptu Sort referees.php. Každý rozhodč́ı má definované
oprávněńı pro ř́ızeńı jednotlivých skupin discipĺın. Jejich označeńı je následuj́ıćı: R – běhy, J
– skoky, T – hody, W – ch̊uze a X – v́ıceboje. Systém prohledává volné rozhodč́ı s patřičným
oprávněńım a nasazuje ho na danou discipĺınu. V př́ıpadě, že žádného volného nenajde,
nastává tzv. kolizńı situace.

Při kolizńıch situaćıch se využ́ıvá tzv. Backtrackingu neboli ,,metody zpětného navra-
ceńı“. Jedná se o speciálńı metodu umělé inteligence, která prohledává stavový prostor
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,,do hloubky“. Mı́sto expanze vybraného uzlu, tj. generováńı všech jeho bezprostředńıch
následńık̊u, se generuje pouze následńık jeden a teprve v př́ıpadě neúspěchu se generuje
následńık daľśı, atd. Pokud uzel neńı na cestě k řešeńı (tj. všichni jeho bezprostředńı
následńıci ,,ohlásili“ neúspěch, vraćı uzel neúspěch svému bezprostředńımu předch̊udci a
popsaná situace s postupnou generaćı následńık̊u se opakuje v tomto uzlu.

Algoritmus metody Backtracking je následuj́ıćı:

1. Sestroj zásobńık OPEN (bude obsahovat uzly určené k expanzi) a umı́sti do něj
počátečńı uzel.

2. Je-li zásobńık OPEN prázdný, pak úloha nemá řešeńı a ukonči proto prohledáváńı
jako neúspěšné. Jinak pokračuj.

3. Jde-li na uzel na vršku zásobńıku aplikovat prvńı/daľśı operátor, tak tento operátor
aplikuj a pokračuj bodem 4, v opačném př́ıpadě odstraň testovaný uzel z vrcholu
zásobńıku a vrat’ se na bod 2.

4. Je-li nový vygenerovaný uzel, tj. uzel vzniklý aplikaćı operátoru na uzel na vršku
zásobńıku, uzlem ćılovým, ukonči prohledáváńı jako úspěšné a vrat’ cestu od kořenového
uzlu k uzlu ćılovému (vraćı se posloupnost stav̊u, nebo operátor̊u). Jinak ulož nový
uzel na vršek zásobńıku a vrat’ se na bod 2.

Metoda má extrémně ńızkou pamět’ovou náročnost, protože v paměti (tj. v zásobńıku
OPEN) jsou uloženy pouze uzly aktuálńı cesty spolu označeńım právě použitých operátor̊u.
Časová náročnost je exponenciálńı, metoda neńı ani optimálńı, ani úplná. Modifikace metody
spoč́ıvá v úpravě bodu 4. Nový uzel se do zásobńıku OPEN neukládá, pokud se již v tomto
zásobńıku nacháźı, tj. pokud nový uzel je již předch̊udcem uzlu na vršku zásobńıku. Daľśı
infomace o metodách umělé inteligence můžete naj́ıt v [2].

Má funkce Sort referees() funguje následovně:

• Nejprve vybere z databáze všechny rozhodč́ı, zjist́ı si jejich ID, stav a specializaci.

• Poté pro každý den:

– Vybere z databáze všechny závody, zjist́ı si jejich ID, typ, začátek a dobu trváńı.

– Vypočte celkový potřebný čas rozhodč́ıho na celou discipĺınu včetně př́ıpravy
mezi závody, které má ř́ıdit.

• Následně pro každý den:

1. Vytvoř́ı pole zasobnik ok, do kterého bude vkládat nasazené rozhodč́ı.

2. Po minutách simuluje časový pr̊uběh.

3. Pokud je v daný čas potřeba rozhodč́ıho:

– Vytvoř́ı si pro každou discipĺınu pole zasobnik vsech a vlož́ı do něj všechny
vhodné rozhodč́ı pro danou discipĺınu, zároveň si pamatuje i vrchol zásobńıku.

– Postupně testuje, jestli je některý ze zásobńıku volný (a zároveň nastavuje
nový vrchol zásobńıku).
∗ Pokud ANO - Vlož́ı ho na vrchol zasobnik ok, přǐrad́ı mu ID závodu,

nastav́ı mu čas uvolněńı a pokračuje bodem 2.
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∗ Pokud NE - Vraćı se na předchoźı závod a zkouš́ı na něm zabrat daľśıho
rozhodč́ıho ze zásobńıku. T́ımto zp̊usobem se zpětně navraćı ve ,,stromu“
a zkouš́ı procházet nové ,,větve“. Pokud neúspěšně projde všechny ,,větve“,
funkce oznámı́, pro které dny nemá úloha řešeńı. V tomto př́ıpadě muśıme
přidat daľśı rozhodč́ı s potřebnou specializaćı.

• Pokud nastal čas pro uvolněńı rozhodč́ıho, uvolńıme ho.

• Na závěr vkládá nasazené rozhodč́ı do tabulky Referees sort.

4.4 Funkce pro rozhodč́ı

Pro některé specifické záležitosti rozhodč́ıch jsem si musel vytvořit několik vlastńıch funkćı.

4.4.1 Tř́ıděńı do rozběh̊u a kvalifikaćı

Do systému jsem implementoval skript sort.php, který umožňuje rozhodč́ım podle přihlášených
účastńık̊u automaticky generovat startovńı listiny závod̊u. Závodńıci jsou do jednotlivých
drah při závodech nasazováni preferenčně:

• do rozběh̊u a kvalifikaćı podle nejlepš́ıch sezónńıch výkon̊u

• do čtvrtfinále, semifinále a finále podle výkon̊u v předešlém kole

• při v́ıceboj́ıch podle nejlepš́ıch sezónńıch výkon̊u v jednotlivých discipĺınách

Při běžeckých discipĺınách jsou jednotlivé dráhy ohodnoceny svou výhodnost́ı v pořad́ı (od
nejvýhodněǰśı k nejméně výhodné): 4-5-3-6-7-2-8-1.

U technických discipĺın (skoky, hody, vrhy) nastupuj́ı závodńıci v pořad́ı od nejhorš́ıho
k nejlepš́ımu.

Aplikace obsahuje taktéž skript delete startlist.php, kterým lze danou startovńı
listinu vyčistit a posléze přistoupit k novému nasazeńı.

4.4.2 Převod na body

Pro v́ıcebojařské discipĺıny (sedmiboj pro ženy a desetiboj pro muže) jsem si vytvořil dvojici
funkćı points ht(Disciplı́na,Výkon) a points dt(Disciplı́na,Výkon), které dosažené
výkony přepoč́ıtaj́ı na body podle dvojice vzorc̊u:

1. A ∗ (B − P )C pro běžecké discipĺıny

2. A ∗ (P −B)C pro technické discipĺıny

ve kterých jsou A,B,C konstanty a P dosažený výkon v př́ıslušných jednotkách. Konstanty
jsou znázorněny v tabulkách 4.2 a 4.3.

4.4.3 Parser na časy

Jelikož funkce na výpočet bod̊u z dosažených výkon̊u nezvládá formát výsledk̊u závěrečných
discipĺın obou v́ıceboj̊u (800m pro sedmiboj a 1500m pro desetiboj), musel jsem si vytvořit
vlastńı funkci Time to sec(Výkon ve tvaru ,,mm:ss,ms‘‘) pro přepočet čas̊u na formát
,,ss,ms“.
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Discipĺına A B C P
100m 25.437 18.0 1.81 sec

Skok daleký 0.14354 220 1.40 cm
Vrh kouĺı 51.39 1.5 1.05 m

Skok vysoký 0.8465 75 1.42 cm
400m 1.53775 82 1.81 sec

110m překážek 5.74352 28.5 1.92 sec
Hod diskem 12.91 4.0 1.1 m
Skok o tyči 0.2797 100 1.35 cm

Hod oštěpem 10.14 7.0 1.08 m
1500m 0.03768 480 1.85 sec

Tabulka 4.2: Bodovaćı vzorce pro desetiboj

Discipĺına A B C P
100m překážek 9.23076 26.7 1.835 sec
Skok vysoký 1.84523 75 1.348 cm

Vrh kouĺı 56.0211 1.5 1.05 m
200m 4.99087 42.5 1.81 sec

Skok daleký 0.188807 210 1.41 cm
Hod oštěpem 15.9803 3.8 1.04 m

800m 0.11193 254 1.88 sec

Tabulka 4.3: Bodovaćı vzorce pro sedmiboj

4.4.4 Generováńı náhodných výsledk̊u

Pro účely zjednodušeńı testováńı a následné demonstrace funkčnosti byl vytvořen skript
generate result.php, slouž́ıćı ke generováńı náhodných výkon̊u. Skript funguje analo-
gicky jako, taktéž dosupná, dvojice skript̊u add result.php a insert result.php, s t́ım
rozd́ılem, že hodnoty nejsou přeb́ırány od uživatele, nýbrž jsou pseudonáhodně generovány
pomoćı zabudované funkce jazyka PHP int rand ([int minimum, int maximum]). Roz-
sah hodnot je pro každou discipĺınu nastavován individuálně a lze ho ovlivnit editaćı souboru
generator values.php. Obsažen je i skript delete results.php, kterým př́ıslušnou výs-
ledkovou listinu vyčist́ıte.

4.5 Bezpečnost

Pomoćı skriptu verify.php, který je př́ıkazem include začleněn do každé stránky, je
kontrolována platnost př́ıslušné session. Pokud neńı session platná, je uživateli zobrazeno
varovné hlášeńı a je přesměrován na přihlašovaćı stránku.

Stejně je do každé stránky vložen skript autologout.php, který uživatele po 10-ti
minutách nečinnosti automaticky odhláśı.
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Kapitola 5

Testováńı

Ověřováńı správné funkčnosti prob́ıhalo ve dvou etapách. Prvńı byla kontrola a testováńı
už během psańı zdrojového kódu, druhá, komplexńı, až po celkovém dokončeńı.

V prvńı fázi jsem pr̊uběžně testoval chováńı každé nové přidané funkce a kontroloval
chováńı dř́ıve vytvořených funkćı, které tato novinka mohla nějakým zp̊usobem ovlivnit.
Taktéž jsem se snažil uměle vyvolávat všechny možné situace a zaměřil se na pečlivé ošetřeńı
extrémńıch stav̊u.

Druhá fáze nastala až s dopsáńım posledńıho řádku kódu. Zaměřil jsem se v ńı na
správnou komunikaci a interakci mezi jednotlivými součástmi aplikace, jestli jsou každému
aktérovi k dispozici právě ty funkce, které požaduje a jestli je systém použitelný jako celek.

5.1 Kontrola správnosti zadávaných dat

Programátor muśı vždy poč́ıtat, že uživatel je schopen do požadovaných poĺı napsat, at’ už
neúmyslně nebo zcela záměrně, opravdu cokoli. V horš́ıch př́ıpadě některé potřebné položky
nevyplńı raději v̊ubec. Ve své aplikaci jsem striktně požadovaná pole označil hvězdičkou (*)
a bez jejich vyplněńı nebude daná funkce provedena. Druhou věćı je správnost zadávaných
údaj̊u. Zde bohužel nelze nikdy zcela vyloučit uživatelské vstupy jako ,,ffddsf“ nebo ,,ijijiji“.
Alespoň jsem tedy zajistil správý formát e-mailové adresy. K implementaci jsem si vytvořil
javascriptovou funkci check email(e-mail), která využ́ıvá regulárńı výraz:

ˆ[ a-zA-Z0-9\ .\-]+@[ a-zA-Z0-9\.\-]+\.[a-zA-Z]2,4$

Ale ani to, že adresa bude mı́t správný formát nezaruč́ı, že e-mail je opravdu funkčńı.
Jedńım z řešeńı tohoto problému by bylo odeslat na tuto adresu zprávu s potvrzovaćım
odkazem a až poté účet aktivovat.

5.2 Neoprávněný př́ıstup

Na zabezpečeńı aplikace by měl být obecně dbán velký d̊uraz. Při pokusu o neoprávněný
př́ıstup se uživateli objev́ı varovné okno a bude přesměrován na přihlašovaćı obrazovku.
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Aplikace byla umı́stěna na internet na adresu http://ibp.ic.cz. Ve výchoźım stavu jsou
v systému vytvořeny účty s následuj́ıćımi přihlašovaćımi údaji pro každý typ uživatele:

• Obecný uživatel - user/user

• Správce systému - admin/admin

• Rozhodč́ı - referee/referee

5.3 Čeština

Vzhledem k častým problémům s češtinou z d̊uvodu rozlǐsných kódováńı na r̊uzných systémech
jsem se rozhodl celou aplikaci napsat v anglickém jazyce. Jako kódováńı soubor̊u jsem použil
znakovou sadu Latin-2 (ISO/IEC 8859-2).
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Kapitola 6

Závěr

Ćılem této práce bylo prostudovat problematiku tvorby informačńıch systémů a jeden speci-
fický typ, zabývaj́ıćı se problematikou Mistrovstv́ı světa v atletice, navrhnout a implemen-
tovat. Mysĺım, že mohu zodpovědně prohlásit, že se mi zadané úkoly podařilo splnit.

Výsledkem prostudováńı dané problematiky a d̊ukladného rozboru celého systému je
seznam požadavk̊u, které jsou na podobné aplikace kladeny.

Jedńım z nezbytných požadavk̊u na systém byla jeho reálná použitelnost. Muśım však
přiznat, že profesionálńı návrh a realizace takto náročného a komplexńıho projektu by byl
daleko za rozsahem bakalářské práce. Řadu problémů jsem musel zastř́ıt velkým množstv́ım
abstrakce a některé funkce dosti zjednodušit, jiné, dř́ıve uvažované, vynechat úplně. Přesto
jsem přesvědčen, že je aplikace ve své současné formě nebo jen po mı́rných úpravách reálně
použitelná pro méně náročné uživatele.

Srovnáńı s podobnými produkty je v mé konkrétńı situaci velmi obt́ıžné, jelikož se jedná
o velmi specifický typ softwarového projektu.

Mým osobńım ćılem bylo zejména osvojit si postupy při analýze projektu a jeho následné
realizaci. Daná práce velmi významně přispěla k praktickému využit́ı teoretických poznatk̊u
z oblasti vývoje softwarového produktu.
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Př́ıloha A

Adresářová struktura a obsah CD

Aplikace je z hlavńı části tvořena kolekćı soubor̊u *.php, umı́stěných v hlavńım adresáři. Ten
obsahuje taktéž tři speciálńı soubory – soubor functions.js, ve kterém jsou definovány
javascriptové funkce, soubor style.css, který obsahuje definici kaskádových styl̊u a skript
sql.sql pro vytvořeńı a naplněńı databázových tabulek. V adresáři images se nacháźı
všechny použité obrázky. V adresáři diagrams se nacháźı Use-Case a E-R diagramy. Adresář
technical report obsahuje kromě finálńı podoby technické zprávy ve formátu PDF také
zdrojové kódy zprávy ve formátu LATEX a veškeré šablony, obrázky a diagramy použité při
jej́ı tvorbě.

Obrázek A.1: Obsah přiloženého CD
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Př́ıloha B

E-R diagram
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Př́ıloha C

Nápověda

Uživatel

Na úvodńı stránce se jako uživatel muśıte bud’ zaregistrovat nebo přihlásit vyplněńım
uživatelského jména a hesla.

Při pokusu o neautorizovaný př́ıstup se objev́ı varovné okno a budete přesměrováni na
přihlašovaćı stránku.

Po úspěšném přihlášeńı budete přesměrováni na úvodńı stránku.
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Základńı rozložeńı bylo popsáno už dř́ıve. Své osobńı údaje, zadané při registraci, můžete
změnit přes volbu ,,My account“ vlevo nahoře. Z aplikace se odhláśıte klepnut́ım na položku
,,Logout“ vpravo nahoře.

V pravé kontextové nab́ıdce si můžete přepnout zobrazeńı časového rozvrhu podle jed-
notlivých soutěžńıch dn̊u nebo discipĺın. V této části se také nacháźı odkazy na zobrazeńı
medailových a bodových statistik.

U jednotlivých závod̊u si můžete zobrazit startovńı a výsledkovou listinu. Vlevo nahoře
lze přeṕınat mezi zobrazeńım všech záznamů nebo jen jednotlivých kol.
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Daľśı položkou v levém menu jsou informace o atletech. Nacháźı se zde seznam všech
závodńık̊u, ve kterém můžete libovolně vyhledávat, filtrovat a řadit záznamy. Po kliknut́ı
na některého atleta se vám o něm zobraźı detailńı informace.

Posledńı dostupnou stránkou v režimu uživatele je seznam a detaily aktuálńıch světových
rekord̊u.
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Administrátor

Úvodńı stránka administrátora je velmi podobná uživatelově. Je nav́ıc obohacena o funkce
pro správu atlet̊u, rozhodč́ıch a uživatelských účt̊u.

Dialogy pro vložeńı nových záznamů jsou zobrazovány po vyvoláńı funkćı z pravé kon-
textové nab́ıdky a jsou si funkčně velmi podobné. Po stisknut́ı tlač́ıtka ,,Reset“ se formulář
vymaže, zat́ımco při kliknut́ı na ,,Insert“ je odeslán ke zpracováńı.
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Administrátorovi jsou nab́ıdnuty také funkce editaci a smazáńı stávaj́ıćıho záznamu.
Před jakýmkoli smazáńı je uživatel upozorněn.

37



Rozhodč́ı

Rozhodč́ımu jsou dostupné všechny funkce běžného uživatele, nav́ıc má na starosti správu
startovńıch listin, výsledk̊u a kvalifikačńıch limit̊u. Jeho hlavńı stránka vypadá následovně.

U jednotlivých závod̊u jsou funkce pro správu startovńıch listin a výsledk̊u. Kliknut́ım
na ,,Sort“ jsou závodńıci nasazeni do jednotlivých drah, pomoćı ,,Add result“ vyvoláme
dialog pro zadáńı nového výsledku, ,,Edit“ nám dovoĺı výsledky upravit a dvojice př́ıkaz̊u
,,Clean“ vyčist́ı startovńı nebo výsledkovou listinu.

Posledńı speciálńı funkćı pro rozhodč́ı je správa kvalifikačńıch limit̊u.
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