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Abstrakt

Diplomova praca popisuje realizdciu informacného systému Skoliaceho strediska. Pojedndva
o kompletnom priebehu vyvoja systému a perspektivach jeho rozsireni. Podstatnd cast’ prace je
venovand navrhu architektdiry systému, Specifikdcii zaddvatel'a, vytvoreniu modelov, a diagramov.
Nemenej vyznamnd cCast je venovand samotnej implementdcii, vyuZivaniu S$pecidlnych
programovacich prostriedkov a postupov. V neposlednom rade je vyzdvihnutd Standardizicia
pracovného postupu implementacie konkrétnych casti systému, vd’aka ktorej je systém jednoducho
pochopitelny a poskytuje moznost’ rozsirenia funk¢nosti aj v budicnosti. Niektoré kapitoly taktiez
pojedndvaji o vytvoreni rozhrania, poskytujicom zdkladnd funkcnost, ktoré mdze byt pouZité aj
vinych informacnych systémoch. Priaca sa okrem iného zmeriava aj na spolupricu s externymi

systémami a na vyuZitie technol6gii na podporu ich vzajomnej komunikécie.
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Abstract

This work describes the realization of information system of a learning center. It handles about the
development and perspectives of its further development. The main part of it is dedicated to the
development of system architecture, specification, creation of models and diagrams. An other part
handles about the implementation, usage of programming methods and techniques. Highly stressed is
the standardization of programming workflow, which enables easy understanding and future
development of the system. Some parts handle about the developed framework, which provides the
basic functionality, that can be used in other information systems as well. The work also describes the

solution of the cooperation with other external systems and the used technology.
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1 Uvod

Informacné systémy predstavuji podstatné odvetvie informatiky. Sich vyuZitim sa stretivame
pomerne Casto a v rdznych podobdch. Hlavnou tlohou kazdého informa¢ného systému je priniest
svojim nasadenim isté vyhody, ¢i sa uZ jednd o konkurencné, financné alebo riadiace. Firmy
implementuju a nasadzuji informacné systémy v sulade so svojou firemnou a konkrétne informacnou
stratégiou. Pre kazdd firmu, ktord uvazuje o nasadeni informacného systému je dolezité analyzovat
a spravne konkretizovat’ poziadavky aby nedoslo k zbyto¢nému nadhodnoteniu alebo podhodnoteniu
informacného systému. Toto odvetvie ma v sicasnosti v rdmci informatiky zna¢nd popularitu o com
svedci taktiez pocet Studentoch na odbore informacnych systémov.

Informacny systém o ktorom pojedndva tidto prica, predstavuje obdobu systémov
navrhovanych firmami na zdkazku. Tieto systémy si Casto pod ndro¢nym ¢asovym harmonogramom
¢o prinasa sebou undhleny design bez predoslej dokladnej analyzy. Implementécia takéhoto systému
potom je Casto robend v editore, ktory sam generuje koéd podla definovaného uZivatel'ského
rozhrania. Tento pristup vSak sebou nesie zna¢né nedostatky v oblasti rozsiriteInosti a bezpecnosti
vysledného systému. V tu popisovanom systéme sa jednd o znacne uvedomely pristup, ktory nesie
sebou prepracovand analyzu, design ataktiez koédovi architektiru systému. Tieto vyhody
zabezpecuju znacnui rozsiritelnost’ a taktieZ pouZzitelnost implementovanych casti, ktoré tvoria istd
podobu frameworku, znovu nasadite'ného v inych informacnych systémoch.

Diplomova praca predstavuji pokracovanie bakalarskej prace, ktord obsahovala konceptudlny
ndvrh informac¢ného systému vo svojej zdkladnej funkcnosti. Praca uz pojedndva o nasadeni tohto
systému a rieSeni problémov, ale taktiez predovSetkym o ndslednej implementécii a udrZiavani
systému. TaktieZ riesi spolupracu s d’alSimi externymi systémami, a vytvorenie znovu pouzitel'ného
frameworku. V oblasti procesov sa taktieZ zameriava na ndrocnid implementéciu zdkaznickej Casti
a vyhoveniu redlnym poziadavkam zakaznikov Skoliaceho strediska.

Ciel'om prace bolo vytvorenie redlneho, znacne rozsiahleho informac¢ného systému. Prave jeho
nasadenie prinieslo a prindSa sebou znacné praktické problémy, ktoré je nutné riesit’, casto pod
casovym tlakom. Tieto vSetky faktory usmeriiovali vyvoj projektu za ucelom ich efektivneho
splnenia. Navrhnuty spdsob rieSenia prave umoziiuje efektivnu realizdciu idrzby, pridania d’alSich
modulov, ale taktieZ tvorby d’alSich systémov.

Faktormi vstupujicimi do rieSenia danej problematiky, boli procesy fungujice v redlnom
Skoliacom stredisku a taktieZz poziadavky na ich zlepSenie a zefektivnenie. TaktieZ nutnd bola
koopericia a podpora uz fungujicich systémov. Vyhodou bolo, Ze Ziaden systém nebol nasadeni

a preto nebolo nutné rieSenie prevodu dit na novy systém.



Pisomnd cast’ diplomovej price sa skladd zo Siestich zdkladnych tematickych Casti. Prva sa

zameriava na pouZité technoldgie a postupy. DalSia ¢ast’ sa zameriava na analyzu procesov vo firme,

ktoré mali byt implementované. Nasledujica cast pojedndva o realizcii projektu a o samotnej

implementécii

za pouzitia popisanych technolégii. DalSie dve cCasti sa zaoberaji ndvrhom

a implementéciou frameworku a taktieZ spoluprdci s externymi systémami. Posledna ¢ast’ sa venuje

uspesnosti nasadenia.

Kapitoly:

1. Uvod
Uvedenie do problematiky a popis kapitol.

2. Jazyk UML
Kapitola sa zobera stru¢nym popisom casti UML diagramov, ktoré budd pouzivané
v celej praci.

3. Objektovy pristup
Hlavnou témou tejto Casti je vyzdvihnutie objektového pristupu, popis paradigiem
a ich prinos do architektiry systému.

4. Project management
Kapitola pojednava o teoretickych zdkladoch navrhu projektu, predovsetkym
postupnosti krokov, veducich k dspesnému vysledku.

5. Vyuzivané technologie
Na tomto mieste sa nachddza prehl’ad a popis vyuZivanych prostriedkov pri realizacii
projektu. V tejto Casti sa nachddza taktieZ popis technolégie webovych sluzieb (web
services), ktord bola vyuZitd na spolupracu s externymi systémami.

6. Analyza a rieSenie procesov vo firme
Kapitola sa zameriava na analyzu pracovnych procesov a redlnych postupov vo firme,
ktoré maji byt implementované a taktieZ ich rieSenim, pripadne zefektivnenim
zavedenim informa¢ného systému.

7. Realizacia projektu
Kapitola uz pojedndva o konkrétnej realizdcii. Obsahuje praktickd ukdzku pouZitia
navrhovych technoldgii popisanych v predoslych kapitolach. Jedna sa predovsetkym
o Specifikdciu poziadaviek projektu, jeho analyzu a design. Kapitola sa taktiez
zaoberd samotnou implementaciou projektu, ndvrhom Struktiry programového
rieSenia a pouzitych technik.

8. Framework systému

Zameranie tejto Casti spociva v popise vytvoreného rozhrania, ktoré v sebe zahrnuje
zdkladné triedy, ktorych funkcnost mdze byt pouZitd v d’alSich projektoch a tym

znacne zrychlit’ ich realizdciu.



10.

11.

Spolupraca s externymi systémami

Cast’ je zamerand na popis vytvorenej spoluprice s externymi systémami, ktoré ¢asto
pouZzivaju iné technoldgie.

Nasadenie systému

Kapitola pojedndva o procesnych problémoch odhalenych pocas ostrého behu
systému a taktiez a forme jeho nasadenia do prevadzky.

Zaver

Kapitola pojednava o zatial’ dosiahnutych vysledkoch projektu, ziskanych poznatkoch

planoch d’alSieho rozvoja projektu.



2 Jazyk UML

V softwarovom inZinierstve, UML (Unified Modeling Language) je jazyk modelovania
a Specifikdcie. UML nie je obmedzeny iba na modelovanie softwaru, ale umoZziiuje vytvéaranie taktiez
hardwarovych ndvrhov, pracovnych procesov a Struktir organizicie. Jazyk poskytuje zjednotené
vyrazové prostriedky, ktoré ulahcuju a Standardizuji komunikdciu medzi osobami podielajicimi sa
na projekte. UML umoZiiuje modelovat’ jednoduché i zlozité aplikidcie pomocou rovnakého
formélneho syntaxu. V stic¢asnosti sa zacina presadzovat’ UML verzie 2, ktoré prinasa sebou niektoré
nové typy diagramov.

Ucelom tejto kapitoly je predstavenie silného néstroja, ktorého pouZitie znacne zefektiviiuje
ndvrh informacnych systémov ajeho pochopenie je podstatné avyzadované v praxi. Pri
implementécii tohto projektu som tieto ndstroje vyuZival. Niektoré ndvrhy je moZzné vidiet' v d’alSich

kapitolach pripadne prilohéch.

2.1 PohPady na systém

Model UML sa skladd zroznych diagramov, ktoré predstavuju pohlady na casti sémantického
zdakladu navrhovanej aplikdcie. Sémantickym zdkladom sa chdpe sthrn Specifikdcii aplikdcie,
vymedzujuci teritérium, v ktorom sa moZe navrh pohybovat’. Diagram vo svojej vizudlnej podobe sa
zobera konkrétnou ¢astou aplikdcie. Ziadny dvojrozmerny diagram vsak nemdze zachytit' komplexnd
aplikdciu v celku, ale sustredi sa stile na jeden dolezity aspekt. Jazyk UML rozozndva pét

zakladnych pohl'adov na systém. [Stein-2005]

e Pohlad pripadov pouZitia:
V pripadoch pouzitia si vyjadrené zdkladné poziadavky kladené na systém. Vsetky
d’alSie pohl'ady sa mo6Zu pohybovat’ len v medziach pripadov pouZitia.

e Logicky pohlad:
Ukazuje pomocou objektov a tried statickd Struktiru programového rieSenia. Obsahuje
Zakladné moduly a vdzby medzi modulmi a tym identifikuje vrstvy aich jednotlivé
rozhrania.

e  Procesny pohlad:
Sa ststred’uje na chovanie systému, ktoré musi spihat poZiadavky a obmedzenia
pripadov poufZitia, ktoré si kladené na priebeh procesov. Popisuje Struktiru procesov
a paralelizmi v spracovani.

e Implementacny pohl'ad:

Je zamerany na fyzické rozdelenie aplikacie na komponenty a ich vzajomné zavislosti.



e  Pohl’ad nasadenia:

Urcuje fyzicku topoldgiu systému — procesory a zariadenia.

e Procesny
pohlad pohfad

Implementac ohlad
pohfad nasadenia

Obrazok 2.1 PrehP’ad pohPadov na UML

Pohl'ady st konkretizované v typoch diagramov, ktorymi sa bude zaoberat’ nasledujiica

kapitola.

2.2  Typy diagramov

Vtejto Casti sa nachddza prehlad zdkladnych diagramov pouZivanych v UML. Podrobnejsie je
vyznam jednotlivych diagramov pre ndvrh systému rozobrany v kapitole Project management.

[Ariad-2005] [Zendu-2006]

2.2.1 Diagram pripadov pouzitia

Diagram pripadov pouZitia je opisom chovania systému z pohl'adu uZivatel'a. Tento graf predstavuje
znaéni pomoc pocas analyzy, kde vyvoj diagramov pripadov pouZitia pomédha porozumiet
poZiadavkdm zaddvatel’a.

Diagram umoZziiuje vdaka svojej jednoduchosti, analytikom, designerom, programdtorom,

testerom a zdkaznikovi spolu komunikovat’.



Sprava Terminov ~{ Prehlad zoznamov

Sprava ucebni

Sprava zakaznikov

Administrator

Sprava Uzivatelov

Riaditel strediska
Obrazok 2.2 Diagram pripadov pouZitia

Aj ked sa zdaji diagramy pripadov pouzitia elementdrne, predstavuji velmi silnd
a nenahraditelnd cast’ ndvrhu. Diagramy pripadov poZiti je Casto nutné rozloZit' na podrobnejsie
pripady pouziti. Tomuto procesu sa hovori granularita. Je v§ak nutné granularita spravne odhadnut
aby nedoslo k zneprehl'adneniu diagramu. TaktieZ je moZné sa Casto stretnit’ s popisom pripadu
pouZzitia pomocou diagramu aktivit, alebo modelom pripadu pouzitia, ktory je reprezentovany

tabul’kou zobrazujticou hlavny a alternativne toky.

Charakteristiky diagramov pripadov pouZziti:

e Diagramy pripadov pouzitia definuji rozsah systému. UmozZnuji vizualizaciu velkosti
navrhu projektu.

e Su podobné poziadavkdm, ale na rozdiel od nich su viac formélne a prehl'adné.

e Stucet vSetkych diagramov pouzitia predstavuje kompletny systém, ¢o znamend, Ze
vSetko Co nie je v diagrame, je mimo vyvijaného systému.

e Vdaka svojej jednoduchosti umoziuji komunikéciu so zakaznikom

e Vedu team pocas procesu vyvoja a mali by predstavovat’ kostru systému, na ktord sa
bude odkazovat’ kazda ¢innost'.

e Maju vyuzitie pri planovani ¢asového rozvrhu projektu.

e Tvoria zaklad pre testovanie.

¢ Pomdhaji vytvorit’ uzivatel'skd prirucku systému.

2.2.2 Diagram tried

Diagram tried je nevyhnutnym aspektom objektovo orientovaného ndvrhu. Sldzi ako navrh
programovej Struktire, ktord ho bude prakticky kopirovat’, ale vo faze vyvoja diagramu tried sa eSte

programovou Struktirou nezaoberame. Diagram tried je pouzivany pre pldnovanie konceptov, ktorym



zakaznik rozumie, preto sa mu niekedy hovori Konceptudlny model. Spolu s diagramom pripadov
pouZitia predstavuje konceptudlny model silny nastroj projektovej analyzy.

Diagram tried vSak samozrejme nemusi koreSpondovat’ s ditovym navrhom schémy databaze.
Tento diagram casto predstavuje logicky pohlad na funkénu architektiru systému, ktord je navrhnutd
na podporu pripadov pouZzitia. Ich funk¢nd realizacia a implementdcia sa rieSi a7z v d’alSich fazach
vyvoja projektu. Niektoré triedy dokonca ani nemajui svoju fyzickd realizdciu v databaze, ako je
napr. v nasledujicom obrazku trieda ServiceCollection, RoomCollection, alebo abstraktnd trieda

BaseCollection.

‘isual Paradigm far UL Gommunity Editizn [rot {8 ampe s E fom
+acdiohject) : void
———L=+nsengindex Int, oajed) ©l——
+removelindes: int]
+removelobjed)
+indexOfobjed) : int
+get(index : inl) : object
+contains(objed) ; boolean

ServiceCollection RoomCollection
¥

Service Room
Hiel = int -icl: int
Lname : charf] -name : char[’
Felescription © charl -heds it
Fprice : double -preelsed : couble
l-load) : Service -pr e Urused . double
Fsavelsenice : Servicel : koolezn +lcad{rcomID : int): Rocm
Feelete(sevicelD : irl): boolean +savelroom : Room) : boolean
rrloadC olleslion]) . Se viceColledion +ulzlele(oomID | irl) . boolean
HoadC ollection(resersatior|D ; int) : ServiceColledion +lcadCellection() - RoomCollection

Obrazok 2.3 Konceptualny model

2.2.3 Diagramy interakcii

Predstavujd hlavnd techniku tirovne ndvrhu. Pri analyze poziadaviek eSte nie su triedy presne zrejme
a Specifikované a preto je ich nutné spolu so vzdjomnou komunikéciou za zachovania pozadovanej
funkénosti navrhnit. UML 2.0 rozliSuje Styri typy diagramov interakcii: Diagram komunikdcie,
Sekvencny diagram, Prehladovy diagram interakcii, Diagram casovania. Prave diagram komunikacie

nahradil diagram spoluprice (Collaboration diagram) z verzie UML 1.x.

2.23.1 Diagram komunikéacie

Vzhladom na to, Ze vyvijame objektovo orientovany software, vSetky funkcie softwaru je nutné
ziskat’ ako vysledok vzdjomnej spoluprace objektov. Diagram komunikicie zndzoriiuje aké mame
poziadavky na kooperdciu objektov. Na rozdiel od Sekvencného diagramu reprezentuje staticku
Struktiru, ktora sa vyuZije pri interakcii k dosiahnutiu poZadovaného chovania daného napr. pripadom

pouZzitia.



2 "CourseMame = getMame() —

: Coursel ist all : Course

4 *TermSetMame = getMamel)

all | TermSet

5 : placeMyTermSet|{selectad TermSet) —»

selacted | MyTemSat

: Lector

Obrazok 2.4 Diagram komunikacie

2.2.3.2 Sekvené¢ny diagram
Sekvencny diagram je priamo spojeny s diagramom komunikdcie a v podstate zndzorfuje rovnaké
informécie pouzitim inej formy. Diagram zobrazuje interakciu objektov v ¢ase, kde Ciarkované zvislé

¢lary zndzornuju Cas.

:Lector ilourselist all L Cowrse

: getCourseList() [

I patMamai)
I

i
I
i U ’L_|
I
I
I
i

returmCourseMamel)

LF LJ
returnCourselisi{) I
|
|
|
|
|
|

I
| I
I [

| [

I I

Obrazok 2.5 Sekvenény diagram

2.2.3.3 Prehladovy diagram interakcii

Predstavuje Specidlnu formu diagramu aktivit, ale ukazuje interakcie aich vyskyt a slazi
predovsetkym na modelovanie toku riadenia. Predovsetkym je vhodny na modelovanie naslednosti
jednotlivych pripadov pouZitia aich vzdjomnej interakcie. Casto sa pouZiva taktieZ na modelovanie
jednotlivych prechodov medzi obrazovkami systému, ktoré reprezentuju jednotlivé pripady pouzitia.
Takymto diagramom, modZe byt napr. reprezentovand aktivita uZivatel'a, ktory chce vytvorit kurz,
ktora bude reprezentovand postupnostou: Prihldsenie do systému, Volba novy kurz, Vyplnenie
tdajov, Volba uloZit kurz, Odhldsenie zo systému. Prehl'adovy diagram interakcii pouZiva rovnaky

syntax ako diagram aktivit.

10



sd interaction Overview Diagrani J

TR iNlEzenle

et

[ — TSRy livaleluy TSpdvia by

L

: Dpréwmonie zomam

[retT

D S prdseni c Zomen

|
X

opravheny T
My

opr ey

=7 ref |

© Tokras

Fobrazenis coon@niu = —ooamu

- -
NeEopravneny
rof

T Tk anle wal by

Fridal

=7, |

: Overenie oprawienia | D Dverenie oprawe ria

— —_—
-
<, =2
FTYE=1} U i [ J
] {
1=y

el
: DvErenie opramenia

X

oRrAvNEny

TPriciat prooot T IrEt preok

b

s overit DiuEenis

=3, =3,
: cverit adn oty

moEnost DuEt

oRrAVEn Y

T prad € prvok

: owerit hodnaty

/
o~ Toreking

L=

wiykananie akois

ref
L@ o ploran e aki

Todrasene

© Ukonéenie

Obrazok 2.6 Prehladovy diagram interakcii




2.2.34 Diagram ¢asovania

Predstavuje novy typ diagramu v UML 2.0. M4 za dlohu odstranit’ nedostatky predchadzajicich
verzii UML pri zobrazovani behu systémov v redlnom Case. Reprezentuje ¢asovy priebeh ukazujici
doby trvani urcitych stavov objektu a taktiez dokdZe reprezentovat vzdjomné interakcie objektov

v Case a vplyv na ich stav.

sd ProcessOrderControl )
{t < 2 mins} J
Place Order  Wait for order —————
{t < 1 min}
Wait for action
Wait for fill order
| | | | |
I I ] I ]
0 1 2 3 4

Obrazok 2.7 Diagram ¢asovania’

' Zdroj: 24.4.2007 http://www.visual-paradigm.com
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2.2.4 Diagram aktivit

Predstavuje objektovo orientovany vyvojovy diagram. Vo verzii UML 1.x bol reprezentovany
schémou automatu, ale vo verzii 2.0 sa reprezentuje prostrednictvom Petriho sieti. Casto sa pouZiva
na modelovanie business procesov, workflow, datovych tokov a opericii. TaktiezZ sa uplatituje pri
zobrazeni toku aktivit konkrétneho pripadu pouzitia. Na rozdiel od inych diagramov, nereprezentuje

len staticka Struktiiru objektov a tried, ale popisuje aj ich chovanie.

Wsual @ aacigm far JML Commuqite E.un [rort Fior cocrmim e cial use]

[
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.-‘
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zahrnué v&otky slazhy

% ano ( s
nie )(_ Doplf peskytnutd sluzbu
— —
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% <= derisionlrptss
WymsF nerahmute sluFy : aro
J dopinit calgiy suihg
>< > > <
lig
T
Wyt nnwl fakeing ]
—
< decigion|naut==
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iz ", o
. 3
T l,/_—“\.
UlsZa vyllas falddra ] | Stomui skt )
v _

® ®

Obrazok 2.8 Diagram aktivit
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2.2.5 Stavovy diagram

Niektoré objekty moZu byt v ¢ase v uréitom stave. Napr. semafor mdze nadobudat’ jeden zo stavov:
Vypnuty (Off), Cervend, Jantarovd, Zelen.

Sekvencia prechodu objektu do jednotlivych stavov mdzZe byt zna¢ne komplexnd. V nasom
pripade nesmie semafor zmenit' svoj stav zo ,.Zeleni“ na ,.Cervend“ ale musi prejst cez stav
Jantdrovd®. V niektorych pripadoch je zachovdvanie spravnej postupnosti stavov nevyhnutné i ked’

priklad so semaforom vyzer4 trividlne.

(ZELENﬁj

L {anrirovd

i i
Obrazok 2.9 Stavovy diagram

2.2.6 Diagram balikov

Rozsiahlejsie, netrividlne systémy je nutné rozdelit’ do mensich, l'ahSie pochopitel'nejsich jednotiek
(package, balikov). Tieto Casti maju v sebe zdruzené triedy, ale diagram v UML znézornuje len ich
zabalenie a vzdjomnu zavislost' jednotlivych balikov. Tento diagram je prostriedkom zoskupovania
prvkov modelov. Kazdy balicek ma vlastny menny priestor a v jeho rdmci musia byt mena unikétne.
Diagram balikov predstavuje vSak logické zoskupenia, na vyjadrenia fyzického zoskupenia je nutné
pouzit’ diagram komponent.

1 ] 1

Presentation | =~ Business R Data

Obrazok 2.10 Diagram balikov

2.2.7 Diagram komponent

Diagram komponent je podobny Diagramu balikov a podobne ako on zndzornuje rozdelenie systému
na jednotlivé Casti aich zdvislosti. Tento graf vSak zndrodiiuje zdvislosti fyzickych softwarovych

komponent (sibory, kniZznice, baliky). Podla UML 2.0 komponenta reprezentuje moduldrnu cast
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systému, ktord zapuzdruje svoj obsah a jej prejav je nahraditel'ny v jej okoli. Komponentu je mozné si
predstavit’ ako ciernu skrinku, ktorej vonkajSie chovanie je reprezentované rozhranim, ktoré
poskytuje a reprezentuje. Komponenta teda mdZe byt nahradend inou, ktora podporuje rovnaké

rozhranie.

main.exe Sevices.dll

Present.dll Maith.dll

Obrazok 2.11 Diagram komponent

2.2.8 Diagram nasadenia

UML tymto diagramom umoziuje ndvrh redlneho rozmiestenia Casti softwaru. Diagram nasadenia
v UML 2.0 ukazuje rozmiestnenie artefaktov a nie komponent. Kazdy artefakt vSak mdZe v sebe

obsahovat’ komponenty alebo cely diagram komponent.

Remote Web

H PC Neiwnr_l( Sarvar
connetion

Database Server

Obrazok 2.12 Diagram nasadenia
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3 Objektovy pristup

V kapitole st vyzdvihnuté vlastnosti objektového pristupu v problematike informacného systému.
Nachddza sa tu taktieZ porovnanie z cCasto, najméd v minulosti pouZivanym, Struktirovanym

programovanim. [Ariad-2005]

3.1 Struktiirované programovanie

Podstatou Struktirovane orientovaného programovanie je analyza problému anavrhnutie sady
funkecii, ktoré ho riesia. Tento pristup je vyhodny pri malej funkcionalite a jednoduchych systémoch.
komplexného systému.

Vicsia funkcii vyZzaduje déta Specifického typu s ktorymi pracuje. Problém vSak nastdva vo
vzajomnej zavislosti funkcii a dat.. Ak potrebujeme zmenit’ typ dat, tak nutne musime zmenit’ tieto
zaznamy vo vSetkych funkcidch. Systém sa pridivanim funkcii stdva zna¢ne komplexnym
a neprehl’adnym.

Nasledujuici priklad predstavuje Struktirovany pristup k systému predmetov, Studentov,
garantov a skuSok. PreruSované Ciary predstavuji vzdjomné vzt'ahy, kde jedna skupina dét je zavisla
na druhej. V néaslednom priklade si uvedené funkcie, ktord ma systém vykondvat. Z obrazku je

zrejma znacnd previazanost’ funkcif s datami.

pridanie tudenta

zapis na skidsku

zistenie znamaok

Zapis do indexu

skiganie Studenta

Obrazok 3.1 Struktirované programovanie
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3.2 Objektovo orientovany pristup

Snahou objektového pristupu je rieSit uvedeny problém kombindciou dat a funkcii do jedného
modulu. UZ v predoSlom uvedenom navrhu existuje funkcia Pridanie Studenta, ktord sa tyka len dat
Studenta. Podobné funkcie je vhodné spojit’ s datami, nad ktorymi si vykondvané a tym dojde ku

vzniku, realite podobnym, objektom.

Student Garant
meno meno
datum nar. nastup
plat
Spglgldgaanr:?eoo pridelenie k predmetu)
zapis do indexuf)
Skigka
Predmet datum
nazov miestnost
treanie o
posluchaci pridanie dcastnikal)
e zistenie znamky()
pridat posluchacal)

Obrazok 3.2 Objektovo orientovany pristup

Objektovy pristup umoziuje existenciu viacerych inStancii jedného modulu pocas behu
programu. Na §kole by existovala jedna $pecifickd instancia ,,Student pre kazdého §tudenta, pricom
by kazda mala svoj vlastny obsah, prislusny ku konkrétnemu Studentovi. Moduly medzi sebou

komunikuji volanim svojich metdd (funkcia) navzajom.

3.2.1 Zapuzdrenie

Iba konkrétna inStancia, ktord vlastni svoju polozku dét, ju mdZe menit alebo Citat. Preto nemdze
napr.: ,,Garant* zmenit’ ,,datum nar.” v inStancii ,,§tudent“. Jedinou moznost'ou ako nastavit’ vnutorne
zapuzdrené data konkrétnej instancie, je zavolat’ jej verejnd metodu, ktord ich moze zmenit. O tejto
moznosti v§ak rozhoduje programator priamo pri implementacii systému, ktory tymto spdsobom

modZe dohliadat’ na korektnost’ napiiianych dat.

32.2  Objekt

Doposial' sme pouZivali v tejto kapitole ako oznacenia skupiny dat a prisluSnych metéd pojem
,-modul“. Ak sa pozrieme na charakteristiku modulu, tak mdéZeme n4jst’ v realnom svete mnozstvo

paralel.
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Objekty st v skutocnosti charakterizované svojim stavom a spravanim. Napr.: televizor ma
svoj stav, ktory ho charakterizuje: frekvencia, zapnuty, program,... Spravania ktoré menia stav su:
zapnutie, vypnutie, prepnutie programu,... Stav objektu predstavuje dita modulu, a sprdvanie je
totozné s metédami. Z dovodu paralelnosti modulov s redlnym svetom hovorime o objektoch

a objektovo orientovanom pristupe.

3.2.3 Terminolégia

Détam objektu hovorime Atribiity a spravaniu Metody. Trieda predstavuje Sablénu objektu, v ktorej je
uvedené aké metddy a atributy existuju pre vsetky inStancie danej triedy. Objekt predstavuje

konkrétnu instanciu danej triedy, ktora uZ ma vlastné hodnoty atribiitov.

3.2.4  Objektovo orientovana stratégia

Predoslé kapitoly pojedndvali len o najpodstatnejSich Castiach objektovo orientovaného pristupu,
aich prinose do budovania systému. Dal$imi charakteristikami pristupu si najmi dedi¢nost

a polymorfizmus. Objektovy pristup bude pouzivany pri vytvoreni a praci s Diagramom tried.
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4

Projekt management

Project management predstavuje disciplinu, ktord sa zaoberd definiciou a dosiahnutim cielov, za

optimalizdcia vynaloZenych prostriedkov (Zas, peniaze, l'udia, priestor, a pod.). Ulohou projektového

managementu je zabezpecit dokoncenie projektu v poZadovanej kvalite a termine. [Wikip-2005]

4.1

Kvalita aplikacie

Kvalitu aplikécie nie je mozné empiricky zmerat’ alebo exaktne definovat’ postupy k jej dosiahnutiu.

Je mozné definovat’ len naroky kladené na aplikéciu. [Stein-2005]

Zhoda povodnych poZiadaviek zaddvatela s funkcnou aplikdciou

Snahou je zabezpecit' aby zdkaznik dostal takd aplikdciu, akd poZadoval. Dodato¢né
implementovanie a tpravy st nirocné a moézu sposobit’ nekonzistentnost’ celého systému.
Spracovatelnost aplikdcie

Aplikacia by mala byt jednoducho rozsiriteI'na na zdklade novych poziadaviek zadavatel’a..
Implementovanie novych Casti a modulov neznamend kompletné prepisanie aplikicie ale
malo by predstavovat’ len nendro¢né pridanie prvkov systému, ktoré budd naviazané na uz
pouZivany systém.

Opakovand pouZitelnost casti systému

Navrh niektorych casti aplikdcie by mal byt’ natol’ko abstraktny, Ze jednotlivé moduly budud
pouzitelné aj v d’alSich aplikdciach. Vicsina softwarovych firiem ma uZ predvytvorené
vlastné komponenty, ktoré implementuje do novych rieSeni, ¢cim uSetri znacny cas tvorby
systému.

Spolahlivost aplikdcie

Spol'ahlivost sa definuje ako schopnost’ reagovat’ na rovnaké vstupy rovnakym spdsobom.
Robustmost aplikdcie

Aplikacia sa musi zotavit’ z vynimiek, bez tniku informécif, straty dat alebo vypadku
aplikdcie.

Bezpecnost

V poslednom case je na tito kvalitativnu stranku aplikacia kladeny doraz. ZvySenu
bezpecnost’ vyzaduji najmé aplikdcie spravujtice tajné informacie alebo pracujice

s financiami. Na bezpecnost aplikdcie je nutné dbat’ uz pocas navrhu a cely design

navrhovat’ podl'a bezpeénostnych zdsad’.

% S bezpeénostou aplikacii sdvisi pojem 3D, ktory znadi: secure by design, secure by default, secure by

deployment.
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4.2  Vodopadovy model

Requirernents

specification 1
Implementation
|

Testing and
[ntegration

A

Obrazok 4.1 Vodopadovy model®

Principom vodopddového modelu je nutnost’ zachovania absolttnej postupnosti. Jedna faza musi byt
dokoncend, aby mohla nasledovat’ nasledujica. Systémy s via¢Sou komplexnostou vSak na tomto
modeli zlyhavaji. Rozsiahle projekty, mdzu pri pouZiti tohto modelu, prave kvoli nutnej postupnosti,
trvat’ extrémne dlho.

Hlavny zdroj problémov predstavuje fakt, Ze systém musi byt plne pochopeny a analyzovany,
aby bol moZny prechod do d’alSej fazy. S rasticou komplexnostou je tato poZiadavka pre vyvojirov
len vel'mi tazko splnitel'na.

Nie menej podstatny, a ¢asto sa vyskytujiici problém pri danom ndvrhu je, Ze chyby sa objavia
v neskorsSej faze projektu, mnoho raz az pri integracii. Ich rieSenia si vSak vyzaduju vyssie naklady,

ako problémy odhalené uz pri faze navrhu.

4.3  Spiralovy model

Spirdlovy model poskytuje alternativu k vodopddovému modelu. Pri tomto pristupe projekt
podstupuje prechod krat$imi ¢asovymi cyklami. V Spirdlovom modeli sa, oproti vodopddovému, mdze

cely team koncentrovat’ na vSetky fazy. Vysledkom kazdého jedného cyklu je aplikéacia, na ktord ma

? Zdroj: 25.4.2007 http://www.csse.monash.edu.au/~jonmc/CSE2305/Topics/07.13.SWEng 1 /html/text.html
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moznost reagovat zadavatel. Tymto spdsobom sa predchadza vzniku aplikdcie, nezhodnej
s poziadavkami zakaznika.

Nevyhodami tohto pristupu je niekedy prili§ vysokd rychlost’ vyvoja aplikécie, ktord nie je
Zasto vo vietkych fizach uskutoénitelna. Dal§im problémom je management projektu, ktory vyZaduje
absolutne iny a zloZitejsi pristup ako vodopddovy model.

* Evaluate Alternatives

* Identify, Resolve Risks
Risk

Analysis

+ Determine Objectives,
Alternatives and Constraints
» Obtain Commitment

Risk

/—\ﬂal ysis
Proto Proto

Life Cycle [Concep Beas Product
Plan Design

Operating
Prototype

\ Prototype

Review

Detail
Design

Development| Beq. Validation
Plan

Integrate, v I'[djels'ign d Develop
« Plan Test plan aligation an . . /
P Verificatiop Integratio - Verify

Implement

Obrazok 4.2 Spiralovy model’

4.4  Iterative, Incremental Frameworks

Tento model iterativnej, postupnej konstrukcie je logickym rozsirenim Spirdlového modelu, ale je
viac formdlny apresny. Model je rozdeleny na Styri zdkladné Ccasti: ZaloZenie (Inception),

Rozpracovanie (Elaboration), Konstrukcia (Construction), Prechod (Transition). (vid’. [Milto-2003] a

[Ariad-2005])

Inception Elaboration Construction Transition

Obrazok 4.3 Iterative, Incremental Frameworks

Vzhl'adom na to, Ze tento pristup bol vyuZivany v projekte, bude v nasledujicich kapitolach

podrobnejSie prebrana jeho Struktira a filozofia.

* Zdroj: 24.4.2007 http://www.kendall-consulting.com/projmgt.html
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4.4.1 Inception

Vo faze zaloZenia projektu, dochddza predovsetkym k urceniu jeho rozsahu a celkovej vizie hotového
rieSenia. Pri malych projektoch postaCuje ziskanie predstavy o systéme od zaddvatel'a a dohoda
o zacati prace. V naro¢nejsich rieSeniach by vysledkom tejto fazy mali byt

e dokument vizie projektu

e prvotny prieskum poziadaviek

® business plan, ktory zahriiuje kritéria financovania, ndklady a ndvrat investicii

e odhadnutie rizik projektu

e plan projektu

4.4.2 Elaboration

Vo féze rozpracovanie sa stretivame s prieskumom problému vo vicSich detailoch. Je nutné
podrobne pochopit’ poziadavky zakaznika a taktieZ poZiadavkou na tdspeSne zvladnutie projektu je
porozumenie vztahom a fungovaniu jeho procesov prace. Potrebujeme mat’ Siroky prehl'ad
o kompletnom systéme, ako celku. Konkrétnymi podrobnost’ami a detailmi sa vSak eSte nezaoberame,
tie budd rieSené po Castiach. V tejto faze je nutné neuvazovat’ nad implementéciou.

Analyzu riskantnych casti predstavuje prototypovanie. Vysledkom FElabortation faze su:

Diagram pripadov pouZitia, a Konceptudlny model.

44.2.1 Prototypovanie

Predstavuje podstatni Cast’ Elaboration fazy. Jednd sa o vytyCenie riskantnych casti systému. Je
vyhodné odhalit’ riskantné miesta projektu uz v tejto faze, aby sa im predislo pri designu, kde by si

ich rieSenie mohlo vyZiadat’ znacné naklady a spdsobit’ pripadné nutné prepracovanie ndvrhu.

4.4.2.2 Diagramy pripadov pouzitia

Ulohou v Elaboration fize je identifikovat, podla moZnosti vietky pripady pouZitia systému.
Podmienkou je, vyhniit' sa granularite’, ktord by mohla spdsobit’ neiimerné zvysenie komplexnosti
a neprehl’adnosti diagramu. Po vytvoreni diagramu je potrebné overit, ¢i zahfia vSetky poZiadavky na
systém.
Postup vytvorenia diagramu pripadov pouZitia:

1.  Hladanie vSetkych moznych Aktérov systému.

2. Néjdenie vSetkych pripadov pouzitia (Use Case)

* V tychto pripadoch pouZitia je nutné zaznamenavat' iba vysledok pre Aktéra pripadu pouZitia a nie kompletné
fazy, ako k vysledku prisiel. Ak sa jednd napr.: o vyber penazi z bankomatu, tak nebude pripadom pouZitia:

vloZenie karty, zadanie pinu, zadanie sumy,..., ale len vyber penazi. Granularite sa venuje Construction faza.
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Kratky popis kazdého pripadu pouzitia

4.  Grafické zachytenie do modelu

Tieto Styri fazy tvorenie diagramu sui vykondvané za castej komunikédcie so zdkaznikom.
V poslednej dobe za zacina pouZivat na tito Cinnost tzv. workshop, kde vsetci kompetentny
vyjadruji svoje predstavy o systéme a zaroven su tieto myslienky spracovavané do diagramu.

Je idedlne ndjst’ v tejto faze vSetkych Aktérov a Pripady pouZitia. Ak sa vSak neodhalia vsetky,

najcastejSie vystipia v neskorsich fazach ndvrhu a integruji do systému.

4.4.2.3 Konceptualny model

Konceptualne modelovanie je ¢innost, ktord vedie k ndjdeniu podstatnych konceptov projektu. Tento
sposob ndm umoznuje SirSie chipat’ systém a uvedomovat’ si deje vykondvané zdkaznikom. UML
nehovori kedy a ako konceptudlne modelovat,, ale poskytuje len syntax Diagram Tried, ktorym je
mozZné dant problematiku formalizovat’.

Z Konceptudlneho modelu vychéadza Struktira databdze a referen¢nd integrita.

4.4.3 Construction

V tejto faze dochddzka k samotnému vytvdraniu projektu. Projekt je realizovany podobnym
spdsobom, ako pri spirdlovom modeli, kde sa jednd o skupinu samostatnych iteracii. Kazda z tychto
itercii predstavuje samostatny jednoduchy vodopddovy model. Ak vhodne rozdelime problematiku
na kratke iterdcie, tykajice sa jednotlivych Casti projektu, tak predideme problémom spojenym
s komplexnym navrhom projektu vodopddovym modelom. Na konci kazdej iterdcie by mala vzniknit’

jednoducha verzia funkénej Casti programu.

Inception Elaboration Construction Transition

/\

Analysis Analysis Analysis
Design Design Design
Code Code Code

Testing Testing Testing
Iteration 1 Iteration 2 Iteration N

Obrazok 4.4 Rozdelenie Construction na Iteracie

23



44.3.1 Analyza

Pri analyze je nutny spétny pohlad na diagramy pripadov pouZitia, zameranie sa na ich podrobnosti
a kompletni funkénost. V kazdej iterdcii je bezpodmienecné sa zamerat’ iba na niekol’ko pripadov
pouzitia, aby sme sa vyhli komplexnosti a problému vzniku vel’kého vodopddového modelu. Stile je
nutné sa zaoberat' len problémom a nie konkrétnym rieSenim a implementdciou.

Vysledkom tejto fazy sii podrobne popisané pripady pouZitia, ktoré by mali spiiiat’ obsahovo

nasledujicu Struktdru.

Nazov: Nazov pripadu pouZitia.

Popis: Krétky popis pripadu pouZitia, o ¢om pojednéva.

AKktéri: Aktéri pripadu pouZitia, ktorych sa Use Case jedna.

Vstupné Podmienky, ktoré musia byt’ splnené, aby mohlo ddjst’ k vykonaniu pripadu
podmienky: pouzitia. Napr.: Prihldseny uZivatel,

Vystupné Hovoria o vyslednom stave systému, ktory nastane pri ispeSnom vykonan{
podmienky: pripadu pouZitia.

Predstavuje najpravdepodobne;jsi a najcastejsi postup pri vykondvani pripadu
Hlavn4 cesta: o
pouZitia.

Alternativna | Predstavuje menej Casty ale legitimny postup. NajCastejSie pri pouZiti

cesta: alternativnej cesty dochddza k zmene vystupnych podmienok.
Zaznamy: Tu je uvedené ¢i dand akcia vyZaduje zdznam o vykonani, pripadne nevykonani.
Poznamky: Dodato¢né zdznamy potrebné pre d’alsi navrh.

Tabulka 4.1 Podrobny popis pripadu pouZitia

4.4.3.2 Design

Po vykonani vSetkych predoslych faz, uz existuje kompletnd Struktira programu, ktord je nutné
v danej iterdcii riesit. Ulohou je navrhnit rieSenie pre podrobne popisané pripady pouZitia,
arozhodnit o interakcidch objektov, nutnych pre splnenie daného problému.

UML poskytuje na vyjadrenie interakcie objektov Diagram komunikdcie a Sekvencny diagram,
ktoré st si velmi blizke. Ked’ sa jednd o objekty, tak je nutné dokumentovat’ prive ich triedy.
Zachytenie tychto informéacii poskytuje Diagram tried, vychadzajuci priamo z Konceptudineho

modelu, ktory bol vytvoreny v predoslej faze. V designe sa niekedy pouziva taktieZ Stavovy diagram.
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4.4.3.3 Implementacia

Jedna sa uZz o implementiciu v konkrétnom programovacom jazyku. Je nutné vytvorit Diagram
komponent a Diagram balikov. Tymto vznikne napriklad vrstvova architektira systému. Pri prvej
iterdcii musime vytvorit’ triedy®, ktoré budd pouZivané ostatnymi prvkami, v nasledujicich iteracich.

Programovanim sa prakticky Diagram tried premietne do redlnej podoby a taktieZ sa vyjadria
jeho interakcie. Musime sa zaoberat konkrétnym problémom komplexne, od databizy aZ po
uzivatel'ské rozhranie, pretoZe vysledkom tejto fazy by mala byt jednoducha testovatelnd cast
systému.

Tu je nutné navrhnidt’ aj Struktiru databazy, v ktorej ide o premietnutie konceptudlneho modelu
do tabuliek aich vzt'ahov. K databdze je nutny komplexny pristup a mali by sme mat’ predstavu
o systémy, aby sme si implementdciou konkrétnej Casti nezamedzili integrovanie ostdvajucich.
Struktira databdze vychadza z Konceptudlneho modelu, zneho sa uréia komplexné vztahy,

a integrita. Z Diagramu tried sa tabul’kdm v databaze priradia stipce, ktoré musia obsahovat'.

4434 Testovanie
V kazdej iterdcii je nutné otestovat funkénost’ podla konkrétnych pripadov pouZzitia. Pri zisteni
nedostatkov je nutny ndvrat do niektorej z predchadzajuicich Casti.

Po tejto faze, uz moze byt’ konkrétna Cast’ predvedend zdkaznikovi, ktory by mal posudit, ¢i

projekt smeruje spravnym smerom.

4.4.4 Transition

Findlna faza ktord predstavuje postipenie vysledného produktu zdkaznikovi. Na rozdiel
od vodopadového modelu, by mal byt produkt v tejto faze uz plne funkény a otestovany.
Typickymi prvkami Transition Casti si:

e vydanie beta verzii

e paralelne testovanie so starym systémom

® importovanie a konvertovanie starej databdzy do novej

e zaucenie uzivatelov

* marketing, distribucia a predaj

® Najcastejsie ich predstavuji baliky Common a SystemFramework
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5 Vyuzivané technologie

5.1 Microsoft NET

Microsoft® ,NET predstavuje sadu softwarovych technoldgii pre prepojovanie sveta 'udi, informéacif

a systémov. Jeho snahou je odpitat’ sa od klasickych postupoch vyvoja softwaru a zapojit’ Internet.

UmoZziuje vysoKy stupeil integracie programov, pouZitim technoldgie webovych XML sluZieb.

Webovia sluzba predstavuje aplikdciu beZiacu na Internete, ktord poskytuje webové metddy

klientom na Internete. K vymene dét sa pouziva format XML. Postupnym rozSirovanim webovych

sluzieb sa Internet stane softwarovou platformou s podstatne §ir§im rozhranim API, aké dokaze

poskytnit’ operacny systém. (vid’. [Micro-2005])

Webové
XML sluzby

Chytf
klienti

¥

Wvojove

nastroje

Servery

Webové XML sluzby

Jsou malé znovupouditelnd aplikace
poufivajici XML - univerzalni jazyk pro
vyménu informaci. UmoZfuji pfenos dat
prostiednictvim internatu (nebo lokalnihe
intranetu) mezi jinak nepropajenymi zdraji,

které jsou je schopny poskytovat nebo wyufivat,

napfiklad:

Klient-klient: “chytii” klienti mohou poskytovat
nabo vyuZivat webove XML sluZby, coZ
umoZfiuje sdilet data kdekoli a kdykali,

Klient-server: webowvé XML sluiby umaZiuji
sdilet data ze serveroveé aplikace na poéitagi
nebo mobilnim zafizeni pfes internet.

Server-servar: webové XML slufby poskytuji
spoleéné rozhrani mezi jiZ existujicimi aplika-
cemi beficimi na nezavislych serverech.

SluFba-slufba: webovd XML slufby mohou na
sabe navazovat a tak vytvoriit komplexnéisi
datovou operaci.

Obrazok 5.1 Microsoft® .NET’

7 Zdroj: 25.4.2007 http://www.microsoft.com/cze/net/basics/whatis.asp
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5.2 NET Framework

NET Framework je integrovand komponenta Windows, ktord umoZziuje vytvdranie a beh

softwarovych aplikacii a webovych sluZzieb. (vid. [Melis-2005] a [Prosi-2003])

ve | L cer® | cam™ | Jseript | ...

Commeon Language Specification |
"

ASP .NET: Web Services | Windows
and Web Forms Forms

=
"
=
A
W
£
&

ADO .NET: Data and XML |

Base Class Library |

Commen Language Runtime

Obrazok 5.2 NET Framework®
¢ Visual Studio .NET
Predstavuje spojovaciu komponentu medzi ostatnymi prvkami. Je to programovacie rozhranie

pre niekol’ko jazykov: C#.NET, Visual Basic .NET, Visual C++ .NET, ASP .NET, J# .NET. Ich
spolo¢nou ¢rtou je striktné dodrZziavanie principov objektového programovania. Neexistuje
obmedzenie a je mozné pridat’ d’alSie jazyky do rozhrania. V sicasnosti je dostupna verzia Microsoft

Visual Studio .NET 2005.

¢  Common Language Specification
Spolo¢ny modul jazykovej Specifikdcie, predstavuje komponentu, ktord zaistuje moznost

kompildcie réznych jazykov do jedného univerzdlneho koédu, zdielaného vo vniitri .NET. Sada
obsahuje pravidld pre tvorbu zdielanych kniZnic a pravidla pre vytvdranie kédu pouZiteI'ného
v kazdom z podporovanych vyvojovych jazykov.

e ASP.NET

Predstavuje rozSirend verziu skriptovacieho jazyka ASP (Active Server Pages), ktory sa
pouziva pre vytvaranie webovych aplikidciu nad webovym servrom. Poskytuji moZnost' vyvoja
dynamickych webovych stranok.

¢  Windows Forms
Je sada, predom vytvorenych funkcii a objektov, ktoré zjednoduSuju vytvaranie aplikacii,

pracujicich priamo pod systémom Windows.

e ADO .NET
Komponenta, ktord umoziuje spristupnenie dat. Nova verzia .NET zabezpecuje pristup nie len

k databéze ale ku vSetkym zdrojom dét, ¢o je dané tym, Ze pracuje s ditami vo formate XML.

e Base Class Library

¥ Zdroj: 25.4.2007, http://notebooky.idnes.cz/obrazek/schema.jpg
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KniZnica tried rdamca (Base Class Library”) poskytuje objektovo orientované rozhranie API, do
ktorého riadené aplikacie zapisuju. Predstavuje ndhradu API Windows, COM, ATL, MFC a d’alSich.

¢ Common Language Runtime
Spolo¢ny jazykovy modul behu, ja jadrom vsetkych aplikicii napisanych v tomto prostredi.

Zaist'uje vlastny beh programu — alokécia pamiti, pristupové prava, spracovanie vynimiek.

5.3  Webové sluzby

V poslednych rokoch podmienka spojenia l'udi, softwaru, procesov zmenila spésob akym je software
vyvijany. Uspesné systémy vyZaduji spolupricu naprie¢ platformami a flexibilné sluzby, ktoré sa
mdzu jednoducho vyvijat a obmienat. To viedlo k prijatiu XML ako univerzdlneho jazyka pre
reprezentdciu a prenos Struktirovanych dat nezdvislych od programovacieho jazyka, softwarovej
platformy a hardwaru.

Vystavené na rozsiahlej akceptacii XML, predstavuji webové sluzby aplikacie, ktoré
pouzivaju Standardny transport, kddovanie a protokoly na vymenu informécii. So Sirokou podporou
poskytovatelov a businessu, umoZznuji webové sluzby komunikovat' systémom na rdznych
platforméch cez internet, aj extranet, za podpory end-to-end bezpecnosti, spol'ahlivého prenosu sprav
a distribuovanych transakcii.

Webové sluzby su zaloZené na jadre Standardov, ktoré popisuju syntax a sémantiku softwarovej
komunikacie. XML poskytuje zndmy syntax pre reprezentdciu dat. Simple Object Access Protocol
(SOAP) poskytuje sémantiku pre vymenu dat. Web Services Description Language (WSDL)
poskytuje mechanizmus na popis sposobilosti webovych sluzieb. Dalsie $pecifikdcie, nazyvané ako
WS-# architektiira, definuji funk¢nost pre nadviazanie spojenia, eventing, prilohy, bezpecnost,
spolahlivi komunikaciu, transakcie a management.

Od zavedenia webovych sluZieb bola vynakladana snaha Microsoftu prave na podporu tejto
technoldgie a jej integrovanie do platformy .NET. V budidcnosti sa predpokladd, zZe prave webové
sluzby budu eSte viac integrované do systémov a bude stile viac ich poskytovatel'ov. Preto prave
z tohto ddvodu je nutné informacény systém vyvijat’ tymto smerov spoluprice s externymi systémami.

Dana interoperabilita zabezpecuje rozsiritelné spojenie aj s d’alSimi systémami v budiicnosti

bez zna¢nych zdsahov do samotnej architektiry systému.

? Niekedy je pouzivany pojem Framework Class Library - FCL
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Obrazok 5.3 Architektira WS-+

54 MSSQL

MS SQL predstavuje technoldgiu databdzovych systémov od firmy Microsoft. Jednd sa o relacnd
databdzu za splnenie jej zdkladnych paradigiem. MS SQL poskytuje referencnu integritu a mozZnost’
zachovania jej kontroly. Nad databdzou sa programuje v jazyku T-SQL (Transact SQL), ktory
poskytuje mozZnosti pisanie serverovych databazovych procedur (Stored Procedure).

Technolégia .NET je pouzitim svojej komponenty ADO .NET uspOsobend na MS SQL
a poskytuje jednoduchy pristup k ditam.

' Zdroj: 25.4.2007 http://www.microsoft.com
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6 Analyza a rieSenie procesov vo firme

PoZiadavka vytvorenia informac¢ného systému vystédla predovsetkym z naro¢nych procesov vo firme,
ktorych prevddzka bola znacne casovo ndkladnd aneprehladnd. Jednalo sa predovSetkym
o implementdciu niekol’kych zdkladnych a pre funkcnost’ firmy podstatnych procesov, ktorymi su
napr. prihlasovanie lektorov na jednotlivé kurzy, a prihlasovanie ucastnikov na Skolenia.
Samozrejmostou je sprava vsetkych pouZivanych prostriedkov, ako su uZivatelia, lektori, zdkaznici,
kurzy, terminy, uc¢ebne a pod. V ramci spravy tychto prostriedkov je mozné rozumiet’ aj zabezpecenie
aplikdcie a opravneni uzivatelov, ale taktieZ editaciu kurzov a vytvaranie terminov a priradzovanie
vol'nych uéebni a pod.

V tejto kapitole sui dokladnejSie rozobrané len dva zo zdkladnych procesov, ktorych
opodstatnenost’ a funkénost’ je zrejmd. Je nutné ale podotkniit, Ze bolo implementovanych vicsie
mnoZstvo procesov, apredovietkym taktieZ spravovacich néstrojov. Casto vyuZivané a taktieZ
prakticky pouZivané si predovsetkym rdzne sposoby filtrovania a radenia objektov. Bezpecnostne
rizikovym, ale nutnym je zabezpecenie limitovaného pristupu pre réznych uZivatel'ov systému, kde je
komer¢ne podstatné, aby sa uréitym uzivatelom zobrazovali len urcité informéacie. Prave forma tohto

rieSenia je znacne podporovand neskor popisovanym frameworkom.

6.1 Proces kurzov

Skoliace stredisko poniika isté kurzy, ktoré maji presni osnovy, doporuéeni literatiru a pod. Tieto
skutocnosti st zverejnené na letdkoch a bulletinoch firmy. K danym kurzom sd potom vyhldsené
terminy, ktoré moZu byt verejne zobrazené na strdnkach a potom sa ucastnici prihlasuji na dany
termin.

Proces prihlasovania bol vSak vykondvany manudlne a zobrazeny na statickych web strankach.
Je samozrejme, Ze nie kazdy termin je plne obsadeny a niekedy je preto zruseny. Ak sa vSak veduci
Skoleni rozhodne, Ze termin je dostatocne obsadeny, potom prideli zdvézne ucebiiu na dany termin
a ¢as. Tento proces je ndarocny, pretoZe je nutné sledovat, ¢i zvolend ucebna je v danom Case volna
anie je obsadend inym $kolenim. Ak je pridelend udebiia, potom je prideleny lektor. Skoliace
centrum, vSak nemad stalych lektorov ale niekol’ko zmluvnych, ktory nepracuji vyhradne v skoliacom
centre, alebo pripadne este Studuju. Je samozrejme, Ze osloveny lektor nemusi mat’ ¢as a mdZe
ponuku odmietnut’. Klasické rieSenie bolo poslanie emailu lektorom s ponukou Skoleni na cely
mesiac. Lektor ku kaZzdému terminu uviedol, &i kolit' moZe alebo nie. Casovo ndroéné viak bolo
spracovane tychto informécii. Veduci strediska totiZ musel precitat’ a vyhodnotit’ niekol’ko emailov
a pridelit’ $kolenia, v pripade znasobeného zaujmu lektorov rozhodnit’, ktory dané Skolenia dostane

a ozndmit’ skuto¢nost’ naspét’ lektorovi. Tento proces bol znacne Casovo ndro¢ny a stdval sa postupne
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aj finan¢ne ndkladny, pretoZe vedici strediska travil podstatni Cast’ svojho Casu prive tymto
procesom. Celd agenda bola vedend v programe MS Excel za podpory planovania MS Outlook.

V implementovanom informa¢nom systéme bolo nutné prave tento proces vyriesit
aimplementovat’ spravny workflow, aby podla mozZnosti vyhovoval uvedenym poZiadavkam.
Vyslednd implementécia znacne zjednoduSuje prihlasovanie lektorov na kurzy. Kazdy lektor ma
pristup do vlastného profilu informac¢ného systému, kde vidi vypisané, eSte neobsadené kurzy,
o ktorych vyucCovanie mdze prejavit zdujem. Vedtci Skoleni nasledne prehladne vidi vsetkych
lektorov, ktory prejavili zdujem a moZe termin niekomu pridelit. Lektorovi je poslany email
oznamujuci zavdzné pridelenie Skolenia a taktieZ je zobrazeny v rozvrhu terminov lektora v jeho

profile, kde si ho mé6Ze jednoducho importovat’ do kalendara programu MS Outlook.

“yhlasenie terminov Prihlasenie déastnikow Priraclenie utebne

Greja\nenie zaujmu o skolenie IeldorrnD
Godnotenie kurzu aéastnikmi Wyplnenie dotazmmikov Priraclenie lektora

Obrazok 6.1 Proces kurzov a terminov
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6.2  Proces prihlasovania ticastnikov na terminy

Aj tento proces patril pred zavedenym systému k znacné ndro¢nym, ale taktieZ ku kritickym,
prave preto, Ze sa jednalo o zdkaznika a komunikdciu s nim. Je jednoducha predstava zdkaznika ako
individudlnej osoby, ktora sa prihldsi na kurz telefondtom do firmy. Podstatnej$i si vSak zakaznici,
ktory predstavuji vel'ké firmy a tym aj znacné kontrakty Skoleni. Takyto zdkaznik zvycCajne vyhldsi
vyberové konanie, a Skoliace stredisko musi ukazat preco je lepSie. Nasledne sa jednd
s personalistom, ktory casto vyZaduje prehladové tabulky o zdvere¢nom testovani zamestnancov,
o ich dspesSnosti a oCakdva, Ze skoliace centrum mu v kazdom pripade vyjde v ustrety. Taktiez je
¢astou poziadavkou umoZnenie tcastnikom prejavovat’ zaujem o konkrétne terminy, ¢im zédkaznikovi
odpada agenda planovania a prendsa sa na Skoliace centrum. Vyhovenie tychto poZiadaviek vsak
Casto znamend pre veduceho strediska hodiny strdvené kopirovanim a vyhodnocovanim dat
a vytvéranie tabuliek personalistovi.

Samotny proces je nutné rozdelit’ podl'a prav ucastnika. Ten totiZ mdZe byt individudlna osoba,
ktora sa hlési na kurz z vlastného zdujmu a nie ako zamestnanec spolocnosti. Takyto tGcastnik by mal
mat" pravo volnej registricie terminov. Druhym Specifickym pripadom je ucastnik, ktory je
zamestnancom firmy, ktora ho posiela na Skolenie. Je logické Ze tento dcastnik nemd volnd volbu
kurzov, ale o jeho Skoleni Casto rozhoduje a potvrdzuje personalista. Ten by mal mat moZnost
takéhoto ucastnika prihldsit na zvolené a dojednané Skolenie, za Casto zjednanych podmienok,
pripadne zliav. Je nutné uvaZovat o tom, Ze Ucastnik sa sice nemdZe zdvézne prihldsit’ na kurz, ale
mdZe vyjadrit’ zdujem o kurz v urcitom termine a ten musi byt schvéleny personalistom.

Po prihlaseni dcastnika na Skolenie, ¢i uZ to urobil priamo ucastnik, alebo personalista,
prichddza do procesu spravca Skoleni, ktory vidi prehlad poctu ucastnikov na dany termin. Prave
podla poctu rozhodne, ¢i sa bude dané Skolenie konat alebo nie. Ak rozhodne o konani, tak
prihlasenie ucastnikov potvrdi. V tom momente ucastnici sa uZ nemozu z daného Skolenia odhlasit
a st zavizne prihldseny. Zaroven im je poslany automaticky email, ktory ich upozoriiuje na Skolenie,
na miesto acas jeho konania. Vedici Skoleni vtejto faze taktieZ prideli ucebiiu aumoZni
prihlasovanie lektorov na termin. Tento znacne komplikovany proces je taktieZz nutné vhodne
implementovat’ v navrhovanom informacnom systéme.

Informacny systém sprehladiuje prihlasovanie ucastnikov anajméd zrychluje agendu
zakaznika. Jednd sa Casto o detaily ako nezobrazenie ceny Skolenia tcastnikov, pripadne vytvaranie
terminov acien pre individudlnych zdkaznikov, ktoré nebudid zobrazované v celkovej verejnej
ponuke. TaktieZ nutné bolo rieSenie generovania loginov a hesiel tc¢astnikom aich automatické

poslanie emailom.
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Zna¢nu organizacni vyhodu predstavuje prave umoZnenie ucastnikom prejavovat’ zdujem
o termin a nasledné potvrdenie zdujmu personalistom. Po tomto potvrdeni je tcastnik zobrazeny
v prehlade pre vediiceho Skoleni, ktory vidi obsadenost’ kurzu. Tento proces je poskytovany
zakaznikom ako bonus a odlahcuje agendu personalistom. Prive tito skuto¢nost’ nadStandardnej

sluzby prinasa Skoliacemu centru komercnu vyhodu pred konkurenciou.

Vytvorenie GEastnika |

— 5
Prihtasenie do systému | — r— ;
4 [Mazaklade prava ucastnika H

<‘\>; prejavenie Zauimu
—

priame pliklasanie

~
C * Mutné schalerie personalistom |
: i 4

(_ Potwdenie Soliadm dl’ediskdl'.l'l +‘—'_
i 4

ﬁ?oslanie pozivajuceho emailu Uéastni kom Friebeh Solenia

—
Absolvovanie vystupnycly testov |
: 4

3 o
a\rhodnotenie testov a dotaznikov F[——(Wplnenie dotanikoy o spokejnosti |
b 4 g

Falturacia zakaznikowi |

Obrazok 6.2 Proces prihlasovania ti¢astnikov na terminy
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7 Realizacia projektu

V kapitole sa nachddza popis vlastnej realizdcie projektu. Postupne su preberané jednotlivé Casti
vyvoja systému pouzitim Iterative, Incremental Framework. Jedna sa o ndvrh informacného strediska
Skoliaceho strediska. Celd realizdciu je moZzné rozdelit do dvoch zédkladnych casti kde sa jednalo
o vytvorenie internej Casti, urCenej pre administratora, lektorov, riaditela a pod. a cast’ externd,
uréenej pre zakaznikov, tcastnikov, personalistov a pod.

Navrh projektu, ako aj jeho realizicia postupovala za vysokej interakcie zadavatel’a, ale taktiez
dotazov zakaznikov Skoliaceho centra. V poslednej, faze vznikali verzie takmer kazdym diom

a zadéavatel’ zabezpecoval, aby vyvoj napredoval spravnym smerom.

7.1  Inception

7.1.1  Specifikacia poZiadaviek

Priloha: Specifikacia poziadaviek
V tejto faze boli spisané zakladné poziadavky zadavatela k celému systému. Predstavuji len nacrt
celej Sirky systému a nezaoberaji sa detailmi, lebo tie sa budd rieSit’ jednotlivo. V uvedenych
poziadavkach je prehlad systému, ktory vSak presahuje rozsah tu uvedenej implementacia.
Poziadavky st pisané z vel'mi Sirokého hl'adiska, aby bola zabezpefend rozsiriteInost’ systému do
budicnosti. MéZeme vlastne hovorit’ o vizidch systému.

Prave kvoli poziadavkam d’alSieho vyvoja projektu si pristup vyzadovat uz od zaciatku vel'mi
prehladny pristup, ktory je pochopitelny nie len pre autora samotného projektu ale aj pre pripadnych

programatorov, ktory by mohli dany systém rozsirit’.

7.1.2  Plan projektu

Dochddza krozdeleniu projektu na dve casti zpohladu vyvoja. Jednd sa o Zdkaznicku
a Administrdtorskii Cast.

Ako pri kazdom projekte bol stanoveny predbeZny pldn a postupnost’ krokov, ktoré mali viest
k dspesnému systému ajeho redlnej Casovej realizdcii. V prvej faze sa jednalo o Stidium
pouzivanych technolégii, ndsledne to bola analyza uz konkrétnych poziadaviek, vybudovanie
databazy, zostavenie architektiry a postupnd implementicia poziadaviek a testovanie vytvorenych
Casti. Vzhl'adom na to, Ze niektoré Casti projektu si uz nasadené v prevadzke, tak samozrejmostou je

udrZovanie systému a odstranovanie chyb.
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7.2 Elaboration

Pre sprdvne urcenie poZziadaviek zdkaznika bola nutnd Castd komunikdcia a zistenie fungovanie
Skoliaceho strediska a procesov v iom prebiehajucich. Tieto zdkladné implementované procesy boli

popisané v predoslej kapitole Analyza a riesenie procesov vo firme.

7.2.1 Diagrami pripadov pouzitia

Na zdklade Specifikicie a podrobnejsej komunikdcie som vytvoril Diagram pripadov pouZitia, ktory

zahfiia najzédkladnejSie poziadavky oboch Casti systému.

Sprava UZivatelov Sprava Terminov 4 Prehlad zoznamov

Prihlasenie na termin

Administrativny pracovnik

Lektor
Obrazok 7.1 Diagram pripadov pouZitia (interna ¢ast’)

Aktéri:
®  Administrdtor:
Predstavuje uZivatel’a, ktory ma absoliitne prava. Jeho hlavnou funkciou je sprava systému.
e Lektor:
UZivatel’ systému, ktorého dlohou je Skolit’ niektoré kurzy. S tym stvisia aj jeho pravomoci,
ktoré si obmedzené len na dpravu vlastného profilu a vyjadrovanie zdujmu Skolit’ nejaky
termin.

®  Riaditel skoliaceho strediska:
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Mali by mu byt zabezpecené prehlady zdkaznikov, lektorov, fakturdcii, pripadne
v neskorsej faze ekonomického riesenia o financny obrat vo forme grafov.

Administrativny pracovnik:

Jedna sa o uZzivatel'a obmedzenymi administratorskymi pravami. Jeho tlohou je spravovat’
terminy akurzy, prevaZne sa zaoberat v zdkaznickej casti fakturdciou a finanénymi

operaciami aj vo vzt'ahu k lektorom a zdkaznikom

Pripady pouZitia:

Sprdava ucebni:

Predstavuje moZnost’ prehl'adu u¢ebni, ich odstraniovania a priddvania do databdzy.

Sprdva terminov:
Reprezentuje znacne kriticki Cast’ celej aplikacie. Termin je chdpany ako jeden nepreruseny
Casovy usek pocas ktorého trva samotné Skolenie. Nastdva vSak problém so Skoleniami,
ktoré trvajd viac dni. Z tohto doévodu je nutné uvazovat’ o istych skupinach terminov, ktoré
spolu suvisia. Napr.: Tyzdnové Skolenie sa sklada z piatich terminov od 9:00 do 16:00,
ktorych spolo¢nou vlastnostou je prislusnost do jednej skupiny terminov. To moZeme
nazvat' granularitou terminov. Ku kazdému terminu musi byt moZné priradit’ ucebiiu
a lektora, ¢o je mozné previest’ na celej skupine terminov, alebo aj na konkrétnom termine.
Uvedenym spdsobom je mozné vyjadrit’ tyZzdnové Skolenie, Skolené jednym lektorom, ale
niektoré dni moze vd’aka granularite zastupovat’ iny lektor. Z pohladu lektora je nutné
zabezpecit' vyjadrenie zdujmu Skolit' a administrator ndsledne moze zaujem potvrdit.
V danej problematike je integrovana zna¢nd logika aplikdcie.

Sprdva zdkaznikov:
Predstavuje moZnost’ prehl’adu zdkaznikov, ich vytvérania a odstraiiovanie, zaradzovanie do
oblasti podnikania a vyjadrovanie platobnej moralky.

Sprava uZivatelov:
Jedna sa o prehlad a editiciu uzivatel'ov, ktorymi st vSetci aktéri vstupujuici do systému.
Sprava kurzov:
Vytvéranie, tpravy a odstranovanie kurzov, aktudlne ponikanych skoliacim strediskom. Ku
sprave kurzov prindlezi aj vytvédranie novych terminov resp. skupin terminov, na ktoré sa
potom mdzu prihlasovat’ icastnici.

Uprava profilu:
Ak je lektor zamestnany Skoliacim strediskom, tak je mu vytvoreny uZivatel'sky tcet, pod
ktorym sa moze prihlasit’ a samozrejme menit’ svoje heslo, adresu a pod.

Prihldsenie na termin:
Lektor v prostredi svojho profilu vyjadruje zdujem ucit' niektory kurz anasledne ma

prehlad terminov k danému kurzu. M4 moZnost’ vyjadrit zdujem dany termin Skolit.
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Zaviazne Skolenie terminu je vSak az po odobreni administritorom. Lektor sa z terminu,
ktory potvrdil administrator nema moznost’ odhlasit’.

e Prehlad zoznamov:
Jednd sa len o zdkladné informécie o profile skoleni, terminov, lektorov, financovania,...
e  Fakturdcia:
Ide predovsetkym o zobrazenie prehladu terminov, ktoré dany lektor v istom Casovom

obdobi $kolil, a pripadne o vytlacenie danej zostavy terminov v papierovej podobe.

- Sprava zakaznikov

na termin

Personalista

Prihlasovanie u¢astnika
Administrator v,
S

<o

prava ucastnikov

Potvrdenie t¢astnika na termin Ugastnik

Fakturacia zakaznikov

Prejavavanie zaujmu acasinikov o termin

Obrazok 7.2 Diagram pripadov pouZitia (externa cast’)
Aktéri:
®  Administrdtor:
Predstavuje uzivatel’a, ktory ma absoldtne prava aj v tejto externej Casti. Jeho tlohou je

predovSetkym sprava a priddvanie zdkaznikov a ucastnikov.

e Personalista:

Prestavuje externého uZivatela systému, ktory ma znacné administritorské prava nad
svojimi zamestnancami, ktorych predstavuji tcastnici. PredovSetkym schvaluje
a potvrdzuje ich registraciu na terminy kurzov.

o Ucastnik:
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Existuji dva zdkladné typy tohto aktéra. Jednym je ucCastnik — jednotlivec, ktory sa
registruje priamo na termin a d’al§im je ucastnik — zamestnanec, ktory vyjadruje iba zdujem
o termin a jeho registraciu musi potvrdit’ personalista.

® Administrativny pracovnik:
Jedna sa o uZzivatel'a obmedzenymi administratorskymi pravami. Jeho tlohou je spravovat’
zdkaznikov a icastnikov ale taktieZ potvrdzovat’ registraciu tcastnikov a vo findlnej faze
vytvarat’ faktdru zakaznikom.

Pripady pouZitia:

® Sprdva zdkaznikov:
Predstavuje moznost’ prehl’adu zdkaznikov, ich vytvarania a odstraiiovanie, zaradzovanie do
oblasti podnikania a vyjadrovanie platobnej moralky.

®  Sprdva ticastnikov:
Jednd sa oprehlad aediticiu ucastnikov, ktory patria kistému zdkaznikovi (Casto
zamestnavajuica spolo¢nost’), pripadne st jednotlivcami.

e Uprava profilu:
Kazdy aktér vstupujici do systému ma vytvoreny ucet, pod ktorym sa mdzZe prihlasit
a samozrejme menit’ svoje heslo, adresu a pod.

e Fakturdcia zdkaznikov:
Ide predovsetkym o zobrazenie prehladu terminov, ktoré dany zakaznik resp. ucastnik
absolvoval a pripadne o vytlacenie danej zostavy terminov v papierovej podobe.

®  Prejavovanie zdujmu ticastnika o termin:
Ucastnik, ktorého registraciu na termin musi potvrdit’ personalista, mdZe prejavit’ zaujem
o niektoré z dostupnych terminov Skoleni. Tento zdujem sa vSak eSte nezobrazuje Ziadnemu
aktérovi Skoliaceho strediska. Uvedend agenda umoZnuje zdkaznikom efektivnejSie
planovat’ a organizovat’ skolenia.

®  Prihlasovanie iicastnika na termin:
Tento pripad pouZitia moze vyuZzit' ucastnik, ktorého registrdciu nemusi potvrdit’
personalista. Jednd sa predovSetkym o jednotlivcov. U dalSieho typu ucastnikov prave
v tomto pripade pouzitia potvrdzuje registrdciu personalista, ktory taktiez ma financny
prehl’ad o kurzoch a ich dispozicii. Tento krok je nutny aby sa aktérom Skoliaceho strediska
ucastnik zobrazil v prehl'adoch a mohli potvrdit’ jeho ucast’ na termine.

e Potvrdenie iicastnika na termin:
Pripad pouZitia je rieSeny na strane $koliaceho centra. Ide v podstate o zobrazenie zoznamu
ucastnikov, ktory sa zdvizne, po pripadnom potvrdeni personalistom, prihlasili na termin.
Aktér tuto prihlasku potvrdi, na zdklade ¢oho je vygenerovany pozyvajici email ucastnikovi

a ten, ani jeho personalista, sa uz z terminu odhlésit’ nemoze.
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7.2.2  Prototypovanie

Vo féaze Elaboration je okrem urCenia zdkladnych funkcii systému aich reprezenticie pripadmi
pouzitia, nutné identifikovat’ najriskantnejSie a najzloZitejSie Casti systému. Po tvahe nad pripadmi
pouzitia som vyty¢il, ako najzakladnej$i problém, vytvorenie a spravovanie terminov z pohladu
externej aj internej Casti. ZloZitost’ vystupuje pri nutnosti dodrzani postupnosti krokov. Administrator
vypise termin na kurz, lektor prejavi zdujem a nésledne si administrator vyberie, ktory lektor bude

dany termin ucit’. TaktieZ kritickym je uz popisany proces prihlasovania tic¢astnikov na termin.

7.2.3 Role a prava

Neodlucitel'nd, s diagramu pripadov pouZiti vSak nie vel'mi jasni poZiadavku, predstavuje sprdva
arozdelenie samotnych aktérov systému. S tymto vystupuje otdzka rieSenie uzivatel'ov. Zvolil som si
formu granularity prav. V podstate ide o to, Ze v systéme nebudu existovat’ rdzni aktéri, ale len jeden,
ktory bude mat prisidené role. Kazda rola predstavuje sibor prav, ¢o uzivatel' s danou rolou moze
vykonat. Tymto rieSenim ziskam v podstate poZadovanych aktérov. Vyhody predstavuje moznost
dodato¢ne vytvarat’ d’alSie role, s konkrétnymi pravami, pripadne priradzovat’ uzivatel'ovi prava bez
roli.

Uvedené riesenie som musel navrhnit’ pred samotnym konceptudlnym modelom, prave kvoli
jeho znac¢nému zjednoduSenie a vidcSej podobnosti s ndslednou implemeticiou na programovej
a databazovej vrstve. RieSenie ja natol’ko abstraktné Ze je sicastou vytvoreného frameworku a moze
byt nasadené v d’alsich systémoch.

Nasledujica tabul’ka predstavuje rieSenie aktérov systému pouzitim granularity roli.

Cast’ aplikacie | Pravo Admin Adm. Prac. Lektor Riaditel

Prehliadanie logu v 4 v

3 Népoveda v v v v
Systém '

Insert

Delete

Modify

View

Insert

Delete
Termin

Modify

View

SN ERNERNERNERN ERNEENERNERN
SN ERNERNERNERN EENEENERNARN

Ucebna

Kurz :
+ Insert
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Delete

Modify

View

Iba seba

Kvalifikécie

Insert

Delete

Modify

View

ANERNERNERN ERNERNERN

Uzivatelia
(admin, lector,

director)

Insert

Delete

Modity

SSERSERN ERNERNEENERN BENERNERN

Iba seba

Iba seba

View

{\

v

Iba seba

Tabulka 7.1 Role a prava uZzivatelov (interna c¢ast’)

Cast’ aplikacie

Pravo

Admin

Adm. Prac.

Personalista'!

Utastnik

Termin

Zaujem

v

Registracia

v

Potvrdenie

Prehl'ad

Kurz

Insert

Delete

Modity

View

Ucastnici

Insert

Delete

Modity

View

AERNERNERN AN

Iba seba

Zakaznici

Insert

Delete

Modity

SNERNERN BENERNERNERN BENERENERNEAN VAR SR

ASERNERN EENERNERVERN ERNERNERNER BANERNERN

View

{\

AN

TabuPka 7.2 Role a prava uzivatelov (interna ¢ast’)

"' Samozrejmostou je, 7e personalista vidi iba profily svojich tcastnikov a taktieZ na terminy moze

registrovat’ iba dcastnikov prisluSnych danému zdkaznikovi, ktorého je personalistom.
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7.2.4 Konceptualny model

V tejto faze som vytvoril jednoduchy konceptudlny model, ktory eSte neobsahuje vSetky atribity, ale

sliZi na pochopenie zloZitych vztahov v systéme. Predstavuje zdkladni kostru pre Diagam tried.

Pravo| 0 obsahuje 0. Rola

0." 0.*
Ucebna
vlastni vlastni
0..1 1
ma
0.7 0.7 0.
o 1 L _ 0% gpina O -
Kontakt| ©- mé UzZivatel —— Kvalifikacia
0.*
0.1 0.* | 0.
ma zaujem vyzaduje
ma zaujem
m@ zaujem 0.*
1 vyufuje 0.”
ma gaujem Kurz
L 0.*| 0.*
0.* 1
Skupina terminov obsahue —— Termin prinlezi 1
Q. 0.
0.* 0.*
rezél.'vo ana pre 0..* em/potvrdeny
prinatezi
1
Zakaznik je zamestrancom 0 L0./|Uéastnik
1 i U
vlastni
0. ¥lastni
0--’ 0-.*

U_Pl'c':'iVO 0.* obsahuje 0.* U_RO|EI

Obrazok 7.3 Konceptualny model
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Z uvedeného modelu bolo identifikovanych niekol’ko podstatnych entit:

Uzivatel:

Predstavuje entitu uZivatela systému, ktoré vlastni role, pripadne aj konkrétne prava.
Reprezentantmi, tejto entity su aktéri z Diagramu pripadov pouZitia: Administrator,
Administrativny pracovnik, Lektor, Riaditel’ strediska.

Pravo:

V kazdom jednom objekte v systému budu vystupovat’ Styri zdkladné prava: Insert, Delete,
Modify, View. Pri praci sentitami budud tieto prdva overované. Prihldsenie do systému
nepredstavuje pravo uZivatela, ale ak nemd prava tak nemodZe so systémom nardbat
a nebudd mu zobrazené ani odkazy na iné podstranky.

Rola:

Predstavuje sibor prav, ktoré mozu byt pomocou role, priradené uZivatelovi naraz. Nie je
mozné pridat’ rolu a ndsledne odobrat’ niektoré prava, ktoré rola so sebou pre uZivatela
nesie. Dand poziadavku je mozné rieSit’ priradenim role s menej pravami a naslednym
pridanim d’al§ich prdv. Rola mdZe zohrdvat’ rolu vytvdrania aktérov podla Specifikicie
zadania.

Ucebna:
Reprezentuje entitu, ktord je nutné priradit’ k terminu. Je samozrejme poZadované udrZiavat’
zdznamy o zdkladnych informaciach ucebne.

Kvalifikdcia:

Oznacuje pomenovanu kvalifikdciu, ktord lektor dosiahol. Kurz obsahuje odkaz na
kvalifikacie, ¢im reprezentuje poZiadavku na kvality lektora. Informécie o kvalifikacii vSak
nepredstavuji obmedzenie prihlasovania lektorov na kurzy, resp. toto obmedzenie je mozné
zapnut.

Kurz:
Reprezentuje predovsetkym informacie o pontikanom $koleni ale nie terminoch. Predmetom
entity kurzu je uchovavanie informacii, ako je osnova a obsah $kolenia.

Termin:
Predstavuje spojity casovy usek vyucovania jednym lektorom, v jednej ucebni. Na zdklade
oducenych terminov sa bude pocitat’ placa lektora. Kazdy termin musi byt nutne sicast'ou
jednej Skupiny Terminov. Uastnici sa nemdzu prihlasit’ na termin, len na skupinu terminov.
Skupina terminov:
Oznacuje subor terminov, ktoré spolu stivisia. Nepredstavuje vSak jednotku od ktorej by

zavisela placa lektorov. Skupina terminov, moze existovat’ bez akéhokol'vek priradeného
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terminu, avSak potom sliZi len ako Sablona pre vytvorenie skuto¢nych terminov, na ktoré sa
moZu tcastnici prihlasit’.

o Zdkaznik:
Predstavuje entitu systému ktora reprezentuje isti firmu, ktorda sa stala zakaznikom
Skoliaceho centra. Je predovSetkym organizacnou entitou, ktorej sucastou sa stdvaji
ucastnici. Do systému sa mdZe prihldsit’ len Gcastnik, nie zdkaznik.

o Ucastnik:
Predstavuje entitu uzivatela externého systému, ktoré vlastni role, pripadne aj konkrétne
prava. Reprezentantmi, tejto entity si aktéri z Diagramu pripadov pouitia: Ugastnik,
Personalista.

e U Prdvo:
Tieto prava su priradzované tcastnikom. Jedna sa taktiez o zdkladné prava: Insert, Delete,
Modify, View, ale okrem nich sa tu nachddzaju predovSetkym prdva na registraciu
a prejavovanie zdujmu o Skolenia, ktoré si podstatné pri implementicie uvedenych
procesov.

e U _Rola:
Predstavuje sdbor prav, ktoré mozu byt pomocou role, priradené ucastnikovi naraz. Na
zéklade prislugnosti tdéastnika do role sa modZe stat jednym z aktérov: Ucastnik,

Personalista. Pripadne mdzZe byt vytvorend d’alSia rola kombinédciou vhodnych prav.

7.3 Construction

Tato faza predstavovala ¢asovo najndrocnejSiu Cast’ projektu. Na jej zaciatku som rozdelil cely
projekt do niekolkych, jednotlivo implementovanych iteracii, ktorych vysledkom bola zakazdym
funk¢nd Cast’ aplikécie.

V kazdej iteracii som musel vytvorit, po podrobnej analyze poziadaviek a komunikécie so
zadavatel'om, predovSetkym dokladny Pripad pouZitia a Diagram tried. Pripad pouZitia vystihuje
nasledne implementovanu iterdciu a Diagram tried slizi ak kostra pre samotnd implementiciu od
databazy az po uzivatel'ské rozhranie.

Nasledujuci prehl'ad uvadza zdkladné iteracie v ktorych bol vytvarany projekt. Vzhl'adom na
velky rozsah projektu je pri kazdej iterdcii uvedeny zbezny postup a podstata jej implementacia. Po
uvedenom prehl’ade je jedna iterdcia rozobrand podrobne a si ukdzané jej jednotlivé Casti.

Iteracie:

® Autentizdcia a prdva:

Predstavuje vytvorenie tabulky uZivatela, prav aroli v databdze. Predovsetkym je tu

rieSend autentifikdcia uzivatela voci systému. Tabulku uZivatel'ov v databdaze som zatial
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editoval len v prostredi databazového servra a slizila len ako zdroj zdkladnych dat: ID,
login, heslo. UZivatel pri prihldseni do systému ziska prava, ktoré pochddzaji zo skupin,
alebo konkrétne priradenych prdv. Spravu skupin som implementoval aj do grafického
rozhrania, ale prava je nutné editovat’ v databaze, pretoze si pouzivané priamo v kéde, ako
sposob autorizdcie uzivatel'a na konkrétny tkon. UZivatel po prihlasené ziska tzv. Ticket
ktory predstavuje jeho login a ID. Tieto informdcie uZivatel’ vlastni pocas celého spojenia
akazd4 stranka overi na ich zdklade prava prihlaseného uZzivatela. Vysledkom faze je
funk¢éné prihldsenie uZivatela do systému, ktord bolo zakomponované do frameworku
a pouzité aj pri autententifikacii ucastnikov.

UZivatelia:

Féaza sa zaobera vytvorenim a spravou uZzivatelov. Predstavuje vkladanie, mazanie, zmenu
a zobrazenie zoznamu uZivatelov. TaktieZ som vytvoril overovanie prav, na zdklade
ktorych ma uzivatel moZnost’ uZivatela mazat’, editovat’ a vkladat’. V podstate predstavuje
uzivatel' entitu svojim obsahom podobnu, v naslednych iterdciach implementovanym,
lektorom, ucéebniam, kurzom, kvalifikdciam, zdkaznikom, udastnikom. Podobnost'ou
nemyslim obsah, ale formu. V kaZzdej z tychto entit sa jednd predovsetkym o ich spravu
aoverovanie pravomoci prihlaseného uzivatela. V tejto faze som sa snazil vytvorit
zdkladnu grafickd podobu rozhrania a najmé jeho Standardu, ktory bol nasledne vyuzity
v d’al8ich fazach. Lektor predstavuje taktieZ uZivatel'a, ktory je v skupine Lektorov.
Kvalifikdcie:

Predstavuje, podobne ako pri uZivatefoch vytvorenie a spravu kvalifikdcie. Ulohou tejto
Casti je zabezpecCit' priddvanie kvalifikacii do systému, ktoré budd neskor priradzované
Skoleniam a lektorom.

Ucebre:

V tejto fdze som sa zaoberal spravou ucebni, o predstavuje, ich mazanie, vkladanie,
editiciu a zobrazenie zoznamu. Jednd sa opit’ o komplent implementéciu od databdzy az
po samotné zobrazenie. U ucebne bolo nutné aj efektivne a prehl'adné zobrazenie rozvrhu
obsadenosti a taktieZ pri vytvarani novych terminov bolo nutné zabezpecit' kontrolu, aby sa
nekonali dva kurzy v rovnakom termine na rovnakej ucebni.

Kontakty:

Existovali dve moZnosti rieSenie kontaktov v systéme. Jednu alternativu predstavovalo
ulozenie kontaktnych informécii k uzivatelovi, lektorovi, zakaznikovi, uéebni,... Druhu,
pokrocilejsiu moznost,, predstavuje vytvorenie jednej tabul’ky kontaktov pre vSetky entity,
aich vzdjomné spojenie. Vysledkom je moZnost’ pridelenie kazdej entite viacSieho poctu
kontaktov. TaktiezZ Specidlna je implementicia v podobe User Control, ¢o predstavuje
vytvoreny modul spravy kontaktov, ktory staci len pridat’ k 'ubovolnej entite.

Kurzy:
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Iterdcie predstavuje vytvdranie a spravu kurzov. Jednd sa predovSetkym o ukladanie
informécii o Skoleni. V tejto iterdcii som sa nezaoberal spravou terminov k danému kurzu.
Terminy:

Jednd sa o vytvorenie a spravu terminov prislusnych ku konkrétnemu kurzu. Ako uz
vyplyva z Konceptudlneho modelu, jedna sa nie len o vytvorenie jednoduchych terminov,
ale predovsetkym o vytvorenie skupin terminov. Z toho vyplyva moznost pri kazdom kurze
vytvorenia novej skupiny terminov, kde je pripustné nastavit’ casovy rozsah a opakovanie
v uritych diioch. Skupina terminov predstavuje len Sablénu konkrétneho Skolenie, teda ak
nastavim vSetky parametre ako napr.: cenu, lektora, ucebiiu,... tak si vygenerované
terminy, ktoré su uloZené do databazy. Na konkrétnom termine nie je moZnost’ ur¢enie jeho
¢asového rozsahu v priebehu viacerych dni pretoZe musi predstavovat’ jeden spojity ¢asovy
usek. Terminy pontkaji mozZnost' nastavit v konkrétny deni $kolenia ind ucebni, iného
lektora, pripadne upraveny ¢as. Termin nie je mozné vytvorit samostatne, ale len ako
sticast’ skupiny terminov.

Ucastnik sa prihlasuje len na kompletni skupinu terminov anemd moZnost sa
prihlasit’ napr.: iba na jeden den tyZdnového Skolenia, ¢o by bolo nepripustné. Lektor je
vSak vypldcany za oducené terminy, nie skupiny terminov.

Terminy lektora:

V tejto iteracii som rieSil prejavenie zaujmu lektora o konkrétnu skupinu terminov
a o termin. Lektor po vstupe do systému ma mozZnost’ vyberu Skoleni o ktoré ma zaujem
anasledne je mu zobrazend ponuka vypisanych skupin terminov a terminov. Lektor
zaskrtne o ktord skupinu terminov alebo termin ma zaujem. Ak zvoli skupinu terminov, tak
automaticky sa predpokladd, Ze ma zaujem skolit’ kazdy termin obsiahnuty v Skoleni. Ak
lektor mé zaujem ucit’ len konkrétny termin, tak ho musi konkrétne v skupine terminov
zvolit.

Priradenie lektora:

Jednd sa o priradenie terminu lektorovi. UzZivatel' s prdvami editicie terminu v moZnosti
,.Lektor” vidi zdujemcov o dany termin, alebo celd skupinu terminov. Vyucovanie mdze
potvrdit’ iba jednému zaujemcovi, ktorému je ndsledne celad skupina terminov, resp. termin,
priradend. Lektorovi je poslany email s informaciami o $koleni. Takto priradeny termin
lektor nemdZe v svojom profile odmietnut’ a ani odobrat’ zdujem o ucenie daného kurzu.
Zdkaznici:

V tejto iteracii bola rieSend sprava zdkaznikov, kde sa jednalo o zobrazenie zakaznikov
podla uréitych filtrov. Podstatnou ¢astou rieSenou v tejto iterdcii bola sprava tcastnikov
konkrétneho zakaznika, kde sa jednalo taktiez o vytvorenie prehladnych zoznamov
amoznosti hladania ucastnika podla zaciatoénych pismen priezviska. Podobne ako

v internej Casti aj v tejto iterdcii bolo nutné vyriesit’ spravu prav a roli pre tcastnikov.
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®  Prihlasovanie uicastnikov:
Celé uvedend iterdcia sa zameriava na implementaciu procesu prihlasovania ic¢astnikov na
kurzy. Predovsetkym bolo nutné vytvorit’ vlastni ¢ast’ systému v ktorej tcastnik vidi kurzy
na ktoré je prihldseny a taktieZ ma mozZnost sa prihldsit, resp. prejavit zdujem o urcity
termin. Podstatné bolo nastavenie vhodnych prav pre personalistov, aby mohli pracovat iba
so svojimi ucastnikmi a kurzami na ktoré majui pravo prihldsenia.

®  Potvrdenie licastnikov:
Ulohou administratora alebo adm. pracovnika je potvrdit’ prihldsenie t¢astnika. Bolo nutné
naimplementovat’ zobrazenie zoznamu skupin terminov a ucastnikov, ktory si na dany
termin registrovany. Z takto priradenej skupiny terminov sa ucastnik uZ nemd pravo
odhlasit,, pripadne musi kontaktovat' Skoliace centrum. Samozrejmostou je upozornenie

dcastnika emailom na miesto a ¢as konania daného Skolenia.

7.3.1 Analyza

V tychto kapitolach uvediem ako priklad realiziciu itercie tykajicej sa uZivatela.
Pri analyze som uZ musel zozbierat konkrétne a presné poZiadavky zaddvatela na danu
iteraciu, z ktorych som vytvoril podrobny Diagram pripadov pouZitia, tykajicich sa uZivatela.

Priloha: Analyza Spravy uzivatel’ov

7.3.2  Design

Faza predstavuje pripravu ku konkrétnej implementacii danej iteracie. V tejto faze som poziadavky
zadavatel'a premietol do diagramu tried, konkrétne som musel poznat' vSetky atribity kazdej triedy
a predovSetkym ich typ. V niektorych zloZitejSich iterdcidch som vytvoril Sekvencny diagram,
prinajmensom som si vSak rozvrhol postupnost krokov ainterakciu objektov, ktoré vedd
k pozadovanému vysledku, Specifikovanému v Analyze.

Najpodstatnej$im vysledkom je Diagram tried, ktoré nepredstavuje len atribiity, ale taktiez
metddy adedi¢nost. VicsSina tried patri do jednej z dvoch zdkladnych skupin. Bud' sa jednd
0 zdkladnii triedu, ktord nesie sebou atributy objektu za tcelom uchovania informécii, a metddy pre
pracu s nimi. Druhu skupinu predstavujui triedy kolekcie. Jedna sa o zoznam objektov, prislichajicich
k rovnakej zdkladnej triede. Kolekcie obsahuji samozrejme vlastné metddy, ktory zabezpecuju pracu
s nimi.

Metédy zakladnej triedy:

® Delete(ID)

Zabezpeci vymazanie objektu z databdzy, najcastejSie podla Identifikétora.

® object Load(ID)
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Metdda, ktord na zaklade ID vrati konkrétny naplneny objekt z databdzy.

Save (object)

Metdéda ziska ako parameter odkaz na konkrétny objekt, ktory ma ulozit' do databazy. Ak
ukladany objekt este v databaze neexistuje, tak je vytvoreny novy zaznam v tabulke, teda
sa jednd o Insert. Ak vSak dany objekt uz ID obsahuje, tak je vyvolana funkcie Update.
LoadCollection (param, collection)

Metdda vriti kolekciu danych objektov na zdklade vstupného parametra, ktorym moZe byt
napr.: ID terminu, z coho vyplyva, Ze chcem ziskat’ kolekciu vsetkych objektov uzivatel'ov,
ktory dany termin maju zdujem skolit. Metdd LoadCollection podla rdznych parametrov

.....

poziadaviek v d’alSich iterdciach.

Metody triedy kolekcie:

Add (object)

KaZzda kolekcia obsahuje objekty len urcitej triedy, tito metdda pridd do zoznamu objektov
kolekcie novy objekt danej triedy.

Remove (object)

Objekt je odstraneny z kolekcie.

Insert (index, object)

Metéda pridava objekt na konkrétnu poziciu index v kolekcii. Zoznam objektov v kolekcii
predstavuje usporiadanie s pociato¢nym indexom O.

int IndexOf (object)

Metéda vrati index dotazovaného objektu v databéze.

object this[index]

Z kolekcie vrati metéda objekt na danej pozicii index.

Nasledujuci graf a popis uz pojedndva o konkrétnom rieseni uZivatel’a, ktorého realizicia aZ do

findlnej podoby nas bude sprevadzat’ tymito kapitolami.

User class:

Trieda uZivatel'a obsahuje vSetky hore popisané metddy, ktoré obsahuje kazda zdkladnd trieda.

Okrem toho obsahuje metddy, ktoré boli pridané az v d’alSich iterdciach a predstavuju autentifikdciu,

ziskanie kolekcie uZivatel'ov, ktory maji zdujem Skolit’ termin a celi skupinu terminov, a metédu

zabezpecujucu reset hesla.
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UserCollection class:
Predstavuje triedu, ktorej objekt obsahuje zoznam objektov uZivatelov. Trieda poskytuje
zakladné, uZ popisané metdédy. Vlastnosti samotnej kolekcie sa dedia z abstraktnej triedy

CollectionBase.

BaseCollection:

Jednd sa o mnou vytvorené triedu, ktord je potomkom CollectionBase a vSetky triedy kolekcii
st potomkami triedy BaseCollection. Jej podstatou je uchovavat’ hodnoty, prostrednictvom svojich
verejnych vlastnosti (Properties), ktoré sa tykaji zoznamu. Ulohou kazdej kolekcie je poskytnit
datovy zdklad pre zobrazenie zoznamu v uzivatel'skom rozhrani. Tento zoznam by mal byt
strankovany a poskytovat’ moZnost’ radenia podla stipcov. Vlastnosti na ktorej stranke zoznamu,
z kolkych poloziek sa zoznam skladd, podl'a akého stipca radim, & vzostupne alebo zostupne si

pamiitd trieda kolekcie prave vd’aka vlastnostiam zdedenym z tejto BaseCollection.

Polozky Fields triedy predstavuji jej neverejné atribiity, ktoré sliZia na uchovanie konkrétnych
vlastnosti objektu. K atribiitom sa pristupuje pomocou vlastnosti, ku ktorym sa pristupuje pomocou
get aset, kde get predstavuje moZznost' ziskat’ hodnotu atribitu objektu a sefr, moznost' hodnotu
atribitu zmenit alebo nastavit. Toto rieSenie je podstatné pri zachovani objektovych paradigiem,

a predstavuje zapuzdrenie objektu.

public =string Forelsagoe
{
get { return forelame; }
zet { forelamwe = wvalue; }
H

Obrazok 7.4 Vlastnost’ uZivatela spristupiiujica jeho meno
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Obrazok 7.5 Diagram tried tykajicich sa uZivatela'?

7.3.3 Implementacia

Cast pojedndva uZ o konkrétnej programovej a databazovej realizdcii. Musel som sa rozhodniit’ pre

uréity sposob realizécie projektu ajeho rozvrhnutia. Zvolil som trojvrstvovd architektiru, ktord

"2 Kompletny diagram tried (Class_diagram.png) sa nachddza na prilozenom DVD v adresari Documents.
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povazujem na realizdciou tohto projektu za najvyhodnejSiu. Této architektira logicky rozdeluje

aplikdciu do vrstiev, ktoré st navzdjom nezdvislé akomunikuji len prisne Specifikovanymi

povolenymi sposobmi. Model je vyhodny najmd pre velké projekty, kde je nutna efektivna

spoluprdca viacerych programatorov. Architektira zabezpeCuje moZznost vytvdrania komponent

v inych programovacich jazykoch ak ich vzdjomna komunikacia bude napr. prostrednictvom XML,

¢o bolo neskdr uplatnené v spolupréci s externymi systémami.

Model sa sklad4 z troch zdkladnych vrstiev:

1.

Presentation Layer:

Vrstva poskytujiica uzivatel'ské rozhranie. Nesmie pristupovat’ priamo na déta, tym
sa zabezpe¢i jej nezavislost. Pri webovych aplikdcidch mo6Ze byt medzi nou
a Business vrstvou napr. firewall. Tato vrstva sa mdZe jednoducho menit’ na
windowsovi, webovi, mobilni aplikaciu, pripadne webova sluzbu.

Business Layer:

Vrstva poskytujica logiku aplikdcie. Obsahuje rozhranie medzi Data Access
a Presentation. Vykondva vSetky poZiadavky na ziskavanie, Upravu a mazanie dat.
Tieto poziadavky formalizuje presnejSie a dotazuje sa Data Access vrstvy. Mohla by
obsahovat' eSte tzv.: Business Rules, Cast v ktorej by kontrolovala korektnost
poziadavkou na databdzu, spravnost typov apodobne. Ja som logiku kontroly
prenechal na samotni databazu. Business vrstva, na rozdiel od DataAccess, nema
vystavané triedy nad vSetkymi tabulkami pretoZe vo svojich metédach modze
zjednocovat’ viaceré DataAccess triedy.

Data Access Layer:

Vrstva poskytujica pristup k databdze. Ona jedind moZe volat SQL procediry
databiazového servera a poskytovat im parametre, alebo len volat’ priamo opericie
upravujuice data v databaze alebo XML subore. Triedy tejto vrstvy st postavené nad
vSetkymi tabulkami databdzy, aj nad relaénymi, ktoré len vyjadruji vztah N ku N.
SQL procediry zabezpeCuju vykondvanie zdkladnych metdéd DataAcces vrstvy

v databaze.

50



Application

Presentation Layer

!

Business Laver

!

Data
Access Layer

Obrizok 7.6 Trojvrstvova architektira™

Uvedeny trojvrstvovy model je silne zaloZeny na objektovej architektire, ktord predstavuje
pohlad na komunikaciu medzi vrstvami komponentovej architektiry. Podstata rieSenia spociva
v uloZeni logického zoskupenia diat do objektu, ziskaného z diagramu tried. Objekt je logickym
zjednotenim metdd price s objektom a hodndt z databazy, ktoré spolu suvisia a mdZu byt aj vo
viacerych fyzickych tabul'kdch. Business a DataAccess poskytuji zékladné metddy na vytvaranie,
mazanie a editovanie takychto objektov. Vrstva Business pouziva metédy z DataAccess.

Pristup umoziuje viacerym programdtorom stcasne implementovat’ vSetky vrstvy. Nie je
problémom pracovat’ na prezentacnej vrstve, aj ked’ Business ani DataAccess vrstva eSte nie je
hotova. Stac¢i sa dohodnut, Ze Business logika bude obsahovat metddy Save, Load, Delete pre dany
objekt a programdtora Prezentacnej vrstvy nemusi zaujimat’ rieSenie Business vrstvy. On len vie, Ze
mé zavolat’ dani metédu s prislusSnymi parametrami, ktorych obsah ziska napr. z formulara
a Business logika sa uz postara o bezpecné vytvorenie a uloZenie objektu do databdzy volanim met6d
z Data Access.

Uvedeny pristup predstavuje elegantné rieSenie problematiky. Redlnym problémom mojej
implementacie, bola zjavnd pomalost’ napredovania prezentacnej vrstvy, pretoze som pracoval na
Business logike a DataAccess vrstve. JednoduchSie rieSenie tohto problému by priniesla realizacia
v jednej vrstve, ktord by som znacne rychlejsie vytvoril v grafickom vyvojovom rozhrani. Tento druh
realizdcie by vSak poskytoval len obmedzené moZnosti d’alSieho vyvoja projektu, a pripadnej
spoluprace viacerych programdtorov na jeho realizdcii. RieSenie neskdr zistenych chyb by bolo
niroéné a mohlo by predizit Gast vyvoja. PouZitim vrstvovej architektiry mdzem dany problém

rychlo lokalizovat’ a prehl'adne vyriesit.

13 Zdroj: 24.4.2007
http://msdn.microsoft.com/library/default.asp?url=/library/en-us/dnvsent/html/FoodMovers3.asp
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Co sa tyka pouzitia objektov vrimci trojvrstvovej architektiry, tak predstavuji zakladny
nositel’ dat a metdd kriZom cez vSetky vrstvy. Jedinym obmedzenim je pouZitie relaénej databaze, kde

musi byt’ objekt v ddtovej vrstve rozloZeny medzi jednotlivé relatné tabulky.
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Obrazok 7.7 Objektova realizacia naprie¢ vrstvami

Z uvedenej techniky pristupu som vytvoril Package Diagram, ktory slizil ako podklad pre
navrhnutie projektu vo vyvojovom prostredi: Microsoft Visual Studio 2005.

Adminizstration

Presentation layer 7T
|
|
|
|
|

i =

[ 1
Common ~ 7| BusinessLayer = SystemFrameworks
T T~ I T
| 1 | |
————————————— T T e e e e ke |
| |
|
Data Layer : |
DataLayer S J
|
|
|
|
Database |
Databse

Obrazok 7.8 Package diagram projektu
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Solution 'Solution’ {5 projects)
7. ’@ Administration
: .E,J BusinessLaver
: @ Carmman
: @ Datalaver
. @ SystemFrameworks

Obrazok 7.9 Realizacia package diagramu

Common obsahuje triedu BaseCollection, z ktorej su vsetky kolekcie zdedené. Taktiez
obsahuje podporné triedy pre pracu s databdzou, a webovym rozhranim. Vyznamné je podpora prace
a obsah stboru Strings.resx, v ktorom sa nachddzaji vsetky texty pouzité v uZivatel'skom rozhrani.
Z uvedenej technoldgie pristupu vystupuje moznost’ vytvaranie jazykovych mutécii danej aplikacie
len preloZenim toho jedného stiboru. Dany postup bol pouziti pri vytvarani moznosti jazykovych
mutécia v rdmci viacpouzitelného frameworku.

SystemFramework obsahuje triedy poskytujice konfigurdciu aplikicie ziskant z Web.config
a taktiez triedy s metédami pre zapis logovacich informaécii.

K tejto faze implementacie bezpodmienecne patri aj Diagram komponent, ktory predstavuje fyzicku

zavislost’ Casti aplikdcie, ktoré vyplyvaju z Diagramu balikov.
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Obrazok 7.10 Diagram komponent

Dalej uvediem konkrétny priklad rieSenie prace s uZivatelom na jednotlivych vrstvach.

Databaza:

Predstavuje vytvorenie tabulky s poZadovanymi stipcami prislu$nych typov a napisanie

zakladnych databazovych procedir pre pracu s nimi.
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User
Column Mame | DataType  [Length[Allowhulls [«
g int 4 j
| |ForeName nevarchar 30 F—_
| |Middiehlame rivarchar 30 W
[ |suriame revarchar 30
| Prefix rivarchar 20 W
| suffix rrearchar 20 L2
| |startDate datetime E W
| |Endoate datetime g L
|| socialbumber revarchar 15 W
| |BithDate datetime [ %
[ |wfa rrearchar 50 W
» ContractType ink 4
| EgreementPayment  bit 1 W
| BankPayment bit 1 W
[ |Bank rivarchar 50 v
|| Accounthumber nvarchar 15 W
B Specificymbal rvarchar mn W Fa—
o revarchar ] W
T |oic rivarchar o W
| |1sLector bi: 1
» Login mwarchar 15
| |Password binary 24
| |Blocked bit 1
— =]

D

Obrazok 7.11 TabuPa uzZivatel’a v databaze

Zakladné procedtry pre pracu s tabul’kou:

proc_UserDelete
proc_UserInsert
proc_UserUpdate
proc_UsetLoad
proc_UserLoadCollection

Data Layer:

Uvedena trieda User je zdedenou z DataLayerBase, ktord poskytuje pripojenie k databize
prostrednictvom ConnectionString. Samotna trieda User obsahuje metddy pre volanie SQL procediir
ulozenych na serveri s prisluSnymi parametrami a ndvrat hodnot z databazy.

St to predovsetkym metddy:

Delete

Insert

Update

Load
LoadCollection

V uvedenej vrstve som ku kazdej triede vytvoril vyctovy typ, obsahujici ndzvy parametrov
procedur v prislusnom poradi. Tento pristup poskytuje moznost’ prehl'adnej zmeny nazvu parametru

pri jeho tprave v databaze.

54



t“fIDisposable

DatalayerBase E3 UserColumn =
Clasz Enurn
I=| Fields (]
## ConnectionString Forehame
= Methads MiddleMarne
& DatalayerBase g:‘;::'me
& Dispose (4+ 1 ave... i
StartDate
EndDate
SacialNumbey
User (& EBirthDate
Class Info
4 DabalayerBase ContractType
EgreementPayment
= Methods BankPayment
W Authenticate Bank.
v Delete AccountMumber
W Insert SpecificTymbol
i Load ICO
& LoadCollection DI1c
& LoadCallectionBy ... IsLector
& LoadCollectionBy... Login
i Update Password
& UpdateUserPass ... Blocked
W User

5

Obrazok 7.12 Triedy uZivatel’a v DataLayer vrstve

Business Layer:
Jednd sa o programovu realizdciu Diagramu tried, o implementiciu prisluSnych typov,

vlastnosti, ktoré poskytuji k nim pristup a statickych metdd pre zdkladné operéacie s triedou.

Presentation Layer:

V mojej implementacii sa jednd o Administration package, pretoze som sa venoval Casti
spravy systému internej ale aj externej. Na prezentacnej vrstve je moznost’ v budiicnosti vytvorit’
dalsie baliky, ktoré by pouzivali Business Layer a implementovany framework.

Administration predstavuje v mojej implementdcii webové uZivateI'ské rozhranie. Pouzitie
viacvrstvovej architektiry, vSak poskytuje moZnost' vybudovanie balika pre uZivatel'ské prostredie
Windows formuldrov, mobilné =zariadenia, alebo webové sluzby. Webové rozhranie je
implementované v jazyku ASP.NET 2.0 a ako programovaci jazyk na pozadi je pouZity, podobne ako
v celej aplikécii, C#. takmer kazd4 trieda z Business vrstvy, v ktorej sa povicSine nachddzajd objekty
a kolekcie, je premietnutia do rozhrania v podobe formularu, v pripade objektu, a do podoby zoznamu
v pripade kolekcie. Podstatou rozhrania ja zobrazenie stranky, a korektné volanie vhodnych metdd z
Business vrstvy. Pri realizcii som pouzil do najvyssej moznej miery technolégiu CSS a v niektorych
pripadoch som sa nezaobiSiel bez pouZzitia JavaScriptov.

Vysledok tejto Casti ako aj kompletne celej iterdcie predstavuje funkény formuldr pre Gpravu

ucastnika a prehl'adny zoznam ucastnikov.
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Formular: UserForm.aspx

Obecne | Zmluva || Skupiny || Prava | Kontakty |

Tikul: Titul 2a menom:

| | | |

Meno: Stredné meno: Priezvisko:™
|Martina | |Nu:uvékc:vé|

Rodné cisla:*

Daturn narodenia:®

[1010101111 | |1.1.1987 |
Login:*

|martina | T blokovany

Infa:

Ulagit

Formular: UserList.aspx

Obrazok 7.13 Formular dpravy uZivatel’a

Meno Login o

Martin Solarik slirner K [ x
Martina Movakava martina 9 X
Stanislay Migko stanusho 9 X
The Administrakor admin © [ x

o 11 ===

7.3.4 Testovanie

Obrazok 7.14 Formular zoznam uZivatel’ov

V tejto Casti som testoval splnenie poziadaviek vyplyvajucich z Diagramu pripadov pouitia,

a testoval som moZnosti, nevyplnenia udajov areakciu systému na ne. Opitovne som sa vracal,

najéastejSie do fazy programovania, kde som upravoval vysledni aplikiaciu. Vd’aka preciznemu

ndvrhu, testovanie a opravy neboli ¢asovo naro¢né.
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7.4 Transition

7.4.1 Diagram nasadenia

Nasadenie projektu vychadza z poZiadaviek zaddvatela a pouzitej technoldgie. Podstatné je pri to
oddelenie databdzového serveru od aplikaného webového serveru. Obe tieto sluzby si
outsourcované pri redlnom behu systému. Webovy server poskytuje jednoduchy pristup vzdialenym
klientom, ktory mdZu pouZivat’ lubovol'ny internetovy prehliada¢ na pristup do systému.

Vysledné nasadenie projektu zodpoveda uvedenému diagramu nasadenia.

Remote Web

Home PC Netwark Server
connetion

Databasa Sarvar

Obrazok 7.15 Diagram nasadenia
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8 Framework systému

Pri vyvoji systému som sa nesnaZil len splnit’ funkéné poZiadavky zaddvatela na beh systému, ale
taktieZ predmetom mojej prace bolo vyvinut’ abstraktné Casti systému ktoré by bolo mozné nasadit’ aj
v dalSich informacnych systémoch. Vysledkom tohto dsilia bolo vytvorenie urcitej mnoZiny tried
ktord znacne automatizuje a ulahcuje ndvrh systémov atym zrychluje ich vyvoj, ¢o je vredlnej

komercnej sfére vitanym faktorom, ¢asto rozhodujicim o dspechu projektu.

8.1 Databaza

Vyhodou trojvrstvovém architektiry je moZnost oddelenia objektov od samotného databazového
zdroja. Poskytnutd implementaciu umoziuje pomerne jednoduchy prenos databdzy so servera MS
SQL na iny, za zmeny len niekol’kych tried datovej vrstvy. Podstatnd je prace s SQL procedirami
a vyuzitie ich rychlosti pri nacitavani zoznamov filtrovanych dat. Framework poskytuje metddy
bezpecného spuistania procedir za dodania korektnych parametrov spravnych typov a odchytenia
pripadnych databazovych vynimiek. TaktieZ podstatné je pretypovanie niektorych dat, sice
podobnych, ale nie celkom rovnakych typov, ktorych rozdiel je spdsobeny rozdielnou reprezentaciou

daného typu v jazyku C# a jazyku T-SQL, pouzivanym nad databazou.

8.2 Formatovanie XML

XML sa objevuje  vsystéme v niekol’kych rdznych podobach apripadoch apreto vyvstala
poziadavka Standardizicia prevodu objektov do formatu tohto jazyka. Tento prevod je preto rieseny
v abstraktnej triede BaseCollection, ktora dokdze previest' cely zoznam objektov do formatu XML.

Jednoduchd reprezenticia XML sa pouziva pri niektorych komunikicidch s externymi
systémami, ktoré pozaduji dita v jednoduchom forméte XML, ktoré su ziskané volanim webovej
sluzby mdjho systému.

Dalsie je pouzitie XML v ramci tla¢ovych zostdv. Tu dochddza k formatovaniu XML pomocou
XSLT $ablony, ktord si samozrejme moZe zakaznik podla potreby zmenit. Toto formdtovanie je ¢o
najviac zobecnené a vlozené do frameworku.

Posledné pouzitie formétovania predstavuje zasielanie HTML emailov. U toho bola poziadavka
moznosti zmeny formatu emailu, pretoze sa jedna o kontakt Skoliaceho strediska s klientmi, kde by
bolo vhodné komunikédciu viest pod formdtovanou hlavickou emailu, pripadne dodrZiavat isty

farebny Standard firmy.
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8.3 Prava

Cast zabezpeGenia, prav, roli auZivatelov predstavuje najkomplexnejiu a najzloZitejSiu &ast
frameworku. Vyhodou je znacnd komplexnost’, ktord v mnohych faktoroch prekracuje poZiadavky
kladené na sicasny systém. Jednd sa predovsetkym o preciznu mozZnost’ granularity prav, kde uzivatel
na jednej strane ziska prava zo vSetkych roli v ktorych je, ale taktieZ mu mdzu byt explicitne d’alSie
prava priradené.

Celd funk¢nost’ je zaloZend na troch tabulkdch v databaze vytvorenych podla konceptudlneho

modelu.
Right o ma 0. Group
0n.* o
ma je ¢lenom
0.* User
0.*

Obrazok 8.1 Konceptualny model prav uzivatelov

Z tohto modelu plynie, Ze uZivatel mdze byt clenom viacerych skupin zdroven a kazdej
skupine mdZe byt priradenych niekol’ko prava. UZivatel'ovi moZzu byt priradené prava aj bez clenstva
v urcitej skupine.

Prava maji programétorom dané nazvy a si uloZené aj s popisom v databdze. Samozrejmost'ou
je pouZivanie vystiznych mien ako napr.: user_insert, course_view apod. UZivatel sa do systému
autentifikuje svojim loginom aheslom, ktoré je na strane databdze Sifrované. Po tspesnej
autentifikdcii sa vytvori prihldsenému uzivatelovi tzv. ticket, ktory nesie v sebe identifikatory
vsetkych prav, ktoré ma uzivatel’. Ticket je rieSeny pouZitim technoldgie Session, ta nesie informéacie
na serveri prislusné k danému internetovému spojenou klienta. Kazd4 webova stranka ma uréené, na
ktoré prava sa ma dotazovat’ a podl'a ich pritomnosti zobrazi svoje Casti pripadne sa nezobrazi vdbec.
Napr. ak uzivatel’ nema pravo course_delete, ale len course_view, tak sa mu dand stranka zobrazi ale
neuvidi tlacitka, ktoré umoznuji mazanie kurzov.

Princip tohto frameworku uz bol vyuZiti v dvoch d’alSich nezavislych informaénych systémov

a znacne urychlil ich realizaciu.
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Object B
Class
=
= Methods
@ Equals [+ 1 ovetload)
79 Finalize
@ GetHashCode
@ GetType
7% MenberviseClons
@ Chiect
% ReferenceEquals
% Tostring

I N —

Role @ User @ Contact ® Right &
Class Class. Class Class.
= Fieids & Fields = Fieids = Fiekds
¢ description 4% bithDate 4 address 4% description
i «# Hocked ¥ contacts S id
# name o# forenams % contactType 4 name
2% rights e 2% emall =) Properties
= Froperties g¥ info o 5 Descrption
7 Desuription bt ¥ name & o
= % middietiame # note = fame
ZF Hame j: 5;?2 & owner> = Methads
= Rights & roles o DE:E b % DeleteRightsByRalelD
1= Methods 49 socialblumber = j" Dt @ DeleteRightskyUserD
@ Delete o suffic Sl @ LaadColection
 DeleteByUserlD 9 surhiame 5 Address % LoadCollectionByRoleID
@ Losd & Properties B Cortacts 4 LosdColectionByUserID
% LoadZoletion S Bithbate 27 CortactType % LoadZollectionByUser[DWithRoles
4 LoadCollectionsyUserID B Hocked 7 emal 5% Read
g% Read § Forellame k @ Right
“ Role F Fulbiame 5 HoAne; @ SaveRightByRolelD
& Save ) 5 Hote % SaveRightByUserID
& savelserhole = Info 7 OwnerlD —
; 7 phone
2 Login
20 Middeame EF preferred
R Prefix = Methods
4 Rights @ Contact
7' Roles @ Delste
5 SocialMumber @ Load
ﬁ Suffix @ LoadCollectionByOwnerlD
o Surbame % LoadPreferredEmalEyOwnerlD
& Methods 5% Read
% Authenticate W oave
@ Delete S ———
5% Load (+ 4 overloads)
% LoadCallection
% Read
¥ Save
4 UpdatellserPassward
@ User

Obrazok 8.2 Diagram tried frameworku prav

8.4  Jazykové mutaicie

Pri implementicii systémov v dneSnej dobe su prave Casto vyzadované ich rdzne jazykové muticie.
Z tohto ddvodu som v systéme vytvoril podporu, ktord funguje na principe stborov .resx, tzv.
resources, ktoré predstavuji dvojicu kI'i¢ a hodnota. KI'i¢ je vpisany pri programovani stranky na
miesto, kde sa ma lokalizovany retazec zobrazit. Z pohladu prekladu je vyhodné, ak sa vSetky
retazce nachddzaji v jednom subore. Mnou vytvoreny framework tieto vlastnosti podporuje,
a jazykova muticia sa voli na zdklade vyberu klienta z jazykového menu. T4to informadcia je uloZena

a uchovdvana celé pripojenie pouzitim technolégie Session.

Obrazok 8.3 Menu jazykov
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8.5 Logovanie informacii

Framework poskytuje jednoduchd rozhranie pre programatorov, ako mdzu prostrednictvom jedného
riadku zapisat’ chybu do logovacieho siboru. Ten je vytvoreny frameworkom na zdklade Specifikacii

v konfiguratnom sibore web.config.

8.6 Posielanie Emailov

Posielanie emailov, prestavuje ¢ast’ systému ktord je vyhodne implementovat’ ako znovunasaditel'ni
aprave ztohto dovodu boli vytvorené abstraktné triedy, ktorych vstupom metdd je len adresa,
pripadne adresy prijemca, predmet emailu atext, ktory méze byt formatovany do HTML
prostrednictvom XML. Spojenie so SMTP serverom a odoslanie emailu uZz riesi vytvoreny framework

na zéklade Specifikdcie v sibore web.config.
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9 Spolupraca s externymi systémami

Z nasadenym systémom je zviazanych niekolko d’alSich, ktoré vyzaduju vzdjomnud spolupricu.
Prevazne je poskytovana prostrednictvom zdiel'anych metéd so systémom nasadenom na rovnakom

servery, alebo prostrednictvom webovych sluZzieb.

9.1 Verejné webové stranky

Systém verejnych webovych stranok bol vytvorend Skoliacim strediskom nad technolégiou .NET
Framework za pouzitia podporného modulového ndstroja .NET Nuke. Jednd sa o web, ktorym sa
firma prezentuje pred verejnostou. Nachadzaji sa tam klasické informécie, ako napr: kontakty,
adresa, mapa, ponuka skoleni, terminy, a pod. Pri implementécif tohto rozhrania vyvstala poZiadavka
spoluprdce s mnou implementovanym systémom, prave za ucelom ziskanie dostupnych terminov
a kurzov, ktoré su vytvarané v internej Casti implementovaného systému.

Pri rieSeni bolo nutné zvazit' niekolko kritérii, ktoré implementéciu zjednoduSovali. Bolo to
pouZitie rovnakych technoldgii na tom istom webovom serveri. Z toho dovodu som programatorovi
tychto stranok iba odovzdal kompilované .dll subory datovej a business vrstvy a popisal metddy,
ktoré moze pouzivat. Ndasledne si on vytvoril referenciu na dodané kniZnice a mohol bez problémov
pristipit’ k verejnym metédam.

Touto implementaciou som dokdzal jednoduchost’ a jednu z praktickych vyhod objektového
programovania, ked’ sa programadtori iba dohodnii na nazve a atributoch uréitych verejnych metod

aich vlastnd implementacia ich navzdjom nezaujima.

9.2  Systém testov

Po konci niektorych Skoleni mé zdkaznik podmienku aby vSetci ti¢astnici boli testovany, aké znalosti
ziskali. Samotny testovaci systém je rieSeny v rozhrani napisanom v PHP anemd spojenie na
databézu, ktord vyuZivam ja v svojom systéme. Standardne systém fungoval oddelene a Géastnici pri
zaciatku testu zadali svoj email, pripadne meno a priezvisko. Nésledne na to sa im test spustil.
Problém nastal, ako je popisané v kapitole Nasadenie systému, pri testovani vicSieho poctu
ucastnikov, ktory odhalili moZnost' test vyplnit niekolko krat, resp. nezadali korektné data
autentifikicie a systém nemal moZnost’ overit ich existenciu v databaze, nad ktorou beZi moj
informacny systém. TaktieZ poZiadavkou bolo, Ze nie kazdy zdkaznik moze nechat' svojich

ucastnikov testovat’ kazdym, ale len vybranymi testami.
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Pri rieSeni toho problému bolo nutné vychddzat’ zo skutocnosti, Ze ani server ani technoldgia
neboli rovnaké. Z tohto dévodu som vytvoril v mojom systéme modul, kde ja mozné zvolit, ktoré
testy su pre zdkaznika dostupné a taktieZ na akej stranke. Nasledne sa ucCastnik musi prihldsit’ do
externej Casti systému, kde potrebuje login a heslo a nemdZe informdcie o sebe podvrhniit’ resp. sa
preklepntt’. Prihldasenému tucastnikovi je poskytnuty zoznam testov, ktoré moze spustit. Po kliknut{
na urcitd polozku je mu zobrazena strdnka testovacieho systému, ktorej su informdcie o teste
a ucastnikovi predané prostrednictvom parametrov webovej adresy. V okne testu nie je zobrazeny
adresovy box, apreto tieto parametre nemdZe jednoducho zmenit. Pri velkej snahe a pouZiti
technolégie na odchytivanie HTTP komunikécie (napr. program Paros) by vSak mohol dané
parametre podvrhnit. Prave za ucelom odstranenia danej hrozby sa priave pracuje na module

frameworku, ktory by parametre hashoval a tak dc¢astnikovi znemoznil ich zmenu.

Dostupne Lesty:

Nazev

Excel I Spusit
Encel IT Spustit
Ourtiook 5|:1.F."1t
Windows [ Spustit
word 1 SpUsL
Word I SousTL

Obrazok 9.1 Odkazy na dostupné testy do testovacieho systému

9.3 Vyhodnocovanie testov

Po absolvovani testu tcastnikom nastdva proces spracovania vysledkov a ich zaslanie personalistovi.
Jednd sa o proces znacne automaticky, ale casovo naro¢ny, kde ide prevaZne o vytvorenie tabuliek
vysledkov tcastnikov. Z toho dovodu vznikol opit’ dotaz na spoluprdcu systémov a automatizaciu
vyhodnotenia testov.

Ako som uz spomenul, testovaci systém je napisany v jazyku PHP a beZi na oddelenom serveri.
Preto sme sa vramci spoluprice systémov rozhodli vyuzit technolégiu webovych sluZieb, ktoré
pouzivaji na vymenu informdcii otvoreny protokol XML a dokdZe ich vyuZivat aj PHP. Na mojej
strane systému, som vytvoril webové sluzby, ktoré s reprezentované metédami volatelnymi cez
internet z testovacieho systému. Dané sluzby vratia zoznam vsetkych terminov a ich popisov, ktorych
sa dany ucastnik zucastnil. Testovaci systém dotazuje tcastnikov na zdklade ich emailu, ktory si

eviduje vo vlastnej databaze.
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Systém tymto spdsobom automatizuje a ulahcuje pracu vedicemu Skoleni, ktory mozZe
personalistom rychlo vygenerovat’ aktudlne informécie o testovani Gc¢astnikov. Opét’ dand skuto¢nost’

poskytuje Skoliacemu centru konkuren¢ni vyhodu.

iskaj wysledky viatkych Oastnikow firnm
ABC

b,
¥

% A ! Server Testovacieho Systému
HTTP / HTML Bl <&
Klient (personalista)

SOAP / XML

iskaj uZivatelow a pra kazdeho 2 nich
Skolenia, ktorych sa zocastnil

Server Informaéného systému

Obrazok 9.1Spolupraca systémov vyuZzitim webovych sluZieb
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10 Nasadenie systému

Nasadzovanie systému prebehlo po postupnom otestovani a paralelnom behu kontroly finan¢nych
procesov, ktoré su pre firmu kritické. Pre lektorov vSak bol realizovany prechod ,,vel'kym treskom®,
kde boli zaskoleny do systému a niteny ho pouZzivat' a sledovat’. V sucasnej dobe prebieha postupne
nasadenie zdkaznickej Casti, kde je predovSetkym nutné vytvorit zdkaznikom vhodné manualy

a vysvetlit’ pouzivané automatizované procesy.

10.1 Procesné problémy

Pri implement4cii a aj integracii boli odhalené niektoré problémy, ktoré neplynuli so samotnej
implementicie, ale z pouZivanych a navrhnutych procesov. Podstatnd bola pri tom komunikécia so
zadavatel'om projektu a jeho komunikacia so zakaznikmi a prispdsobovanie sa potrebdm tychto stran.
Bolo to nutné zhladiska praktickej funkcnosti projektu. V systéme sa cCasto nachddzali
implementované isté logické obmedzenia, ktoré bolo vo vyslednom produkte nutné odstranit’.

Lektori nadobtidaju istd kvalifikdciu ziskavanim odbornych certifikatov. Kazdy kurz vyzaduje
urcitd odbornost’ lektora, ktord by mala plynit zo ziskaného certifikitu. Preto bolo pdvodne
implementované obmedzenie, ktoré urcovalo, Ze ak lektor nemd dostato¢na kvalifikaciu na Skolenia,
potom nemdze o dané Skolenie prejavit’ zdujem. Vzhladom na to, Ze sa jednd o mald firmu, kde
veduci Skoleni poznd odbornost’ lektorov osobne, bolo prave toto obmedzenie zrusené a v podstate
lektor sa mdZe prihldsit’ na akékol'vek skolenie.

Dal§im obmedzenim bolo to, 7e vedici $koleni nemohol na termin priradit’ lektora, ktory
neprejavil zdujem o Skolenie. Je to opidt” znacne logickd implementdcia, ale obmedzujica. Toto
obmedzenie bolo opét’ nutné so systému odobrat’.

Nejednalo sa samozrejme len o spomenuté procesy riadenia, ale ¢asto o zmeny ktoré vyplynuli
az za behu systému a boli spdsobené 'udskym faktorom. Jednd sa napr. o to, Ze lektor samozrejme
mdZe vidiet' sumu ktord za dany kurz dostane a taktieZ by mal mat’ moZnost’ vidiet’ d’alSie vlastnosti
kurzu, ako sd osnova, literatira a pod., ale nesmie vidiet’ cenu, ktord je fakturovana zakaznikovi,
pretoZe sa jednd o znacne citlivé udaje.

DalSou vlastnostou podobného charakteru je, 7e lektor by nemal mat moZnost sledovat
Skolenia, ktoré boli priradené kolegovi a ich sumu.

Zaujimavym je problém so zdkaznikmi a testovacim rozhranim, ktory bol neddvno rieSeny.
Jednalo sa totiZ o testovanie niekol’ko stovky tcastnikov. Testovacie rozhranie poZaduje iba meno
a email testovaného ucastnika. Predpokladom funkénosti je vSak korektnost’ zdkaznika a jeho ochota
spolupracovat’. Testovany tcastnici sa vSak Casto v emaile preklepli, alebo zadali schvélne iné meno

a email nezadali rovnaky aky je uvedeny v informa¢nom systéme a aky bol dodany zaddvatelom
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testovani. Niektory uc€astnici dokonca si zopakovali test stdle pod inym menom. Z uvedeného vystal
znacny problém, ked’ nebolo mozné jednoznacne ti¢astnikov identifikovat’. Preto bolo nutné okamzité
rieSenie problému, ¢o najrychlej§im zavedenim autentizdcie pri testovani a spoluprdcou s testovacim

systémom.

10.2 Vyhodnotenie acinnosti

Systém uz je v prevadzke takmer rok, astdle sa upravuje na podnet zaddvatela, lektorov alebo
zakaznikov. Jeho funkénost’ priniesla zna¢né casové tspory, ktoré mézu byt venované komunikéacii
so zékaznikom a ziskavaniu dalSich zdkaziek. Systém svojou jedine¢nostou poskytuje firme
konkurenc¢nd vyhodu pred ostatnymi strediskami. Podstatné je napr. vyhodnotenie testov, ktoré usetri
personalistovi hodiny price, a taktieZ moZnost’ planovania ticastnikov na kurzy.

Dalgia podstatnd vyhoda a zekonomického pohladu zaujimava &ast, je vyhodnocovanie
a zbieranie Statistik. Nad uvedenym informa¢nym systémom beZi aj verejna Cast’ stranok Skoliaceho
centra, ktord ziskava dita z databazy informacného systému. Jednd sa predovSetkym o ponukané
kurzy a terminy. Podla toho, ako zakaznici prichddzaji na konkrétne webové stranky kurzov, sa da
urcit’ o ktoré kurzy je zdujem a ktorych popis by mal byt’ vylepSeny pripadne pridané terminy. Kurzy,
ktorych stranky nie st navstevované, zase naopak mozu byt zruSené a neevidované v systéme. Tieto

informécie o navstevnosti taktieZ prehl'adne spracovédva a analyzuje systém.

Nawstevnost’ stranok kurzov

o 6.2006 72006 §.2006 9.2006 10,2006 11,2006 122006

W4
W 244
W z=o0-0

Obrazok 10.1 Statistika navstevnosti kurzov
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10.3 Rizika

Systém svojou integraciou a nasadenim nepriniesol len vyhody, ale aj niektord nevyhody, ktorym je
vel'mi naroc¢né sa vyhnut'.

Firma sa totiz vyhodami informacného systému stala nan absolitne odkdzand a neeviduje
dalSie zdznamy zdvojenou formou.

Dalgou vyhodou ale aj nevyhodou je, Ze na systéme sa stdle pracuje a sa zdokonal'uje. Jednak
na jeho softwarovej Casti, ale aj na jeho databaze. Prave zdsahy do databdzy su Casto kritické a je
nutné ich vykondvat’ vel'mi precizne aby neohrozili uz existujice data v databéaze.

Velmi ndrocné je otestovanie kazdej zmeny, €i nepriniesla isté nekonzistencie do uz
fungujiiceho systému. Len pre priklad spomeniem, Ze pridanie jedného stipca do tabulky databdzy
a zabudnutie na prepisanie jednej procediiry, spdsobilo postupni nefunkénost’ systému a kolaps
objedndvania Skoleni. Samozrejme, ked’ sa na dany problém prislo bolo nutné ho v priebehu hodin
riesit’.

UZ uvedend skutoc¢nost’ evokuje problém zdvislosti na autorovi, ktory cely systém projektoval
avyvijal. Ztoho dovodu som sa vSak snazil systém navrhnit maximalne obecne s prehladnou
Struktirou implementécie. Podstatné je, Ze systém pouZiva rovnaky pristup ku vSetkym objektom. Aj
napriek trvaniu implementicie sa tento pristup nemenil, ¢im je zabezpecend Kkonzistencie
programového kédu. Svojim ndvrhom je systém pochopitelny uZ pre mierne pokrocilého
programatora, ktory po vhodnom zaskoleni by bol schopny systém d’alej rozvijat. Uvedeni fakt

Standardizacie kodu a pristupu je v praxi ¢asto vel'mi podstatnym.
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11 Zaver

Vzhladom na to, Ze systém sa zacal vyvijat’ uz v ramci bakaldrskej price, tak v stcasnosti uz je
v plnom nasadeni. Ako posledny bol implementovany znac¢ne obsiahli modul umoZiujuici
zakaznikom prihlasovanie na kurzy. Tymto sa otvoril systém verejnosti a bude niiteny akceptovat
znacné vstupné, Casto nekorektné, data, o predstavuje vyzvu v jeho d’alSej implementacii.

Systém prindSa jednoznacne tusporu prostriedkov, najmi ¢asu vSetkym uzivatelom. TaktieZ
zacina poskytovat' reprezentacni a konkurenénd vyhodu Skoliacemu centru priave pre svoju
jedinecnost’ a funk¢né prispdsobenia procesom firme za Gcelom ich zefektivnenia. Informacny systém
svojim zavedenim do praxe splnil oCakdvania, a mnoZstvo ndpadov a poziadaviek, nesvedc¢i o jeho
chybdch, ale prave naopak o jeho opodstatneni a snahe rozvijat’ a pridavat’ novud funkcnost’.

Znacnd cast’ vyvoja je realizovand na aktudlnej ostrej verzii, Co samozrejme sebou priniSa
rizikd a zodpovednost’, ale taktieZ umoziuje ziskavat’ stdle nové skisenosti.

V budiicnosti sa pldnuje prave zdokonalenie zdkaznickej Casti ajej rozSirenie o rdzne
prehladové grafy a Statistické tabul’ky vyzadované zakaznikmi. TaktieZ sa predpoklada vytvorenie
modulov vyhodnocujticich financnd stranku Skoleni, ndklady, fakturdcie, zisky a pod. Aj v tychto
Castiach bude urcite nutna spolupréica s externymi systémami.

Pre ilustraciu mohutnosti systému je mozZné uviest’, Ze obsahuje vyse 200 siborov, cez 35000

riadkov kédu, 60 databazovych tabuliek a 235 SQL serverovych procedur.
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Zoznam pouzitych skratiek a symbolov

ADO
API
ASP
ATL
COM
FCL
HTML
HTTP
MFC
PHP
SMTP
SQL
SOAP
T-SQL
UML
WSDL
XML

Active Data objects

Application Programming Interface
Active Server Pages

Active Template Library
Component Object Model
Framework Class Library
Hypertext Markup Language
Hypertext Transfer Protocol
Microsoft Foundation Class Library
Hypertext Preprocessor

Simple Mail Transfer Protocol
Structured Query Language

Simple Object Access Protocol
Transact SQL

Unified Modeling Language

Web Services Description Language

Extensible Markup Language
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Prilohy

Priloha 1. Specifikacia poziadaviek

Zakladni datové struktury:

Kurz:

® ndzev, struéna charakteristika, podrobna charakteristika, literatura, typickd doba trvani,
typicka cena

Termin:

e konkrétni dny (zacitek — konec), doba (napf. rdno, dopoledne, odpoledne, podvecer,
uzivatelska doba), kurz, lektor, u¢ebna, ticastnici,

Lektor:

e zdkladn{ kontaktni uidaje, které kurzy jsou schopni lektorovat, lektofi pracuji bud’ na Fakturu
(pak by systém mél evidovat jejich fakturacni ddaje) nebo na Dohodu o provedeni prace

Ucebna:

® ndzev, umisténi, poCet mist, cena za prondjem

* typy:
1. stabilni (tzn. vlastni stfedisku)
2. uzékaznika (tzn. Skoleni se kond pfimo u zdkaznika)
3. docasné (prondjem) — 1ze suplovat stabilnim typem

Zakaznik

jednd se vétSinou o firmu — nejde o fyzické tcastniky v kurzu (i kdyZ n€kdy je to mozné)

e nizev, IC, DIC, kontaktni osoba + kontakt. udaje, pozndmky
e idedln¢ CRM udaje: velikost zdkaznika, zptsob jeho ziskdni (= jak se o nds dozvédél),
platebni morélka, stav (aktivni/neaktivni), hodnoceni, ptipadné¢ kategorie

Ucastnik
jde o fyzického ucastnika, ktery musi mit vazbu na daného zdkaznika (tzn. napt. firma vysle 5
osob na Skoleni, musi se sparovat se zdkaznikem)

® jméno, pfijmeni, adresu (nepovinné, pokud je stejné jako u Zakaznika), odkaz na zdkaznika

Vyplaty

je nutno evidovat vyplaty jednotlivych lektorti za dané obdobi (mésic). Lektofi si bud'to podaji
fakturu (a ta se eviduje s odkazem na jednotlivé terminy) nebo na konci mésice se na mzdové
oddéleni odevzdéava piehled odmén na Dohody o provedeni prace. Systém v tom piipad¢ eviduje

kter4 faktura, resp. DOP je pro konkrétni terminy.
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Popis funkci:

Z hlediska administrativnich pracovnikt strediska:

Systém musi v prvni fad¢ zajistit organizaci kurzu, tzn. musi umoZznit zadat konkrétni termin daného

kurzu, ptihlaseni ucastnikll, zadani ¢i ptihlaSeni lektora, zadani ¢i vybér ucebny, fakturace.

zadani konkrétniho terminu: - po volbé zacatku kurzu by systém mél primarné nabidnout konec
kurzu dle jeho délky. MozZné stavy:

1. kurz se kond normdlné, tzn. v nomindlni dobé a vcelku

2. kurz je zkracen/prodlouzZen, avSak v celku

3. dtto 1. a 2., ale kurz neni v celku (napf. Po, Uta Pa)

4. individudlni Skoleni — je nutno evidovat nejen konkrétni terminy, ale rovnéz pocet
oducenych hodin

5. pravideln€ se opakujici kurzy — napt. podvecerni, ¢i FITu (idedln¢ — moZnost zadat
opakovani jako v Outlooku). PficemZz né¢které terminy mohou zrGznych divoda
vypadnout (stat. svatek atd.) a kurz se mize prodlouZit.

Prihlaseni acastniki: - zadam konkrétni osobu a odkaz do tabulky zdkaznik. Idedlné pro jednoho
zakaznika zadat vice tcastnikd najednou, moznost zvolit individudlni cenu ¢i slevu kurzu. Kontrola,
zda-li byla provedena fakturace (Ano/Ne) pro vSechny ucastniky u kazdého zdkaznika.

V kazdém stavu se tcastnik ve vztahu na dany béh kurzu mtZe nachédzet v nékterém z ndsl. stavi:

1. ma zdjem projevil zdjem o konkrétni kurz, ale jesté se zavazné€ nepiihldsil
2. ptihlasil se poslal objedndvku, zdvazné potvrdil Gcast atpod.
3. absolvoval kurzkurz absolvoval a byl mu vydan certifikat
4. nakurz se nedostavil ackoli se pfihlasil, nedostavil se na kurz (napf. onemocnél
atpod.)
5. piipadné dalsi stavy, které se vyskytnou
Tyto stavy by mély byt v systému ve formé katalogu (tedy uZivatelsky dopliiovan).

Zadani lektora: - z tabulky Lektor si vyberu lektora a zaddm jeho dohodnutou odménu.

Zadani ucebny: - z tabulky Ucebna si vyberu konkrétni u¢ebnu, systém pfednastavi cenu za jeho

prondjem, kterou mohu zménit.
Fakturace: systém mi pro kazdého zdkaznika daného terminu zobrazi piehled fakturovanych ¢astek

(dle udajt u jednotlivého dcastnika) a seznam tcastnikl. Systém umoZzni u kazdého zdkaznika

oznacit, zda-1i v konkrétnim terminu probéhla fakturace.
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Dale systém by mél umoznit:

e tisk prezencni listiny
e tisk osvédceni o absolvovéni kurzu
e evidenci zdjemct o zaslani katalogu a tisk obalky

Z hlediska zakaznika:

Systém musi umoznit pfes web se zaregistrovat na konkrétni termin kurzu, systém poté zdkaznikovi

zaSle potvrzujici e-mail.

idedln¢ by systém mohl umoznit individudlni pfistup pro zédkaznika (vZdy na danou kontaktni osobu)

s pfehledem historie kurzt, které absolvovali jeho pracovnici (se seznamem), fakturovanych castek

registrovanych kurzt.

Z hlediska ucastnika:
Systém musi umoznit se pres web zaregistrovat, idedlné preregistrovat a divat se na své

zaregistrované kurzy, ptipadné historie.

Z hlediska lektora:

Systém musi umozZnit zménu kontaktnich idaj, zobrazit piehled jeho kurzi (tj. kurzii na které je

a

zaregistrovan jako lektor) a neobsazenych kurzli a umozZnit mu se na neobsazeny kurz zaregistrovat.

Idedlné by systém mohl na pozadani lektorovi vyexportovat seznam jeho kurzii do rozumného

formétu pro import do Outlooku, mobilnich zafizeni atpod.

Z hlediska reditele strediska:

Jde ptedevsim o fadu piehledu:

vy

seznam kurzl v nejblizsi dobé + export do Outlooku
seznam neobsazenych ¢i malo obsazenych termin
obrat na jednotlivych Zakaznicich, prehled jejich aktivit
vytizenost jednotlivych uc¢eben

prehled odmén pro lektory

Spoluprace s externimi systémy:
e Systém musi umoZznit komunikaci s externimi sluzbami formou webovych sluZeb.
Jednd se predevsim o informativni webové sluzby, které budou poskytovat tdaje o
ucastnicich Skoleni, historii i budouci plan jejich kurzt.
e Systém rovnéz bude poskytovat externim systémim tidaje o kurzech, jejich
obsahovou népli a koncové ceny pro béZné ti¢astniky.
® Tyto webové sluzby budou chranény proti zneuZiti a neopravnéném piistupu

prostfednictvim standardnich bezpecnostnich opatieni.
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Priloha 2. Analyza Spravy uzivatelov

Sprava UZivateloy:

Pridanie UZivatel’a

Popis:
UmozZiuje kompetentnému uzivatel'ovi vytvorit’ nového uZivatel'a s pravami.

Vstupné podmienky:

1. Prihldseny uZzivatel' s pravom user_insert a user_view.

Vystupné podmienky:

1. Vytvoreny novy uzivatel

Hlavna cesta:

1. UZivatel’ zvoli v moznostiach uzivatelov ,,pridat nového uzivatela*

2. Vyplni minimdlne: Meno, Priezvisko, Login, Rodné cislo, Ddtum narodenia..

3. Klikne ,,UloZit*

4 Zaznamy su pridané do databazy. Heslo nového uzivatela je jeho rodné ¢islo.
Pri prvom prihldseni do systému je niiteny si heslo zmenit’.

5. Koniec Pripadu pouZitia.

Alternativne cesty:
a. Nevyplnené dostatocné tdaje, alebo idaje v chybnom formaéte.
b. Login je uz pouzity pre iného uzivatel'a

Alternativne cesty: Nevyplnené dostato¢né tdaje , alebo tdaje v chybnom formate
1. Zobrazi sa sprava, ktord informuje o chybajicom udaji, ¢i formate.
2. Pripad pouZitia sa pusti znova

Alternativne cesty: Login je uZ pouzity pre iného uzivatel'a
1. Zobrazi sa sprava o chybe.
2. Pripad pouZitia sa pusti znova

Zaznamy: Do Log suboru je pridand zaznam o vytvoreni uzivatel’a.

Poznamky:

Odstranenie Uzivatela

Popis:
Umoziuje kompetentnému uZivatel'ovi odstranit’ existujiceho uZzivatel'a

Vstupné podmienky:
1. Prihlaseny uZivatel’ s praivom user_delete a user_view.
2. Existujuci tucet uzivatel'a, ktory je urceny k odstraneniu.

Vystupné podmienky:

1. Odstraneny ucet UZivatela.

Hlavna cesta:
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1. Kompetentny uzivatel’ v zozname uZivatelov vyberie uZivatel’a, ktorého chce
odstranit’ a zvoli tlacitko ,,Odstrdnit uZivatela“

2. Uzivatel’ je odstrdneny so systému a zdroven su odstraneny vSetky polozky
v databaze, ktoré sa na neho odkazovali.
3. Koniec Pripadu pouZitia.

Alternativne cesty:
a. Uzivatel’ nemodze odstranit’ sam seba.

Alternativne cesty: Uzivatel nemoze odstranit’ sim seba
1. Zobrazi sa chybové hlasenie, Ze nie je mozné odstranit’ uzivatel’a.
2. Pripad pouZitia sa pusti znova

Zaznamy: Do Log suboru je pridand zdznam o odstraneni uZivatel’a.
y g jep

Poznamky:

Upravenie existujuceho uzivatel'a

Popis:

Umoznuje upravit profil existujiceho uzivate

Vstupné podmienky:

1. Prihldseny uZzivatel’ s pravom user_update a user_view.
2. Existujuci tcet uzivatel'a, ktory je uréeny k tprave.
Vystupné podmienky:

1. Zmeneny profil uzivatela.

Hlavna cesta:

V zozname uZivatel'ov je vybrany jeden konkrétny tlacitkom ,,Upravit uZivatela*.
Je zobrazeny formuldr so vSetkym nastaveniami uZivatela, ktoré st zmeniteIné.
Po prevedeny zmien stlaci ,,UloZit™

Zmeny su uloZené do databézy

Koniec Pripadu pouZitia.

ARE el S e

Alternativne cesty:

Poznamky: Upravy uZivatela sa tyka taktieZ zmena jeho hesla. Ako bolo
spomenuté, uzivatel'ovi je pri jeho vytvoreni pridelené ako heslo jeho rodné ¢islo a pri
prvom prihldseni je nuteny ho zmenit. Uzivatel' s prdvom user_reset moze zmenit
heslo uzivatel'a spat’ na rodné ¢islo, avSak k povodnému heslu sa nedostane. Tym je
zabezpecené, aby ani administritor nemohol zistit' heslo a prihlasit’ sa v kontexte
iného uzivatela.

Zobrazenie zoznamu uZivatel’ov

Popis:

Zobrazuje zoznam vSetkych uzivatel'ov, okrem lektorov, v systéme.

Vstupné podmienky:
1. Prihldseny uZzivatel’ s privom user_view
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Vystupné podmienky:

Hlavna cesta:

1. Zobrazi sa strankovany prehl'ad uZivatel'ov: Meno, Login, Blokovanie iictu.

2. Prehlad je moZné radit’ podl'a mena aj loginu.

3. Podl’a prislusnych prav prihlaseného uzivatela si zobrazené tlacitka odkazujice sa na
odstranenie, editaciu a pridanie nového uZivatel’a.

4, Koniec Pripadu pouZitia.

Alternativne cesty:

Poznamky:
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Priloha 3. Ilustracné obrazovky systému

Administratorskd cas

qualification_restrictions Obmedzenia lektorov ich kvallifikddou *
term_assignLectorUnrestricted Mpz_nost:pr_e administratora priradit’ lektora na termin bez ohladu na to, & ma o
[Skupmy ] zAujem Skolt.
Skupiny zakaznik term_default4s Prednastavenie trvania vyuovacej hodiny na 45 min ~
Kurzy myterms_all Mastavenie moZnosti pre lektora vyberat' kurzy o ktore ma zaujem ~
term_exdusion Obmedzenie prekryvanie dvoch terminov v rovnakom £ase na jednej ufebni, ~
customer_unleashed Uwvolnenie pre ucastnikow. ~
customer_send_email Zasielanie Emailov o nastaveni a zmene hesla ucastnikom h4
save_def part Ukladat ucastnikov ako Default Participant ~
B cust_all_terms Zakaznikovi su dostupne vsetky TermSety "
it
Kategorie

Fia.

Terminy Farba Deii Za&iatok I Kod Mazov  Lektor B8 cﬁ

[ Ut 2942007 9:00-15:30  WIN w1 Ruttkay  0/0 o 88 LTl X
—
S—

St. 2542007  900-1530  WIN W1 Ruttkay 00 & B8 CTIE0 X
Stv.  26.4.2007  7:00 -9:00 OF  Office /0 8 B2 CHED X
Stv, 2642007  9:00-15:30  WIN W1 Ruttkay  0/0 a8 B2 CHED X
Pia.  27.4.2007  7:00 - 9:00 oF office 0/o o5 88 (TIED x

MNaspat’




Lektorskd cast’:

Zadiatok: Koniec: Kdd kurzu:  Skupina terminow: Lektor: Uéebria

| Kontakty | | [25. % 2007 Ji | 2y =l =l [ruttkay =] | =] [Fiter |
M&j rozvrh Kéd  MNazov  Datum > Cas Uéebiia Plat Lektor 81

WIN Wi 25.4,2007 15:00 - 19:00 4%420 Ruttkay 0/o
UZebne WIN wi 26.4.2007 15:00 - 19:00 4420 Ruttkay 0o
UZastnici Suma: 3360 K&

Viastni = Terminy
Zatatek: Konec: Nazewv kurzu: Utebna:
[25. 4 2007 Ji4 | i | =l | x| [Filtr
Kod Kurz Nazevterminu  Zaiitek .~ Konec  Cas Ulcbna Suma 8 #
UZastnici B ﬁ' wi = =
'
Napovéda )
UZastnici | [Filtr
Iméno Login oddéleni Zajem =7 Registrace
General Jirka general x 2
Novak Jan novak X N
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