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ÚSTAV INFORMAČNÍCH SYSTÉMŮ
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Zadáńı

Webová aplikace vodńıho póla

1. Seznamte se s jazyky a prostředky pro tvorbu webových informačńıch systémů (XHTML,
CSS, PHP, Javascript, MySQL).

2. Seznamte se s požadavky kladenými na IS vodńıho póla. Rozsah systému konzultujte
s vedoućım BP. Požadavky podrobně analyzujte.

3. Proved’te návrh systému. Při analýze požadavk̊u a návrhu využijte vhodných mode-
lovaćıch technik. Systém muśı obsahovat i speciálńı funkčnost založenou na nějaké
metodě z umělé inteligence. Výběr této metody konzultujte s vedoućım BP.

4. Daný systém implementujte.

5. Zhodnot’te dosažené výsledky, porovnejte váš systém s existuj́ıćımi systémy, navrhněte
daľśı možné rozš́ı̌reńı do budoucna.

Kategorie: Web
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Abstrakt
Tato bakalářská práce obsahuje popis návrhu a implementace informačńıho systému pro
klub vodńıho póla. Informačńı systém eviduje informace o zápasech, hráč́ıch, článćıch, fo-
tografíıch, týmech, atd. Schraňuje informace o výsledćıch a dokáže z nich vytvářet statistiky.
Př́ıstup k aplikaci je hierarchický podle pravomoćı jednotlivých uživatel̊u autentizovaných
heslem. Jde vlastně o jistou odr̊udu zjednodušeného redakčńıho systému. Jednou ze součást́ı
systému je metoda umělé inteligence, která přǐrazuje volné rozhodč́ı k zápas̊um, které se
ještě maj́ı odehrát. Aplikace je vytvořena pro efektivńı a přehlednou správu výše uvedených
informaćı.

Kĺıčová slova
Informačńı systém, databáze, vodńı pólo, entitńı množina, entita, atribut, index, PHP,
MySQL, administrátor, uživatelská oprávněńı, XHTML, CSS, JavaScript, umělá inteligence

Abstract
This bachelor’s thesis contains description of a design and implementation of an information
system for water polo club. Information system stores informations about matches, players,
articles, photos, teams, etc. It stores informations about results of this matches too and
also it is able to generate some statistics from this records. Access to this application is
hierarchic in compliance with rights of an individual user autentificated by password. It is
some kind of simple content management system. System also contains one specific method
of artificial intelligence, which links free referees to the matches that should be played.
Application is created for effective and synoptical management of informations presented
above.

Keywords
Information system, database, water polo, entity set, entity, atribut, index, PHP, MySQL,
administrator, users rights, XHTML, CSS, JavaScript, artificial intelligence

Citace
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6.1.3 Skripty nad databáźı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
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Kapitola 1

Úvod

Oblast informačńıch systémů je v posledńı době velmi rychle rozšǐruj́ıćı se větv́ı informačńıch
technologíı. Je to dáno předevš́ım d́ıky jejich možnosti propojeńı s databázovými systémy a
snaze většiny podnik̊u, firem a organizaćı přej́ıt z paṕırové agendy na plně elektronickou a
z větš́ı části automatizovanou, a t́ım také sńıžit náklady na lidské i finančńı zdroje. Toto je
ještě v́ıce podporováno t́ım, že k většině nástroj̊u pro tvorbu těchto systému, at’ už pro tvor-
bu systému samotného nebo databáze, existuj́ı volně dostupné alternativy.

Na jejich tvorbu jsou ovšem kladeny stále větš́ı nároky a to hlavně ze strany uživatel̊u,
kteř́ı si jejich každodenńım už́ıváńım zvykli na jistý standard a komfort při jejich použit́ı a
ten od tv̊urc̊u těchto systémů očekávaj́ı, a zadavatelé tento standard př́ımo vyžaduj́ı. Důraz
je kladen předevš́ım na jednoduchost použit́ı, přehlednost a rozšǐritelnost aplikace.

Daľśım podstatným pozitivńım prvkem webových systémů je, že při použit́ı jistého
druhu implementačńıch nástroj̊u se nemuśı na straně uživatelova zař́ızeńı, skrz které při-
stupuje k systému, instalovat žádné nové aplikace, ani se nemuśı klientovo př́ıstupové
zař́ızeńı nijak zvlášt’ nastavovat. Pro správnou funkci informačńıch systému s tenkým klien-
tem založených na běžných webových technologíıch stač́ı jen běžný prohĺıžeč internetových
stránek a připojeńı k śıti, přes které je možno se připojit k serveru. Klientovi poté server
poskytne požadované informace (popř. i s připojeńım k databázovému serveru) a vrát́ı mu
je ve formě běžné webové stránky.

Ćılem této práce je nastudováńı problematiky souvisej́ıćı s informačńımi systémy a jed-
notlivých technologíı, jež s touto problematikou souvisej́ı, a pak následný návrh a vytvořeńı
webového informačńıho sytému vodńıho póla.

Tato práce je rozdělena do několika kapitol, v nichž jsou postupně uvedeny problémy
při tvorbě aplikace a nástin jejich řešeńı.

V následuj́ıćı kapitole se budeme zabývat technologiemi pro tvorbu webových informač-
ńıch systému.

Ve třet́ı kapitole je provedena analýza systému a rozčleněńı problematiky souvisej́ıćı
s jeho návrhem a implementaćı do jednotlivých část́ı, kterými se posléze zabývaj́ı daľśı
kapitoly.

Ve čtvrté kapitole si nast́ıńıme problematiku umělé inteligence, zejména se zaměř́ıme
na problém omezuj́ıćıch podmı́nek a algoritmy pro prohledáváńı stavového prostoru.

V páté kapitole se budeme věnovat problematice návrhu struktury databáze, která je
kĺıčová ve většině webových aplikaćıch, jež maj́ı po nějakou dobu schraňovat data.

V šesté kapitole se budeme zabývat samotným návrhem a implementaćı systému a
některými problémy, na které bylo v pr̊uběhu vývoje naraženo.

V závěru práce se zaměř́ıme na celkovou zpětnou analýzu vzniklého systému, dodržeńı
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požadavk̊u zadáńı, na jeho srovnáńı s obdobnými existuj́ıćımi systémy a daľśı možnosti jeho
rozš́ı̌reńı.

Na konci tohoto dokumentu je vypsána literatura, ze které bylo při tvorbě práce čerpáno,
a také je zde uveden seznam př́ıloh, které jsou součást́ı práce.
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Kapitola 2

Technologie pro tvorbu webových
informačńıch systému

V této kapitole bude nast́ıněna problematika technologíı pro tvorbu informačńıch systému
(dále jen IS). A to předevš́ım IS založených na standardech tvorby webu. A to na standard-
ech, které jsou v dnešńı době považovány za závazné.

2.1 Tvorba webových stránek

Webovými stránkami jsou zde myšleny dokumenty, které jsou vytvořeny s pomoćı značkova-
ćıch jazyk̊u z rodiny SGML (Standard Generalized Markup Language) a to konkrétně jazyka
HTML (HyperText Markup Language). A v současnosti stále v́ıce rozšǐrovaného jazyka
XHTML (Extensible HyperText Markup Language), jenž se vyvinul pod vlivem rozvoje
SGML směrem k XML (eXtensible Markup Language).

Oba tyto jazyky maj́ı svou syntaxi specifikovánu pomoćı DTD (Document Type Defini-
tion). U jazyka HTML je v době psańı tohoto textu aktuálńı verze 4.01 specifikace, u jazyka
XHTML se jedná o verzi 1.1.

Jazyk XHTML má oproti HTML v́ıce striktńı syntaxi a snaž́ı se maximálně odstranit
značky a atributy pro formátováńı stránky. Tyto značky byly nahrazeny pomoćı CSS (Cas-
cading Stylesheets – v češtině nazývané kaskádové styly). Pomoćı kaskádových styl̊u je poté
specifikována sémantika značek použ́ıvaných v jazyce XHTML.

Pro tvorbu stránek jsem se rozhodl použ́ıt jazyka XHTML ve verzi DTD XHTML 1.0
Strict v kombinaci s technologíı CSS ve verzi 2.0. K tomuto rozhodnut́ı přispěla možnost
jednoduché změny vzhledu stránek pomoćı záměny vkládaného CSS souboru. Daľśı věćı,
která přispěla k tomuto rozhodnut́ı je to, že tato kombinace je v současné době asi nejroz-
š́ı̌reněǰśı a zároveň na straně webových prohĺıžeč̊u nejpodporovaněǰśı.

2.2 Využit́ı XML

Extensible Markup Language (XML) je obecný textový formát dat/jazyk resp. datový
model. Má přesně danou a jednotnou specifikaci, která je stejně jako HTML nebo XHTML
spravována konsorciem W3C (World Wide Web Consorcium).

O jeho využit́ı v projektu bylo rozhodnuto d́ıky jeho snadné analyzovatelnosti a transfor-
movatelnosti. A také proto, že je jednoduše čitelný pro člověka a dokáže přesně vystihnout
hierarchický model dat.
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Regulárńı jazyk XML byl použit pro umožněńı exportu obsahu databáze do XML
souboru, který si administrátor může stáhnout na sv̊uj poč́ıtač. A použ́ıt jej jako zálohu a
nebo jej upravit pomoćı transformace do jiného formátu. O tomto exportu do XML se ještě
dále zmı́ńıme (viz. 6.1.3).

2.3 Generováńı webových stránek na straně serveru

Nástroje pro generováńı webových stránek na straně serveru nejsou tak standardizované,
na rozd́ıl od formát̊u webových stránek. Prakticky každý programovaćı jazyk by se dal
použ́ıt pro generováńı obsahu webových stránek a jejich syntaktických značek, ale v sou-
časnosti existuje opět několik jazyk̊u, které se dostaly do popřed́ı. Těmito jazyky jsou: PHP
(Personal Home Page), Python, ASP (Active Server Pages), JAVA, . . . Ovšem ne všechny
technologie jsou poskytovány zdarma a jsou volně šǐritelné.

Momentálně asi nejrozš́ı̌reněǰśı a zároveň volně použitelný je skriptovaćı jazyk PHP.
Tento je neustále vyv́ıjen a volně š́ı̌ren včetně zdrojových kód̊u, a proto je vyv́ıjen širokou
komunitou uživatel̊u. V současné době je aktuálńı verze 5.2.1.

Rozhodl jsem se použ́ıt jazyk PHP – verze 5.2.0 (aktuálńı v době počátku implementace)
pro tvorbu skript̊u na straně serveru předevš́ım z d̊uvodu jeho vysoké rozš́ı̌renosti a poměrně
vysoké rychlosti skript̊u. Konfiguračńı soubor, s kterým by měly být veškeré skripty plně
funkčńı, je uložen na přiloženém datovém nosiči (/src/config/php/php.ini).

2.4 Skriptováńı na straně klienta

Tvorba webové aplikace nás nut́ı na straně klienta k použit́ı skriptovaćıho jazyka, který
je široce podporován mezi jednotlivými webovými prohĺıžeči. T́ım je v současné době jed-
noznačně JavaScript, a proto na něj padla volba při tvorbě klientských skript̊u.

Klientské skripty jsou použ́ıvány předevš́ım pro kontrolu údaj̊u ve formulář́ıch před je-
jich odesláńım na server. Je to hlavně z d̊uvodu ušetřeńı přenášených dat po śıti. Tyto
skripty ale nelze považovat za stoprocentńı ochranu proti nepředpokládaným vstup̊um,
protože JavaScript lze v prohĺıžeči vypnout. Proto je třeba data kontrolovat i na straně
serveru.

2.5 Databáze

Jednou z posledńıch, ale neméně d̊uležitou součást́ı informačńıch systémů je databáze. Je to
zapř́ıčiněno hlavně samotnou podstatou webových aplikaćı a samotného HTTP protokolu.
Ten je prvoplánově bezstavový a to je jeden z d̊uvod̊u využit́ı r̊uzných doplňuj́ıćıch tech-
nik, které by nám umožňovaly tento “nedostatek” napravit. Těmito technikami mohou být
cookies, které si prohĺıžeč ukládá na klientském zař́ızeńı, a nebo r̊uzné relace na straně
serveru. Tyto techniky ovšem dokáž́ı jen částečně zastoupit nedostatky protokolu a nav́ıc
nejsou schopny žádným zp̊usobem vyřešit problém ukládáńı dat vložených uživatelem.

Tato data, stejně jako u běžných programů, po skončeńı běhu programu zaniknou, pokud
nejsou uloženy na nějaké perzistentńı úložǐstě. U webových i jiných aplikaćı se t́ımto úlo-
žǐstěm stává databáze. Jejich výhodou, např́ıklad před ukládáńım do běžných soubor̊u, je
rychlost, s jakou dokáže databáze s daty pracovat, a také možnost přesunu databáze na jiný
server a t́ım ulehčeńı od vyt́ıžeńı např́ıklad webovému serveru.
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Pro mou aplikaci jsem zvolil databázi MySQL verze 5.0, která je jazykem PHP dobře
podporována a je poměrně široce rozš́ı̌rena a volně dostupná. Konfiguračńı soubor databáze
je uložen na datovém nosiči (/src/config/mysql/my.ini)

2.6 Webový server poskytuj́ıćı generované stránky

Veškeré skripty generuj́ıćı webové stránky v jakémkoliv jazyce, i samotné negenerované
stránky, muśı být uloženy na serveru, který spravuje jejich př́ıstupnost, ale zároveň muśı
zajǐst’ovat jejich dostupnost a splňovat všechny požadavky na server jako takový. V dnešńı
době jsou zde dva nejznáměǰśı druhy serveru. Prvńım z nich je IIS, který je komerčńım
zástupcem, a druhým je Apache, který je opět poskytován zdarma a š́ı̌ren i se zdrojovými
kódy. Je t́ım opět umožněna správa a vývoj pro širokou komunitu vývojář̊u a uživatel̊u.

Vzhledem k zvoleńı volně šǐritelného jazyka pro psańı skript̊u na straně serveru a
volně dostupné databáze jsem se rozhodl pro stejné řešeńı i zde. Byl tedy zvolen server
Apache ve verzi 2.2. Daľśım d̊uvodem je velmi dobrá spolupráce mezi zvolenými prostředky
(serverem, jazykem a databáźı). Konfiguračńı soubor, s jehož použit́ım byla aplikace testo-
vána, odladěna a shledána plně funkčńı, je opět uložen na přiloženém datovém médiu
(/src/config/apache2.2/httpd.conf).

2.7 Shrnut́ı

Nástroje zvolené pro implementaci webové aplikace jsou v dnešńı době považovány za stan-
dard ve tvorbě IS postavených na základě webových technologíı. Jsou volně dostupné, stále
vyv́ıjené a udržované, aby odpov́ıdaly stále rostoućım požadavk̊um a držely krok s trendy
ve světě informačńıch technologíı. Vybrané prostředky jsou tedy jazyk PHP, server Apache,
databáze MySQL, jazyk JavaSript. Pomoćı těchto prostředk̊u jsou tvořeny webové stránky
odpov́ıdaj́ıćı XHTML (ve formě dle specifikace DTD XHTML 1.0 Strict) s využit́ım CSS
2.0 pro stanoveńı vzhledu stránek.
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Kapitola 3

Analýza požadavk̊u na systém

V této části se budeme věnovat analýze požadavk̊u na IS. Dı́ky této analýze si aplikaci
rozčleńıme na d́ılč́ı problémy a jejich řešeńı si poté načrtneme v daľśıch kapitolách.

3.1 Popis aplikace

Aplikace je určena pro záznam a zveřejňováńı výsledk̊u zápas̊u, článk̊u, fotek a komentář̊u
k nim. Systém mimo výsledk̊u zápas̊u eviduje také detailněǰśı statistiky jednotlivých utkáńı
(jako např. vyloučeńı, pokutové hody, atd.) a jednotlivých týmů.

Aplikace má jistou strukturu sekćı, kterou může administrátor upravovat a může zakládat
nové sekce a nebo jiné mazat. Sekce má šablonu, kterou může administrátor před vytvořeńım
sekce pozměnit. Šablonou je uspořádáńı podsekćı. A jej́ı úpravou se mı́ńı zvoleńı podsekćı,
které bude sekce obsahovat.

Součást́ı systému má být též funkčńı prvek, který dokáže nasazovat rozhodč́ı k ještě
neodehraným utkáńım, a to na základě podmı́nek předepisuj́ıćıch jaký zápas smı́ který
rozhodč́ı ř́ıdit.

3.2 Role uživatel̊u v systému

Měly by se zde objevovat 4 druhy roĺı, jimiž jsou administrátoři, editoři, uživatelé a hosté.
Hierarchie je taková, že na nejnižš́ı úrovni s nejnižš́ım počtem uživatelských práv jsou
hosté a nad nimi jsou v následuj́ıćım vzestupném pořad́ı uživatelé, editoři a administrátoři.
Uživatelé s vyšš́ım stupněm oprávněńı maj́ı mimo jiné také oprávněńı všech typ̊u uživatel-
ských účt̊u na nižš́ıch úrovńıch.

Hosté maj́ı možnost prohĺıžet stránky (např. výsledky zápas̊u, rozpisy, články, ko-
mentáře, fotky, atd.). Dále maj́ı možnost si vytvořit vlastńı účet, aby takto źıskali práva
běžných uživatel̊u, která budou popsána ńıže. Pro úspěšné vytvořeńı je třeba vyplnit unikátńı
login, heslo a emailovou adresu.

Běžńı uživatelé mohou mimo akćı již zmı́něných u host̊u také přidávat nové komentáře
k jednotlivým článk̊um. Tyto komentáře mohou také mazat, ale to jen pod podmı́nkou, že
komentář je vložen jimi samotnými. Nav́ıc ještě mohou provádět změny hesla svého účtu.
Nemohou ovšem měnit sv̊uj login.

Editoři mohou být zaregistrováńı pouze administrátorem a to tak, že si vytvoř́ı běžný
účet a pro ten jim poté administrátor zvýš́ı oprávněńı. Maj́ı všechny možnosti předcházej́ıćıch
účt̊u a nav́ıc mohou vytvářet, editovat a mazat články, výsledky zápasu a detaily zápasu,
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ke kterým mohou být připojeny popisy. Dále je možné vkládat a mazat fotky a popisky
k nim. Editor také může mazat komentáře ostatńıch uživatel̊u. Má možnost vkládat, edi-
tovat a mazat termı́ny v rozpisech zápas̊u. Také maj́ı možnost vkládat a editovat týmy a
jejich hráče. A má možnost vkládat, mazat rozhodč́ı a k nim doplňovat termı́ny, ve kterých
nemaj́ı čas na ř́ızeńı zápasu.

Administrátoři mohou registrovat nové editory. Maj́ı možnost kompletně spravovat účty
(mazat, měnit oprávněńı, atd.). Mohou mazat a upravovat veškeré př́ıspěvky, které byly
vloženy ostatńımi uživateli. Administrátor může také zakládat nové sekce. Pro tyto sekce
má možnost upravovat šablonu (zmiňováno výše).

3.3 Vlastńı analýza

Na základě podrobné analýzy proběhlo vypracováńı př́ıpad̊u užit́ı systému. Tyto př́ıpady
užit́ı byly následně promı́tnuty do diagramu př́ıpad̊u užit́ı (tzv. use case diagram). Tento
diagram je znázorněn na obr. 3.1.

Diagram př́ıpad̊u užit́ı znázorňuje jednotlivé aktory a s nimi spojené př́ıpady užit́ı
systému. Tento zp̊usob modelováńı je typický v počátku tvorby většiny aplikaćı (nejen
IS). Dı́ky tomuto modelu se dá velmi přesně určit kdo a za jakým účelem bude aplikaci
použ́ıvat.

Dekompozice problémů spojených s aplikaćı přinesla rozděleńı celého úkolu na několik
část́ı. Toto rozděleńı vycházelo z již zmiňovaného diagramu př́ıpad̊u užit́ı a bylo zvoleno
také v souvislosti s řešeńım problémů pomoćı jednotlivých implementačńıch prostředk̊u a
vzájemném napojeńı jednotlivých problémů na r̊uzná specifická odvětv́ı informatiky. Dia-
gram je přiložen i v lepš́ım rozlǐseńı na dodaném datovém nosiči
(/doc/diagrams/uc/usecase.pdf).

3.4 Shrnut́ı

Z výše uvedených požadavk̊u na systém vyplývá, že bylo třeba vytvořit alespoň jednoduchou
formu redakčńıho systému (viz. 6.1.1), který by spravoval obsah aplikace. To se muselo
projevit jak v tvorbě aplikačńıho rozhrańı, tak se tato skutečnost promı́tla do struktury
databáze, která bude tyto informace schraňovat. Muśı zde být také respektována uživatelská
práva pro př́ıstup k obsahu a pro jeho editaci.

Systém byl tedy rozdělen na následuj́ıćı části:

• Problémy spojené s hledáńım rozhodč́ıch k zápas̊um (umělá inteligence)

• Návrh a vytvořeńı struktury databáze, která by odpov́ıdala požadavk̊um aplikace

• Návrh a tvorba samotné aplikačńı vrstvy

Jednotlivé problémy a zp̊usoby jejich řešeńı jsou popsány v následuj́ıćıch kapitolách.
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Obrázek 3.1: Diagram př́ıpad̊u užit́ı systému
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Kapitola 4

Umělá inteligence

Problémy spojené s programováńım umělé inteligence (dále jen UI) jsou velmi rozsáhlé
a pokrývaj́ı širokou škálu obor̊u. Pro implementaci řešeńı lze použ́ıt prakticky všechny
programovaćı jazyky. Programováńı se poněkud lǐśı ve stylu př́ıstupu k řešeńı problému.
Při řešeńı problému spojených s UI zálež́ı na analýze problému ještě v́ıce než při řešeńı
klasických algoritmických problémů. Stěžejńım bodem v našem př́ıpadě je snažit se naj́ıt
akceptovatelnou kombinaci rozhodč́ıch a zápas̊u, přičemž se snaž́ıme dodržovat omezuj́ıćı
podmı́nky, které limituj́ı rozhodč́ıho v tom, aby směl zápas ř́ıdit. Jde vlastně o vytvářeńı
rozvrhu rozhodč́ıho. Rozvrhu, který rozhodč́ımu stanov́ı mı́sto a datum ř́ızeńı zápasu.

4.1 Programováńı s omezuj́ıćımi podmı́nkami

Programováńı s omezuj́ıćımi podmı́nkami představuje stále se rozšǐruj́ıćı techniku pro dekla-
rativńı popis a efektivńı řešeńı složitých problémů předevš́ım kombinatorického rázu. Ome-
zuj́ıćı podmı́nky našly široké uplatněńı v mnoha sférách a vyskytuj́ı se v mnoha praktických
aplikaćıch, jako jsou např́ıklad aplikace pro zpracováńı přirozeného jazyka, poč́ıtačové grafiky,
návrh plošných spoj̊u, . . .

Formálně je úloha s omezuj́ıćımi podmı́nkami definována takto:

• Necht’ existuje množina proměnných {X1, X2, . . . , Xn}, z nichž každá proměnná Xi

může nabývat hodnot z neprázdné domény Di.

• Necht’ existuje množina omezuj́ıćıch podmı́nek {C1, C2, . . . , Cm}, z nichž každá pod-
mı́nka předepisuje vztah mezi nějakou podmnožinou proměnných z výše zmı́něné
množiny proměnných.

• Necht’ stav úlohy je definován hodnotami přǐrazenými jednotlivým proměnným a
necht’ legálńı stav znamená, že proměnné s přǐrazenými hodnotami vyhovuj́ı pře-
depsaným podmı́nkám.

• V počátečńım stavu neńı přǐrazena hodnota žádné proměnné.

• Obecný operátor přǐrazuje hodnotu libovolné volné proměnné tak, aby následný stav
byl legálńım stavem.

• Řešeńım úlohy je legálńı stav, ve kterém všechny proměnné maj́ı přǐrazené hodnoty.
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Důležitým prvek v tvorbě podmı́nek je jejich arita (násobnost). Tato násobnost vyjadřuje
počet proměnných v podmı́nce. Podstatnými typy podmı́nek jsou binárńı a v́ıcenásobné.
Unárńı podmı́nky vedou pouze ke sńıžeńı velikosti domény proměnné, a proto nejsou tolik
d̊uležité. Binárńı a n-árńı podmı́nky jsou podstatné d́ıky možnosti převodu každého systému
s v́ıcenásobnými podmı́nkami na systém se samými binárńımi podmı́nkami. Takovýto systém
pak snižuje složitost popisu řešeńı i složitost výsledného algoritmu.

V praxi se ovšem tento postup často neuplatňuje a navržený algoritmus je upraven tak,
aby mohl pracovat s n-árńımi podmı́nkami.

Stanoveńı podmı́nek v př́ıpadě naš́ı aplikace vycháźı jak z přirozeného logického uvažo-
váńı, tak i z pravidel soutěže vodńıho póla v ČR a požadavk̊u na systém. Neńı zde snaha
prosadit, aby systém byl sestaven ze samých binárńıch podmı́nek.

Podmı́nky byly stanoveny takto:

1. Rozhodč́ı nemůže být delegován na 2 zápasy v jeden den.

2. Dále nemůže rozhodovat zápas týmu, který je jeho domovským klubem.

3. Zápas smı́ být ř́ızen pouze rozhodč́ım, jenž je oprávněn posuzovat utkáńı této kate-
gorie.

4. V systému si může rozhodč́ı také vyčlenit data, kdy nemá volno pro ř́ızeńı utkáńı.
Tyto data muśı být také systémem respektována jako omezuj́ıćı podmı́nky a systém
na tyto data muśı také reflektovat při nasazováńı rozhodč́ıch.

4.2 Řešeńı systému podmı́nek

Systémy s podmı́nkami můžeme rozdělit do dvou základńıch skupin. V prvńım př́ıpadě jsou
to problémy s konečným počtem proměnných, kde je každá proměnná konečnou doménou a
podmı́nek v takovém systému je konečně mnoho. Každá podmı́nka snižuje počet kombinaćı
možných hodnot. Z tohoto pohledu se jedná o kombinatorický problém, který je v termi-
nologii programováńı s omezuj́ıćımi podmı́nkami označován jako Constraint Satisfaction
Problem (CSP).

Druhou skupinu tvoř́ı problémy s nekonečnými doménami, takovou doménou může být
např́ıklad interval v oboru reálných č́ısel. Problémy s nekonečnými doménami se ale většinou
obor programováńı s omezuj́ıćımi podmı́nkami nezabývá.

V naš́ı aplikaci se tedy také budeme zabývat pouze systémem s konečným počtem
proměnných.

Budeme se snažit prohledávat stavový prostor, který nám poskytnou všechny možné
kombinace proměnných. Pro činnost prohledáváńı stavového prostoru existuje poměrně
široká škála algoritmů, jejich děleńı a vlastnosti budou zmı́něny v následuj́ıćıch odstavćıch.

4.3 Algoritmy pro řešeńı systému podmı́nek

Algoritmy prohledávaj́ıćı stavový prostor a řešeńı systému podmı́nek mohou být použity
k řešeńı široké škály problémů. Jejich použit́ı je poměrně obecné a převážná část problému
jejich tvorby spoč́ıvá v nalezeńı podmı́nek, které muśı být splněny, stanoveńı počátečńıho
a ćılového stavu a specifikace stavu jako takového.
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Typické hledáńı řešeńı vyjádřené v grafické formě má podobu stromového grafu (viz.
obr. 4.1), kde uzly zobrazuj́ı jednotlivé stavy a hrany jsou zobrazeńım přechod̊u, při kterých
musej́ı být splňovány stanovené podmı́nky. Startovaćı stav je označen S0 a ćılový stav je
označen jako SG. Ćılem algoritmu je za splněńı všech podmı́nek proj́ıt ze startovaćıho stavu
do stavu ćılového.

Obrázek 4.1: Ukázka stavového prostoru

Nejjednodušš́ımi algoritmy pro prohledáváńı stavového prostoru jsou algoritmy typu -
generate & test. Tento typ algoritmů jednoduše procháźı postupně jednotlivé uzly stromu
a ty rozgenerovává a zkouš́ı, jestli jsou dodrženy v novém uzlu všechny podmı́nky a zda
neńı nový stav ćılovým. Takovými algoritmy jsou např. Breadth First Search, Depth First
Search, Uniform Cost Search, atd.

Existuj́ı ale také pokročileǰśı metody hledáńı řešeńı CSP problémů. Tyto metody jsou
výrazně efektivněǰśı. Zmı́ńıme zde několik nejznáměǰśıch.

Těmito metodami jsou:

1. Backtracking

2. Forward checking

3. Min-conflict

4.3.1 Backtracking

Princip metody je velmi jednoduchý: V každém kroku přǐrazuje hodnotu neoznačené pro-
měnné a pokud nový stav neńı legálńım stavem, přǐrazuje daľśı hodnotu atd. Neńı-li možné
této proměnné přǐradit žádnou hodnotu, pak se okamžitě vraćı o krok zpět.

4.3.2 Forward checking

Princip algoritmu Forward checking spoč́ıvá v tom, že po každém přǐrazeńı hodnoty nějaké
proměnné vyřazuje z množin př́ıpustných hodnot dosud volných proměnných ty hodnoty,
které jsou s právě přǐrazenou hodnotou v konfliktu.
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4.3.3 Min-conflict

Algoritmus Min-conflict je lokálńım algoritmem, který vycháźı z libovolného úplného (všem
proměnným jsou přǐrazeny nějaké hodnoty), ale nelegálńıho (přǐrazené hodnoty nesplňuj́ı
podmı́nky) stavu a snaž́ı se zmenšovat počet konflikt̊u (tj. počet porušených podmı́nek).
Tento jinak velmi jednoduchý př́ıstup je překvapivě efektivńı pro mnoho CSP.

4.4 Zvolený algoritmus pro vyhledáváńı

Pro hledáńı ćılové kombinace zápas̊u a rozhodč́ıch byl zvolen algoritmus Backtracking. Tento
algoritmus využ́ıvá datovou strukturu zásobńık (možné je použ́ıt třeba i strom), ve kterém
si uchovává jednotlivé stavy, které maj́ı být rozgenerovány (tento zásobńık bude označován
jako OPEN). Tato metoda prohledáváńı stavového prostoru byla zvolena z d̊uvodu nepř́ılǐs
mnoha podmı́nek, které maj́ı být dodržovány, a jeho dobré implementovatelnosti pro náš
problém. Daľśı výhodou je to, že neńı třeba problém komplikovat propagaćı podmı́nek
do daľśıch uzl̊u.

Tento algoritmus neńı hodnocen jako optimálńı, to znamená, že algoritmus nenalezne
v každém př́ıpadě nejlepš́ı řešeńı. Časová náročnost tohoto algoritmu je exponenciálńı a
pamět’ová náročnost je extrémně ńızká, protože si algoritmus udržuje kromě zpětné cesty
ke kořenovému uzlu jen aktuálně rozgenerováváný uzel.

Princip algoritmu:

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

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

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

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

4.5 Pořad́ı vyhodnocováńı podmı́nek

At’ už je použit jakýkoliv algoritmus pro hledáńı ćılového stavu, tak docháźı k postupnému
vyhodnocováńı omezuj́ıćıch podmı́nek. Pořad́ı vyhodnocováńı podmı́nek může výrazně o-
vlivnit rychlost nalezeńı ćılového stavu.

Pro tuto oblast existuje opět několik možných př́ıstup̊u. Na tomto mı́stě si zmı́ńıme dva.
Prvńım z nich je first-fail, druhým succeed first.

Princip first-fail spoč́ıvá ve výběru takové proměnné, která p̊ujde nejh̊uře ohodnotit,
např́ıklad z toho d̊uvodu, že je tato proměnná obsažena v nejv́ıce podmı́nkách nebo proto,
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že je jej́ı doména nejmenš́ı. Motivaćı snahy vybrat nejh̊uře ohodnotitelnou proměnnou je
fakt, že pokud jej́ı ohodnoceńı nepovede k řešeńı, je dobré to zjistit co nejdř́ıve.

Princip succeed first přistupuje k tomuto problému z opačného pohledu. To znamená,
že se budeme snažit vždy vybrat tu hodnotu, která by nás mohla nejrychleji dovést k ćıli.
Princip vycháźı z iterativńıho př́ıstupu programovaćıho algoritmu. Pokud budeme muset
proj́ıt všechny jej́ı hodnoty, je jedno, v jakém pořad́ı je budeme brát. Pokud nás ale některá
z hodnot povede k nalezeńı řešeńı, budeme se snažit tuto hodnotu vybrat co nejdř́ıve.

Pro náš př́ıpad byla zvolena prvńı varianta čili metoda first-fail. Spojeńım podmı́nek
pro zákaz ř́ızeńı dvou zápas̊u v jeden den a respektovańı dńı, kdy si rozhodč́ı zvolil volno,
źıskáváme pravděpodobně nejh̊uře splnitelnou podmı́nku. A proto ji použijeme jako prvńı,
abychom sńıžili počet řešeńı co nejrychleji. Zbývaj́ıćı dvě podmı́nky maj́ı prakticky stejnou
váhu, pokud systém nemá výrazně vyšš́ı počet týmů nebo kategoríı, a proto se jejich pořad́ı
v rychlosti řešeńı př́ılǐs neprojev́ı.

4.6 Shrnut́ı

Předpokladem správné funkčnosti vyhledáváńı kombinaćı je nejprve stanoveńı rozpisu zá-
pas̊u a teprve následovného doplněńı obsazených termı́n̊u pro rozhodč́ı. Samozřejmou sku-
tečnost́ı v realitě, která je promı́tnuta do systému je na počátku vyhodnocováńı, vyšš́ı
počet rozhodč́ıch, kteř́ı by mohli zápasy ř́ıdit, než je maximálńı počet zápas̊u hraných
v jednom dni. Tento počet se může stát nižš́ım, až dodatečným přidáváńım volných termı́n̊u
rozhodč́ıch. Toto přidáváńı ale nemůže prob́ıhat před vložeńım uceleného rozpisu zápas̊u.

Problémem návrhu by se mohla zdát špatná vyt́ıženost některých rozhodč́ıch. To je
zp̊usobeno t́ım, že algoritmus nebere v potaz počet zápas̊u ř́ızených určitým rozhodč́ım.
Tento problém by mohl být opraven zavedeńım heuristik na počet zápas̊u. Daľśı možnou
heuristikou by se mohla stát vzdálenost města, kde má śıdlo domovský klub rozhodč́ıho a
mı́sta, kde má rozhodč́ı ř́ıdit zápas.

Implementačńı komplikaćı se projevilo, kromě stanoveńı podmı́nek (řešeno výše 4.1)
a volby algoritmu (část 4.4), hledáńı struktury stavu, který je použ́ıván pro udržováńı
částečných řešeńı na zásobńıku. Struktura se nakonec skládá jak ze zápas̊u, kterým se
snaž́ıme přǐradit rozhodč́ıho, tak i z rozhodč́ıch, jež považujeme za operátory. Je to z d̊uvodu
měńıćıch se možnost́ı přǐrazeńı rozhodč́ıho na základě jeho volných dn̊u. Udržováńım aktuál-
ńıch dn̊u volna každého rozhodč́ıho v každém stavu nám zajǐst’uje následné správné použ́ı-
váńı rozhodč́ıho jako operátoru.

V této části bylo čerpáno z literatury [4], [1].
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Kapitola 5

Návrh struktury databáze

Databáze má za úkol schraňovat data, jenž maj́ı být uloženy v aplikaci. Vývoj databáźı
jako takových ovšem nebyl jednoduchý.

5.1 Volba typu databáze z pohledu datového modelu

V začátćıch tvorby aplikaćı (nejen webových) byla veškerá data součást́ı proces̊u, definice
dat byla součást́ı definice proces̊u a data nemohla být sd́ılena v́ıce procesy, což bylo kom-
plikaćı pro tvorbu složitěǰśıch aplikaćı.

Postupem času se projevila snaha oddělit definici dat i data vlastńı od proces̊u a
také umožnit př́ıstup k dat̊um v́ıce proces̊um současně. Ta byla v současnosti dotažena
k odstraněńı všech výše uvedených překážek. Byla dokonce překonána a to tak, že v současné
době je možné vyčlenit mimo procesy i definici uživatelského rozhrańı a samotnou definici
proces̊u lze také vytáhnout mimo vlastńı aplikaci.

Databáze jsou členěny také podle typu datového modelu, který definuje logickou orga-
nizaci dat v databázi.

Nejznáměǰśı typy model̊u:

1. Hierarchický

2. Śıt’ový

3. Relačńı

4. Objektový

V dnešńı době jsou již překonány prvńı dva zmiňované modely a nejrozš́ı̌reněǰśım se
stal model relačńı, i když vývoj databázových technologíı zač́ıná směřovat k objektovému
modelu a objevuje se také stále širš́ı spektrum tzv. objektově-relačńıch databáźı, které
kombinuj́ı výhody těchto dvou př́ıstup̊u.

V našem př́ıpadě budeme použ́ıvat databázi relačńı. Pro vytvořeńı struktury relačńı
databáze z popisu požadavk̊u systému existuje propracovaná metodologie Konceptuálńıho
modelováńı, i když jej́ı použit́ı nemuśı být vždy zcela triviálńı záležitost́ı. V př́ıpadě špatné
analýzy a nebo chybě při aplikaci metodiky může doj́ıt k vytvořeńı špatně modifikovatelné a
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těžko použitelné struktury databáze. Námi použitá metodika povede na vytvořeńı ER (en-
tity relationship) diagramu z popisu požadavk̊u na systém a na následné převedeńı diagramu
na strukturu tabulek databáze.

ER diagram se snaž́ı modelovat svět, kdy entity jsou chápány jako objekty reálného
světa rozlǐsitelné od jiných objekt̊u, o nichž chceme mı́t informace v databázi a vztahy
tvoř́ı asociace mezi těmito objekty.

5.2 Nástin požadavk̊u na databázi naš́ı aplikace

Databáze muśı být schopna udržovat údaje o loginech, heslech a roĺıch uživatel̊u. Podstatné
je také propojeńı mezi uživatelem a relaćı, které se vytvář́ı při jeho přihlášeńı do systému.
Ukládaj́ı se informace o uživatelských př́ıspěvćıch do systému, kterými mohou být obrázky,
články, zápasy a komentáře. Databáze muśı udržovat strukturu sekćı a subsekćı, které musej́ı
mı́t propojeńı se svým obsahem. Důležité pro zápasy jsou týmy, jejich hráči, trenéři, události
zápasu, data jejich konáńı, komentáře k zápas̊um a rozhodč́ı, kteř́ı je ř́ıdili. Důležitým
pro každý vstup je čas jeho vložeńı a jeho autor. V rámci vytvářeńı rozpis̊u rozhodč́ıch
pomoćı metody umělé inteligence je třeba mı́t uloženy i data, kdy si rozhodč́ı rozhodl vźıt
volno od ṕıskáńı zápasu. Daľśı požadavky vyplývaj́ı z popisu aplikace (viz. 3.1)

5.3 Tvorba ER diagramu

Na následuj́ıćım obrázku 5.1 je znázorněn ER diagram struktury databáze. Tento diagram
je v lepš́ım rozlǐseńı přiložen na datovém nosiči (/doc/diagrams/er/er.pdf). V obrázku
jsou vyznačeny entity s jejich atributy a také vztahy mezi těmito entitami. Tyto entity a
vztahy jsou popsány v anglickém jazyce, aby následný převod na tabulky vedl také na an-
glická pojmenováńı. Tato pojmenováńı jsou výhodná z d̊uvodu nepř́ılǐs dobré kompatibility
kódováńı diakritiky u některých databázových systémů.

V struktuře ER diagramu měl poměrně d̊uležité slovo zamýšlený redakčńı systém. Struk-
tura musela být tvořena tak, aby nedocházelo ke zbytečné složitosti databáze, a také
aby se předešlo př́ıpadným pot́ıž́ım při následném rozšǐrováńı systému (např. nový druh
př́ıspěvk̊u). Tato vlastnost se projevuje v generalizaci entit article, photo, match, comment
do entity entry a jej́ım následném spojeńım s entitou user a subsection. Ostatńı entity se již
z větš́ı části staraj́ı o ligu vodńıho póla (soupisky, rozhodč́ı, statistiky, . . . ). Z tohoto trochu
v́ıce vybočuje již jen entita refunavailable, která má sṕı̌se spojitost s vytvářeńım kombinaćı
rozhodč́ıch a zápas̊u.

5.4 Převod ER diagramu na systém tabulek

Následným krokem v postupu tvorby struktury databáze je převod ER diagramu na tabulky.
Ty jsou zobrazeny na následuj́ıćım obrázku 5.2.

V těchto tabulkách již jsou vystiženy veškeré atributy databázových tabulek včetně
ciźıch kĺıč̊u (kĺıč̊u, které se použ́ıvaj́ı k vzájemnému provázáńı tabulek). Tyto tabulky byly
následně vloženy do databáze a byly mezi nimi vytvořeny i př́ıslušné vazby.

V tabulkách jsou pomoćı označeńı PK zvýrazněny primárńı kĺıče tabulek a pomoćı FK
jsou označeny ciźı kĺıče.
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Při přeměně ER diagramu na tabulky jsem se rozhodnul, že každá specializace př́ıspěvku
(entry) bude reprezentována vlastńı tabulkou. Toto řešeńı bylo zvoleno z d̊uvodu jednoduš́ıho
přidáváńı tabulek pro nové druhy př́ıspěvku. Zjednodušeńı je ukryto v tom, že neńı třeba
nijak upravovat již existuj́ıćı tabulky, ale stač́ı jen dodat tabulku novou.

5.5 Shrnut́ı

V této sekci jsme si nast́ınili vytvořeńı databázové struktury pomoćı strukturovaného kon-
ceptuálńıho modelováńı. Vytvořili jsme podle požadavk̊u systému ER diagram, který jsme
následně převedli na tabulky, které velmi přesně reprezentuj́ı tabulky v relačńı databázi a
jsou zde znázorněny i vztahy mezi těmito tabulkami.

Tato část byla poměrně d̊uležitá a vzhledem k dobré analýze a návrhu struktury databáze,
již nebylo třeba v́ıce do struktury databáze zasahovat, vyjma přidáńı několika potřebných
atribut̊u v pr̊uběhu implementace (jsou již v diagramech promı́tnuty), a aplikačńı vrstva
na ńı mohla poměrně bezproblémově stavět.

V této kapitole jsem čerpal z následuj́ıćıch zdroj̊u [2], [8], [6].

18



Obrázek 5.1: Výsledný ER diagram použitý pro transformaci na tabulky
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Obrázek 5.2: Tabulky, na které byl převeden ER diagram
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Kapitola 6

Návrh a implementace aplikačńı
vrstvy systému

Aplikačńı vrstvou v našem př́ıpadě je myšleno webové rozhrańı informačńıho systému, ale
také skripty pracuj́ıćı nad databáźı ale i bez ńı, které vykonávaj́ı i jinou než zobrazovaćı
činnost spojenou se zobrazeńım uživatelského rozhrańı.

Grafické rozhrańı je tvořeno pomoćı knihovny page.php, která vytvář́ı objektovou nad-
stavbu nad možnostmi generováńı webových stránek pomoćı jazyka PHP. Tato nadstavba
zajǐst’uje plnou validitu vzhledem k použ́ıvané verzi DTD (v našem př́ıpadě XHTML 1.0
strict). V př́ıpadě nevalidńıho dokumentu tato knihovna vyvolá př́ıslušnou výjimku a gen-
erováńı př́ıslušné stránky se nezdař́ı. Tato knihovna mnou byla pouze upravena (p̊uvodńı
vývoj: Vojtěch Orgoň) a doplněna o určité funkce, které jsem v ńı postrádal (vkládáńı
obrázk̊u, JavaScriptu, . . . ). Jej́ı daľśı výhodou je kromě neustálé validace webových stránek
možnost přehledněji vytvářet stránky.

6.1 Přibĺıžeńı požadavk̊u na aplikačńı vrstvu

Většina požadavk̊u na aplikačńı vrstvu byla již rámcově zmı́něna v této sekci, a nebo
v předchoźım textu (viz. 3.1). Nyńı se budeme jednotlivým požadavk̊um věnovat zvlášt’.

6.1.1 Redakčńı systém

Redakčńı sytém (CMS), zkratka anglického content management system (systém pro správu
obsahu), je označeńı pro software zajǐst’uj́ıćı správu dokument̊u, nejčastěji webového ob-
sahu. V dnešńı době se jako CMS zpravidla chápou webové aplikace, někdy s př́ıpadným
doplňkovým programovým vybaveńım u klienta.

Jednou ze základńıch snah při vytvářeńı IS bylo vytvořit alespoň jednoduchý redakčńı
systém, který by umožnil editor̊um minimálně spravovat fotky, články a komentáře. A to
z toho d̊uvodu, aby administrátorovi odpadla většina starost́ı s t́ımto spojená. Když vyjdeme
z ukázkové stromové struktury webu na obrázku 6.1 (možná větš́ı rozvětvenost je naznačena
čerchovanými čarami a tečkovanými kružnicemi), tak lze vidět, že prvńı patro stromu tvoř́ı
sekce. Tato část byla ponechána plně v rukou administrátora.

Druhé patro tvoř́ı subsekce, které se váž́ı vždy k adekvátńı sekci a jejich tvorba prob́ıhá
zároveň se sekcemi. A t́ım pádem je opět spravuje administrátor systému.

Ve třet́ım patře už můžeme vidět jednotlivé př́ıspěvky (články, fotky, . . . ). A až na tomto
třet́ım patře se do hry dostávaj́ı i editoři a mohou se starat o obsah.
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Ve čtvrtém patře jsou pak už jen komentáře ke článk̊um, které mohou přidávat a mazat
i jednotliv́ı uživatelé. Celý tento obsah se geneneruje z databáze a vytvář́ı nám strukturu
systému. Na stromu nejsou znázorněny statické části webu (ty, které nejsou generovány
z databáze).

Obrázek 6.1: Ukázka možné stromové struktury webu

Pro redakčńı systém je d̊uležité respektovat již zmiňovaná uživatelská práva. Jejich
úroveň je třeba udržovat i během přechodu mezi jednotlivými stránkami a po celou dobu
použ́ıváńı IS. Existuje několik př́ıstup̊u. Jako např́ıklad udržovańı stavu relace pomoćı cook-
ies a nebo pomoćı udržováńı relace na serveru. Třet́ı, a v našem př́ıpadě použitou možnost́ı,
je řešeńı celého problému na aplikačńı úrovni s pomoćı databáze.

Při přihlášeńı do databáze je vygenerováno náhodné č́ıslo pomoćı generátoru Mersenne
Twister, které je použito jako identifikačńı č́ıslo relace. Č́ıslo je uloženo do databáze a
při každém přechodu z jedné stránky IS na druhou dojde k jeho porovnáńı s č́ıslem uve-
deným v adrese. Při odhlášeńı uživatele je č́ıslo smazáno z databáze a t́ım je znemožněno
jeho zneužit́ı.

Pro zajǐstěńı bezpečného uchováńı hesla v databázi jsou hesla uložena v zahashované
podobě. A to pomoćı algoritmu SHA1 (Secure Hash Algorithm). Tento algoritmus je v dnešńı
době široce použ́ıván pro zabezpečeńı hesel a také v jiných šifrovaćıch úlohách.
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6.1.2 Uživatelské rozhrańı

Hlavńı snahou při tvorbě uživatelského rozhrańı bylo snažit se udržet jednoduchost a
přehlednost. Stěžejńımi body rozhrańı jsou ovládaćı prvky. O uživatelově názoru na IS
totiž rozhoduje předevš́ım jeho spokojenost s ovládáńım systému. To jak rychle a pohodlně
se dostane k požadovaným informaćım a kolik ho to bude stát úsiĺı. Vzhledem k tomu, že
se aplikace čleńı na jednotlivé sekce a subsekce, tak bylo potřebné vytvořit minimálně dva
ovládaćı prvky. Jeden pro navigaci mezi jednotlivými sekcemi a druhý pro jejich samotné
ovládáńı. Hlavńı navigačńı menu pro přeṕınáńı mezi jednotlivými sekcemi je umı́stěno ve vo-
dorovném pruhu při dolńım okraji hlavńıho banneru (úvodńıho nápisu) a menu pro lo-
kálńı ovládáńı bylo umı́stěno do sloupečku na levém okraji zobrazovaćı plochy. Obě tato
mı́sta jsou velmi často použ́ıvána pro umı́stěńı ovládaćıch prvk̊u na drtivé většině webových
prezentaćı, a proto si mysĺım, že tato mı́sta byla zvolená vhodně a uživateli jednoznačně
usnadńı orientaci v organizačńı struktuře webu.

Daľśımi podstatnými prvky, které jsou při tvorbě webu d̊uležité, jsou nadpisy a pod-
nadpisy jednotlivých stránek a atribut title. Tento atribut se zobrazuje v záhlav́ı okna
prohĺıžeče a je velmi podstatný pro vyhledávače, ale i pro alternativńı typy médíı (např.
zvukový výstup). Tyto součásti stránek, předevš́ım atribut title, by měli z̊ustávat aktuálńı
v rámci každé stránky a ne jen v rámci celého webu a usnadnit tak uživatel̊um orientaci
v IS.

Daľśım problémem bylo vytvořeńı velkého množstv́ı formulář̊u, aby uživatel mohl do sys-
tému přisṕıvat a t́ım ho měnit. Formuláře musely z̊ustat dostatečně přehledné, i přesto, že
v některých př́ıpadech jsou velmi složité. A bylo nutno snažit se kontrolovat všechny vstupy.
Většina vstup̊u je ošetřena již na straně klienta pomoćı JavaScriptu, ale ten si může uživatel
vypnout, a proto muśı být většina vstup̊u kontrolována i na straně serveru. I přes tuto
skutečnost se uživatel̊um vypnut́ı JavaScriptu d̊urazně nedoporučuje, protože mohou přij́ıt
o celý pracně vyplňovaný formulář v př́ıpadě jeho kontroly až na straně serveru.

Daľśım problémem bylo formátováńı textu v deľśıch př́ıspěvćıch, kde je třeba doćılit
jistého členěńı textu. Vzhledem k tomu, že tato část se týká v praxi pouze článk̊u, a ty
mohou vkládat pouze editoři a nebo administrátor, tak bylo rozhodnuto, že formátováńı
se nechá zcela na v̊uli tv̊urce článku a použije se pro něj HTML element < pre >
Text < / pre >, jenž umožňuje volné formátováńı textu ve smyslu odsazeńı a zalamováńı
řádk̊u. Články nepodporuj́ı žádné druhy zvýrazňováńı textu nebo změny barvy nebo typu
ṕısma.

Podstatný je také soubor scripty.js, který obsahuje většinu funkćı, které se staraj́ı
o JavaScriptovou část aplikace. T́ımto jsou myšleny předevš́ım funkce pro kontrolováńı
jednotlivých formulář̊u a daľśıch uživatelských vstup̊u.

Pro samotný vzhled rozhrańı je d̊uležitý soubor main.css. Ten obsahuje styl, jakým
budou jednotlivé prvky vyobrazeny. Záměnou souboru lze bez jakékoliv úpravy funkčnosti
zcela změnit vzhled IS.

6.1.3 Skripty nad databáźı

Celý systém má těžǐstě v databázi. Již dř́ıve jsme si ukázali, jak struktura této databáze
vznikla (viz. 5). Při zobrazováńı uživatelského rozhrańı je třeba provádět také tyto skripty,
které źıskávaj́ı data z databáze. Většina těchto dat je potřebná už pro samotné vytvořeńı
ovládaćıch prvk̊u systému.

Byla vytvořena knihovna db.php. Ta pracuje jako objekt cDB zapouzdřuj́ıćı práci s da-
tabáźı. V jej́ım samotném konstruktoru docháźı k vytvořeńı spojeńı s databáźı. Toto spojeńı
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je poté použito vždy, když dojde k prováděńı nějakého SQL dotazu na databázi. K prováděńı
dotaz̊u slouž́ı metoda query. Při selháńı prováděného dotazu objekt vyvolá výjimku, která
usnadňuje laděńı aplikace.

Při návrhu a implementaci těchto skript̊u jsem se snažil aplikovat na základńı př́ıstup
k databázi postupy objektového návrhu a to nejen vytvořeńım objektové nadstavby nad da-
tabáźı. A proto vznikly abstraktńı tř́ıdy cEntry a cSubsection. Tyto tř́ıdy ve svých kon-
struktorech prováděj́ı akce společné pro všechny vstupy, respektive subsekce. Tyto tř́ıdy
deklarovány také metody, které jsou poté definovány ve všech tř́ıdách, které od těchto
abstraktńıch tř́ıd děd́ı.

Děděńı tř́ıdy cEntry je zobrazeno na obrázku 6.2 a následovńıci tř́ıdy cSubsection jsou
znázorněny na obrázku 6.3

Obrázek 6.2: Ukázka hierarchie objekt̊u ve vztahu ke tř́ıdě cEntry

Obrázek 6.3: Ukázka hierarchie objekt̊u ve vztahu ke tř́ıdě cSubsection

Zaj́ımavá položka menu Export databáze souviśı jak s touto sekćı, tak i s předcházej́ıćım
uživatelským rozhrańım. Tato položka nám dává možnost vyexportovat obsah databáze
do souboru XML s charakteristickou strukturou, která je nast́ıněna v ukázce 6.4. Tento sou-
bor se dá využ́ıt jako záloha databáze a to d́ıky možnosti nepř́ılǐs složité transformace XML
souboru do SQL skriptu, který by se dal nahrát zpět do databáze. Podstatnou podmı́nkou
ale je, aby administrátor měl vytvořenu zálohu struktury databáze, protože transformace
by byla schopna vytvořit ze struktury XML i strukturu tabulek, ale nebyla by schopna
postihnout vazby mezi jednotlivými tabulkami. Tato záloha by mohla být prováděna i au-
tomatizovaně (např. pomoćı nástroje Cron ).

Daľśı možnost́ı využit́ı takto vyexportovaných součást́ı databáze by mohlo být vytvořeńı
RSS (Rich Site Summary) kanálu. Tato technologie se dř́ıve použ́ıvala pro předáváńı aktuál-
ńıch novinek mezi jednotlivými servery a až později se začala využ́ıvat i pro předáváńı
aktualit uživatel̊um, kteř́ı použ́ıvaj́ı RSS čtečky a přihláśı se k odběru aktuálńıch informaćı
z konkrétńıho serveru.
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<?xml version=” 1 .0 ” encoding=”UTF−8”?>
<backup>
<use r s userID=”9” r o l e=”admin” l o g i n=”dz”
password=” fc3a095ca67b2d6d892f7aca91b4d16064b13d2b”
key=”1555763665” emai l=”dz\%40dz . com” />
<entry entryID=”190” user=”9” subs e c t i on=”4”
dateTime=”2007−04−23+21\%3A2\%3A33” no t i c e=””/>
<team teamID=”7” teamName=”Praha” stadium=”” coach=””
category=” s ta r s iD ”/>
<p layer playerID=”12” name=”ř́ı J i ” surname=”áNovk” b i r th=”” club=”3”
pena l ty=”0” photo=”” po s i t i o n=” p layer ” goalsF=”0” goalsA=”0”
gamesCount=”0”/>
.
.
.
</backup>

Obrázek 6.4: Ukázka struktury exportovaného XML

6.1.4 Ostatńı skripty

V této části si zmı́ńıme práci ostatńıch skript̊u, jenž by se daly označit v systému jako
pomocné. Většinu těchto skript̊u tvoř́ı ošetřeńı přechodu mezi jednotlivými stránkami a
voláńı konstrukce objektu cDisplay a následné voláńı př́ıslušné zobrazovaćı metody pro da-
nou sekci.

Samotný objekt cDisplay by se dal v našem př́ıpadě nazvat jako zobrazovaćı. A to
na základě toho, že všechny součásti, které se snaž́ı zobrazit nějakou část systému to čińı
skrze tento objekt. Objekt ve svém konstruktoru vytvoř́ı hlavńı kostru stránky (včetně
menu, zápat́ı, atd.). Do této kostry je poté pomoćı voláńı adekvátńı zobrazovaćı metody
vložen vlastńı obsah stránky a prvky specifické pro každou konkrétńı stránku.

Daľśım typem pomocných skript̊u jsou soubory obsahuj́ıćı r̊uzné pomocné funkce, res-
pektive skripty zpracovávaj́ıćı výstupy ostatńıch, nad databáźı pracuj́ıćıch, algoritmů. Nej-
obsáhleǰśım souborem obsahuj́ıćım pomocné funkce je soubor scripts.php.

6.2 Shrnut́ı

V této kapitole jsme si ukázali řešeńı některých problémů, které nám při tvorbě informačńıho
systému vyvstaly. Těchto problému bylo samozřejmě v́ıce, ale v této části jsme si zmı́nili jen
ty, u nichž bylo zvoleno alespoň do určité mı́ry zaj́ımavé řešeńı z pohledu návrhu. Celkové
hodnoceńı implementace bude rozebráno v závěru.

V této části bylo čerpáno z těchto zdroj̊u [8], [6], [7], [5], [3].
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Kapitola 7

Závěr

V této části proběhne zhodnoceńı celého systému z několika pohled̊u a dojde také ke srov-
náńı s obdobnými IS, které v současné době existuj́ı.

7.1 Splněńı požadavk̊u zadáńı

Požadavky uvedené v popisu aplikace 3.1 se podařilo v pr̊uběhu implementace úspěšně
splnit.

Podařilo se vytvořit redakčńı systém, který umožňuje vkládáńı fotek, článk̊u a ko-
mentář̊u k nim. Implementace zahrnuje zaznamenáváńı týmů, jejich soupisek, zápas̊u, jejich
výsledk̊u a také rozhodč́ıch. Systém je také schopen automaticky vytvořit rozpis nasazeńı
rozhodč́ıch na zápasy.

Celý IS se bez problémů korektně zobrazuje v dnešńı době v nejv́ıce rozš́ı̌rených we-
bových prohĺıžeč́ıch, jimiž jsou Internet Explorer 6, Opera 9.0 a vyšš́ıch, Mozilla Firefox 2.0
a vyšš́ıch.

7.2 Srovnáńı s podobnými systémy

Celkové srovnáńı s jinými webovými systémy je prakticky nemožné, protože webových
systému existuje př́ılǐs velký počet, přičemž jejich kvalita se výrazně lǐśı systém od systému.
Ovšem podstatné klady vytvořeného systému jsou v tom, že je validńı vzhledem k webovým
standard̊um, snaž́ı se udržovat dobrou přehlednost a ovladatelnost, atd.

Srovnáńı s jinými weby vodńıho póla v ČR je také poměrně komplikované a to z toho
d̊uvodu, že většina těchto web̊u je koncipována jako statické webové prezentace. Zbylých
několik systému použ́ıvá povětšinou nějaký druh univerzálńıch redakčńıch systémů. Oproti
těmto univerzálńım redakčńım systémům náš poněkud zaostává právě kv̊uli jejich uni-
verzálnosti a modularitě, kdežto náš systém je zaměřen př́ılǐs jednostranně.

7.3 Možnosti rozš́ı̌reńı

Systém poskytuje mnoho možnost́ı k jeho rozš́ı̌reńı. A to prakticky ve všech součástech. Je
to dáno poměrně vydařeným návrhem databáze i aplikačńı vrstvy.

Systém je v porovnáńı s jinými redakčńımi systémy poměrně jednoduchý, ale pro potřeby
našeho IS je zcela dostačuj́ıćı. Při jeho daľśım rozvoji na základě existuj́ıćıho databázového
návrhu by se systém mohl stát dostatečně modifikovatelným a použitelným pro r̊uzné druhy
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aplikaćı. Vylepšeńı redakčńıho systému by mohlo proběhnout rozš́ı̌reńım typ̊u př́ıspěvk̊u a
subsekćı a umožněńım jejich komplikovaněǰśı vzájemné vazby.

Ve směru generováńı rozpisu zápas̊u by se dal zaměnit algoritmus, který zajǐst’uje
přǐrazováńı rozhodč́ıch k zápas̊um za jiný, protože i zvolený algoritmus Backtrackingu má
své jisté nevýhody (jako např. časovou složitost). Nahrazeńı by bylo možné např. pomoćı
algoritmu Forward-checking, ale vznikly by nám tak jiné problémy, které by se musely dále
řešit.

Daľśım možným rozš́ı̌reńım by se mohlo stát vytvořeńı propracovaného lexikálńıho ana-
lyzátoru, který by dokázal podle značek ve vstupńım textu složitěji formátovat text článku,
popř́ıpadě by umožňoval vkládáńı odkaz̊u a obrázk̊u př́ımo do jednotlivých článk̊u, atd.

Kromě možnost́ı úpravy funkčnosti je zde široké pole možnost́ı pro úpravy vzhledu
systému, které je poskytováno použit́ım kaskádových styl̊u při p̊uvodńım vývoji.

7.4 Shrnut́ı

S použit́ım implementačńıch prostředk̊u zmı́něných výše (viz. 2) se podařilo vytvořit in-
formačńı systém, který splňuje veškerá očekáváńı, která na něj byla v době formulace
požadavk̊u kladena. Systém má daľśı možnosti rozvoje a v př́ıpadě daľśıho vývoje by se
mohl stát jedńım z nejlépe použitelných systému zabývaj́ıćıch se vodńım pólem v ČR.
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