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ABSTRAKT

Dokument obsahuje uvod do problematiky tvorby S$kolnich rozvrhi, stru¢nou
charakteristiku programu Rozvrh pro tvorbu rozvrhu, navrh systému pro zadavani

pozadavki na rozvrh pomoci technologii PHP a PostgreSQL a popis tohoto systému.

Kli¢ova slova: Skolni rozvrh, pozadavky, webovy portal, PHP, PostgreSQL, framework,

IS, Redakéni systém, modul, databaze, UML

ABSTRACT

The document contains an introduction to the issue of making school schedules, brief
characteristics of the application Rozvrh for the production schedules, proposal of system
for requirements for schedule using technologies PHP and PostgreSQL and a description of

this system.

Keywords: school timetable, requirements, web portal, PHP, PostgreSQL, framework, IS,

Content management system, module, database, UML
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UvVOD

Kazda skola se setkava s problémem, jak efektivné sestavit rozvrh pro své studenty. Pro
a komplexnéjsich placenych software (napt. aSc Rozvrhy, Katedra, ...), které fesi tuto
problematiku a jsou schopny automatického generovani rozvrhti na zakladé vstupnich
parametrd. VétSina téchto aplikaci je schopna bezproblémové fungovat na vSech typech
zékladnich a stfednich skol. Problémy ale nastavaji u vétSich instituci, jako jsou vysoké
Skoly, zpravidla diky rozdilnému fungovani téchto instituci a to hlavné v oblasti

dostupnosti lidskych zdrojl z fad vyucujicich.

Zadani této prace vzniklo na zaklad¢ pozadavkt rozvrhait Fakulty aplikované informatiky
UTB ve Zliné. Na této fakulté se pro tvorbu rozvrhi pouziva program Rozvrh [1]. Pii
tvorbé rozvrhu vsak fakultni rozvrhat musi brat v potaz i skutecnosti, ze vyuc€ujici nemaji
pevné stanovenou pracovni dobu, ale tato se pfizplsobuje jejich Casovym moznostem.
Proto zde vznikl pozadavek na vytvofeni systému, podptirné aplikace pfi tvorbé rozvrhd,
ktery by byl schopny na jednom misté¢ udrzovat informace o casovych moznostech
jednotlivych vyucujicich, ptehledné je zobrazovat a byt dostupny online pro vSechny

vyucujici.
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. TEORETICKA CAST
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1 CILE

Jak plyne ze zadani, cil této diplomové prace je vytvoreni aplikace ve form¢ webového
portalu fesiciho obsluhu pozadavkl vyucujicich na rozvrh. Pfi analyze a nasledném navrhu
aplikace jsem se ale postupné setkal s drobné&jsimi vedlej$imi cili, jako je napf. jiz pouhé
piihlaSovani uzivateli do aplikace koncipované tak, aby bylo mozné daného uzivatele
bezpe¢né identifikovat v ramci UTB. Po zvéazeni vSech pozadavku a cili vyslo najevo, ze
vyslednd aplikace bude fungovat jako samostatny informacni systém schopny
shromazd’ovat, udrzovat a spravovat data ve form¢ pozadavki na rozvrh a knim

ptislusnych datovych struktur.

Hlavnim cilem je tedy wytvoieni informacéniho systému schopného spravovat veskera

pozadovana data.
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2 PROGRAM ROZVRH

Program Rozvrh [1], jehoZ autorem je RNDr. Lubomir Cerveny, primarné slouzi k
vytvaieni rozvrhti zadkladnich a stfednich Skol. Nicméné aplikace spliuje vSechny

pozadavky pro tvorbu rozvrhu i na jinych typech Skol.

2.1 Charakteristika programu

Program je napsan pro OS Windows 98/2000/XP a kompatibilni systémy. Umoziuje
pomérné jednoduché zadéani vSech dat potiebnych pro tvorbu rozvrhu, to jsou seznamy
Skolnich budov, uéeben, predmétl, vyucujicich, tfid a studijnich skupin. Pfi vytvareni
rozvrhu jsou pak brany v uvahu i individualni pozadavky vyucujicich a tiid. Mezi dalsi
vlastnosti této aplikace patii moznost prace jak se souhrnnym tak i s tydennim rozvrhem
jednotlivych tfid, predmét, vyucujicich ale 1 uceben. Lze také vytvaret vicetydenni
rozvrhy. Jsou zde implementovany funkce pro tvorbu rozvrhu ve vice budovéch
s kontrolou ¢asu na piesun mezi budovami a funkce pro zpétnou kontrolu vytvoieného

rozvrhu a jeho ¢asti.

Aplikace neni zavisla na prvotnim zadéani dat, jinymi slovy umozZiuje pifidat napt. dalsi

ucebny do jiz existujiciho rozvrhu.

Program také vynik4d moZnostmi nastavenim tisku veskerych zadanych udaji.

2.2 Tvorba rozvrhu

Pied tvorbou rozvrhu je nutné zadat vSechna potiebna data a vazby mezi nimi do

programu.

Zadéani zakladnich dat spocivd v jednoduchém vypsani seznamil tifid, predméta,
vyucujicich, uceben, skupin a budov. Ke kazdému zidznamu je pak nutné zadat jeho

zkratku, pomoci které se bude identifikovat.

Udaje o vyudovani nékteré tiidy (v piipadé vysoké gkoly studijniho oboru a ro&niku) se
zadava vyplnénim listku pro danou tfidu. Do jednoho listku je mozné pfifadit vice
studijnich skupin, pfip. pro kazdou studijni skupinu vytvofit samostatny listek. V pfipade,
ze je néktery predmét spolecny pro vice tfid/studijnich skupin, 1ze v listku uvést zkratky

jednotlivych tiid a skupin. Mezi listky Ize také vytvaret rizné druhy vazeb jako napft. ze



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009 14

nekteré predméty nelze vyucovat v po sobé jdoucich hodinach nebo ze piednasku nelze mit

V ten samy den jako laboratorni cviceni.

Dalsi smérodatné udaje potifebné pro tvorbu rozvrhu se daji zadat vypsanim ucebni osnovy
nebo v podobé uvazku vyucujiciho ¢i zadanim poctu hodin pro dany piedmét a t¥idu.
Jakym zptsobem budou tato data zaddvana, jiz zalezi na konkrétnim uzivateli, ktery ze
zpusobd mu vice vyhovuje, piip. 1ze postupy vhodné kombinovat. Tyto druhy vkladani dat
a vazeb do systému pak umoznuji lep$i zpétnou kontrolu spravnosti zadani diky vice
ruznym pohledim. Existuje zde také automatickd kontrola pro kvalifikaci vyucujicich

V porovnani s jejich jiz zadanymi uvazky.

Samotnou tvorbu rozvrhu jde ovlivnit a konfigurovat dle potieb. Lze kombinovat
automatické generovani rozvrhu s ruénim zadavanim hodin. Je mozné postupovat ve vice
krocich, tedy napf. umistit ruéné predméty, které maji pevné stanoven casovy plan, poté
spustit automatické generovani rozvrhu pro urcitou skupinu listkd, které obsahuji
problematicky rozvrhovatelné predméty a nakonec nechat degenerovat rozvrh pro vSechny
listky. Automatické generovani rozvrhu je mozné spustit 1 V ptipad€, pokud pozadujeme
zménu pouze nékterych hodin v jiz existujicim rozvrhu. Ru¢ni zména rozvrhu je zde
umoznéna pomoci funkci drag&drop neboli jednoduchym piesouvanim listkti v rozvrhu

pomoci mysi.

2.3 Moznosti importu/exportu

V programu lze vSechny seznamy a vygenerované rozvrhy vyexportovat do formatu HTML
pro snadné umisténi na webovou prezentaci. Nové (dne 15. 9. 2008) byla také pfidana
moznost exportu dat do strojové CitelngjSiho XML formatu, bohuzel moznost importu
v XML formatu zde chybi. Timto se moznosti importu a exportu dat z programu kon¢i.
Aplikace Rozvrh sice umoziuje uzivatelsky velice pohodiné zadavani a vybér dat z/do
programu pomoci copy-paste neboli jednoduchym zkopirovanim a vloZenim dat z/do
programi MS Excel a MS Word, nicméné jednd se stale o rucni zadavani bez jakékoliv
moznosti automatizace, tedy neni tim zarucena zadna pevna struktura dat a bezpecnost

prenosu dat z pohledu spravnosti a platnosti prenaSenych udaju.

Jednou z moznosti automatizace by byl pfimy pfistup do databaze programu, avsak

program nepouziva zadnou standardni relacni, objektovou ¢i jinou databdzi, ale data si
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udrzuje ve vlastnich datovych strukturach pfimo na pevném disku pocitace. Je sice pravda,
ze tento zpusob ukladani dat pak nevyzaduje instalaci dalSich ptfidavnych systémi pro
spravu a fizeni dat, na druhou stranu snizuje piehlednost kontroly nad daty, ale to uz je

problém tviirce programu.
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3 SPECIFIKACE POZADAVKU

3.1 Obecné pozadavky na aplikaci

Pozadavky na aplikaci mtizeme rozd¢lit do dvou hlavnich kategorii a to jsou

Pozadavky plynouci piimo ze zadani

Pozadavky potiebné pro béh aplikace

3.1.1 Pozadavky plynouci pFimo ze zadani

Jedna se o poZadavky, které jsou vysloveny pfimo v zadani diplomové prace.

3.12

Online dostupnost — Jiz pfimo v nazvu prace je uvedeno ,, WWW portal“, hlavnim
kriteriem aplikace by tedy méla byt jeji online dostupnost pomoci internetové site.
Je tomu tak proto, aby k aplikaci mohli pfistupovat bezproblémové vSichni jeji

budouci uzivatelé.

Modularita — Systém by mél poskytovat moduly pro spravu. Tato ¢ast zadani vede
k vytvotreni plné modularniho systému, protoze kombinace skriptt pro ptimy vypis
dat a modularni nadstavby pro spravu dat by byla z hlediska dal$iho rozvoje

neprakticka a nepfehledna.

Pozadavky potiebné pro béh aplikace

Tyto pozadavky jsou bud’to nepfimo odvozeny od zadani nebo vznikly proto, aby bud’to

zjednodusily praci s aplikaci jak na strané béZného uZivatele (tj. vyucujiciho) tak i na strané

administratora systému, nebo jako rozsifeni zpiehlediujici celou aplikaci ¢i zvysujici

bezpecnost.

PiihlasSovani a sprava uZivatelit — Aplikace by méla umoznovat bezpe¢né a snadné

piihlaSovani uzivatell a spravu udaji o uzivatelich.

UZivatelské skupiny, oprdavnéni — Jednou z hlavnich podminek pro spravnou
funkcnost celé aplikace je pritomnost modulu pro spravu uzivatelskych skupin. Do
systému budou mit totiz pfistup 4 riizné skupiny uzivatell a kazdou tuto skupinu je

tteba v systému bezpecné identifikovat. UZivateli pak umoznit pfistup pouze tam,
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kam v ramci dané skupiny muze, a umoznit mu provadét pouze akce povolené pro

jeho uzivatelskou skupinu.

e Maximalni jednoduchost — Tvorba rozvrhll a zadavani pozadavkl na rozvrh neni
jiz trividlni véc, proto by aplikace méla byt z pohledu ptihlaSeného uzivatele co

nejjednodussi a snadno pochopitelna.

o Intuitivnost ovladani — Pro snadnou praci by mél byt vytvoreny systém intuitivni,

tj. umoznit uzivateli si snadno uvédomit, jak ma v systému pracovat.

3.2 Konkrétni pozadavky

V této casti dokumentu je uveden textovy popis toho, co by mél vyvijeny systém umét a

jakymi funkcemi disponovat.

Mezi zékladni funkce, které by v systému nemély chybét, patii pfihlaSovani uZzivateli
s moznosti definice pfistupovych opravnéni, bude se totiz jednat o viceuzivatelsky systém,
ve kterém budou mit rlizni uZivatelé moZznost spravovat riizné systémové moduly. Systém
by mél také umozinovat zadani a zménu osobnich, a to predev$im kontaktnich udaja.
Hlavni tlohou je pak zpracovavani pozadavkd na rozvrh, je tedy nutnost, aby zde byly
funkce na zpracovani a spravu pozadavki. VUi systému zde bude existovat pét typi

ptistupt, jsou to:
e neprihlaSeny uZivatel
* vyucujici
e rozvrhar
e tajemnik
e administrdtor

Z pohledu pfiistupovych opravnéni a povinnosti jsou ptistupy typu rozvrhdi a tajemnik
vuci systému totozné, proto budou brany jako jeden typ pfistupu. Takto ziskdvame Ctyfi
typy pfistupii. Tato Clenéni se odborné nazyvaji role. Kazd4 z roli ma v systému jinou
ulohu a jiné moznosti pfistupu. Pro role rozvrhar, tajemnik a administrator musi systém
poskytovat navic moznost upravy (editace) zaznamti o vyucujicich a pozadavcich na rozvrh
a pak moznost zadavat kone¢na data pro zadani pozadavkl na rozvrh, tzv. deadliny. Spolu

s tim souvisi funkce pro notifikaci vyucujicich o povinnosti zadat své pozadavky na rozvrh.
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Nakonec bude mit role administrator navic na starost spravu systémovych moduld, tj.
spravu uzivateld a jejich pfistupovych opravnéni a instalace novych ptip. Upravy jiz

nainstalovanych modulti.
Role budou v navrhu a implementaci systému reprezentovany uzivatelskymi skupinami.

Obrazek nize (Obr. 1.) je tzv. use case diagram nebo use case model, ¢esky diagram

ptipadl uziti. Zndzornuje piipady uziti systému pro nalezené role.

Use case diagram je zobrazeni dynamické (funk¢ni) struktury systému z pohledu uzivatele.
Primarn¢ je uren k definici chovani systému, aniz by odhaloval jeho vnitini strukturu.
Jinymi slovy je to soubor scénafii pro pouZzivani systému. Kazdy scénaf pak obsahuje
sekvenci (posloupnost) udalosti, které v jeho ramci probihaji (v¢etné ptipadnych variant) a

popis interakce (komunikace) mezi uzivatelem (aktorem) a systémem.

nepfihlazeny uZivatel

o Somdendsr o 0 poZadaky

"TG' mﬁgﬁﬁf wyuéujiciho
~. edt

P g pedadaviy
<zextend=> predmétu

wruEujicl

R

| " L% N

e,

5,

R

%Ql E instalace a dprava

Y moduld
o~ Tastaveni pfistupanich

Qpravnenl

Obr. 1. Diagram pripadii uziti
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3.2.1 Prihlasovani uzivatelu

PtihlaSovéani bude probihat dvéma zptsoby. Z pohledu uzivatele jsou tyto zplsoby témét

totozné, ale z pohledu systému se jedna o dva rizné scénéie, proto budou uvedeny oba.

Prvni scénéi se tyka piihlaSovani bézné¢ho uzivatele systému. PfihlaSeni bude probihat
pomoci formulafe, kde uzivatel zada své ptihlasovaci jméno a heslo a odesle formulaf pro
zpracovani na stran¢ aplikacniho serveru. Systém ové&ii spravnost zadanych udajt, a pokud

se bude jednat o platné udaje, provede piihlaSeni uzivatele.

Piipad uziti: PrihlaSeni béZného uZzivatele ID: UC1

Utastnici: B&zny uZivatel systému (nepiihlaseny)

Vstupni podminky: UZivatel neni pfihlasen.

Tok udalosti:

Uzivatel pozada systém o zobrazeni piihlasovaciho formulare bézného uzivatele.

Systém zobrazi formulaf pro zadani pfihlaSovacich udaji.

1
2
3. Uzivatel zada své piihlasovaci jméno a heslo a odesle formular zpét systému.
4. Systém ovéri spravnost zadanych tidaju.

5

Pokud jsou udaje spravné, provede systém piihlaSeni uzivatele.

Nasledné podminky: UZivatel je pfihlaSen v systému.

Druhy scénat pro ptihlaSeni vyucujiciho bude probihat obdobné jenom s tim rozdilem, Ze
pifihlasovaci formulaf pro vyucujici bude obohacen o zadani kontextu. Kontext je ptidélen
kazdému vyucujicimu v ramci fakulty, ve které je zaméstnan. Po zadani vSech potiebnych
udajii pro prihlaseni a odeslani dat, systému zkontroluje existenci uzivatele dle zadanych
parametri pomoci LDAP technologie univerzitniho serveru. Pokud ovéfeni prob&hne
Vv poradku, systém piihlasi vyucujiciho pod specidlnim uzivatelskym uctem pro vyucujici.
Informace o ptihlaSeném uzivateli pak budou doplnéna daty o vyucujicim dohledanym
z databaze vyucuyjicich, kterou bude systém udrzovat. Pokud se data o vyucujicim

Vv databazi nenajdou, bude vytvoien novy zaznam o vyucujicim do této databaze.
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Pripad uziti: Prihlaseni vyucujiciho ID: UC2

Utastnici: Vyudujici (nepfihlaseny)

Vstupni podminky: Uzivatel neni pfihlasen.

Tok udalosti:
1. Uzivatel pozada systém o zobrazeni piihlasovaciho formulare pro vyucujici.
2. Systém zobrazi formulaf pro zadani ptihlasovacich tdaji vyucujicich.

3. Vyucujici zada své prihlasovaci jméno, heslo a kontext a odesle formular zpét
systému.

4. Systém ovéii existenci vyucujiciho pro zadané ptihlaSovaci idaje pomoci
univerzitniho serveru.

5. Pokud vyucujici existuje, provede ptihlaseni pomoci specialniho uzivatelského uctu
pro vyucujici.

6. Systém vyhleda ptihlasujiciho se vyucujiciho ve vlastni databazi vyucujicich, a pokud
nenalezne zdznam, pak vytvoii novy s vyucujicim.

7. Systém doplni informace o piihlaseném uzivateli daty z databaze vyucujicich.

Nasledné podminky: Vyucujici je ptihlasen v systému.

3.2.2 Editace osobnich udaju

Editace osobnich udajii bude pfistupnd vSem uZzivatelim, tedy jak béZnym uzivatelim
systému tak i vyucujicim. Rozdil vSak muzZe byt v obsahu jednotlivych udaju pro editaci
vyucujiciho a editaci bézného uzivatele. Vyucujici zde bude mit povinné pole pro svoleni
k e-mailové komunikaci. Dal$i rozdily pak uz nejsou tak relevantni a z pohledu uziti

nemaji vyznam.
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Piipad uziti: Editace osobnich udaju ID: UC3

Ucastnici:
Vyucujici
Rozvrhéf, tajemnik

Administrator

Vstupni podminky: Uzivatel je ptihlaSen.

Tok udalosti:

1. Uzivatel zazada systém o zobrazeni osobnich udaji ptihlaSeného uzivatele.

2. Systém zobrazi formulat s daty o ptihlaSeném uzivateli.

3. Uzivatel provede zménu svych udajii v zobrazeném formulafi a ten nasledné odesle.
4. Systém provede zménu udajti o uzivateli.

Nasledné podminky: Ulozeny zmény osobnich udaju ptihlaseného uzivatele.

3.2.3 Zadavani pozadavki

Pozadavky na rozvrh budou dvojiho druhu a to poZadavky vyuclujicich a poZadavky

predmeétii. Moznost zadavat pozadavky budou mit vSichni piihlaseni uzivatelé systému.

Zaddani poZadavkit vyucujicich bude probihat tak, ze uZzivatel zvoli akademicky rok a

semestr, pro ktery bude dany pozadavek platny a zadd vSechna potiebnd data S moznosti

vyplnéni tydenniho kalendafe vyucujiciho. Rozdil v zaddvani z pohledu uZivatelskych

opravnéni bude v tom, ze piihlaSeny vyucujici bude moci zadavat pouze své pozadavky,

zatimco ostatni bézni uzivatelé systému budou povinni ke kazdému pozadavku zadat

vyucujiciho, ke kterému se vkladany pozadavek vztahuje. Vkladani pozadavkl vyucujicich

bude probihat dle nasledujiciho scénéfe.
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Piipad uZiti: Zadavani pozadavki vyucujicich ID: UC4

Ucdastnici:
Vyucujici
Rozvrhéf, tajemnik

Administrator

Vstupni podminky: Uzivatel je ptihlaSen.

Tok udalosti:

1. Uzivatel nastavi v systému vybér akademického roku a semestru (pokud se jedna o
jiného uzivatele nez uzivatele patiiciho do skupiny ,,vyucujici, pak také nastavi
volbu vyucujiciho).

2. Uzivatel vyplni tydenni kalendat zvoleného vyucujiciho.

3. Uzivatel zadéa doplnujici textové pozadavky tak, ze pozada systém o jejich vytvoreni
a vyplni poté pozadované udaje.

Nasledné podminky: Do systému byly vlozeny nové pozadavky vyucujiciho na rozvrh.

Zadani poZadavki piedmétii bude probihat také vybranim konkrétniho akademického
roku semestru. Uzivatel poté vybere pfedmét, ktery je dostupny pro dany rok a semestr a

vyplni pozadované udaje.

Piipad uziti: Zadavani poZadavka predméti ID: UC5

Uc¢astnici:
Vyucujici
Rozvrhaf, tajemnik

Administrator

Vstupni podminky: UzZivatel je piihlaSen.

Tok udalosti:

1. Uzivatel nastavi v systému vybér akademického roku a semestru a predmétu
dostupného pro dany rok a semestr.

2. Uzivatel pozada systém o vytvofeni nového prazdného pozadavku na predmét.
3. Uzivatel zad4 pozadované idaje pro pozadavek na predmét do systému.
4. Systém ulozi novy pozadavek predmeétu.

Nasledné podminky: Do syst¢ému byly vloZeny nové pozadavky predmétu.
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3.2.4 Editace pozadavku

Editace pozadavkil vyucujicich a pozadavkl predméti bude zpiistupnéna pouze rolim
rozvrhar, tajemnik a administrator. Bude probihat tak, ze si uzivatel vybere konkrétni
pozadavek a tomu zméni nevyhovujici parametry. U pozadavkl vyucujicich pak bude pii

volb¢ konkrétniho vyucujiciho moznost zmény 1 jeho tydenniho kalendare.

Editace pozadavku vyucujiciho bude probihat podle nasledujiciho scénate:

Piipad uziti: Editace poZadavkii vyucujicich ID: UC6

Uc¢astnici:
Rozvrhaf, tajemnik

Administrator

Vstupni podminky: Uzivatel je ptihlaSen.

Tok udalosti:
1. Uzivatel provede vybér pozadavku vyucujiciho k aktualizaci.

2. Pokud uzivatel pii vybéru pozadavku zadé jako parametr filtrovani zdznamut
konkrétniho vyucujiciho, systém automaticky zobrazi tydenni kalendat vyucujiciho.

Uzivatel miize zménit tydenni kalendar vyucujiciho, pokud je kalendaf zobrazen.

Uzivatel zazada systém o editaci zaznamu pozadavku.

3

4

5. Systém zobrazi formulaf pro aktualizaci pozadavku.

6. Uzivatel provede aktualizaci dat pozadavku a odesle zobrazeny formulai aktualizace.
7

Systém aktualizuje zdznam pozadavku vyucujiciho.

Nasledné podminky: Je aktualizovan zdznam o poZadavku na rozvrh vyucujiciho a
tydenni kalendat vyucujiciho.
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Editace pozadavkl predmétu:

Piipad uziti: Editace poZadavku predmétu

ID: UCY

Ucastnici:
Rozvrhat, tajemnik

Administrator

Vstupni podminky: Uzivatel je piihlasen.

Tok udalosti:

Systém aktualizuje zaznam poZadavku predmétu.

Uzivatel provede vybér zaznamu pozadavku predmétu pro aktualizaci.
Uzivatel zazad4a systém o editaci zdznamu pozadavku predmétu.

1
2
3. Systém zobrazi formulaf pro aktualizaci pozadavku pfedmétu.
4
5

UZivatel provede aktualizaci dat a odeSle zobrazeny formulat aktualizace.

Nasledné podminky: Je aktualizovan zdznam pozadavku predmétu.

3.2.5 Editace vyucujicich

Editace vyucujicich neni nic jiného nez aktualizace zaznami o vyucujicich v modulu pro

spravu vyucujicich. Systém tedy bude obsahovat mechanismus, jak vyhledat a zpfistupnit

zaznamy o vyucujicich pro aktualizaci rolim ,,Administrator* a ,,Rozvrhar, tajemnik®.

Uzivatel si pak jen vybere zdznam k aktualizaci, upravi jej do potfebné podoby a systém

aktualizuje dany zdznam vyucujiciho.
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Piipad uziti: Editace vyudujicich ID: UC8

Ucdastnici:
Rozvrhéf, tajemnik

Administrator

Vstupni podminky: Uzivatel je pfihlaSen.

Tok udalosti:
Uzivatel vyhled4 zaznam o vyucujicim, ktery chce aktualizovat.

Uzivatel zazada systém o editaci vybraného zdznamu vyucujiciho.

1
2
3. Systém uzivateli zobrazi formulaf pro aktualizaci vybraného zaznamu vyucujiciho.
4. Uzivatel provede zménu udaji ve formulafi pro aktualizaci a formular odesle.

5

Systém aktualizuje zaznam vyucujiciho dle parametri zadanych uzivatelem.

Nasledné podminky: Byl aktualizovan zaznam o vyucujicim.

3.2.6 Import/export dat

Systtm bude obsahovat funkce pro export dat jednotlivych modulti. Export
konfigurovatelny a bude mozné jej nastavit pro kazdy konkrétni modul zvlast. Export bude
probihat do formatu CSV, tedy do formatu Citelného pro bézné pouZivané tabulkové
procesory MS Excel a OpenOffice Calc. Import dat do systému bude primarné omezeny na
ruéni zadavani, systém vsSak bude obsahovat moznost importu dat pro konkrétni modul
pomoci CSV souboru s pfedem pevné definovanou strukturou. Pro usnadnéni vkladani
udajii o pfedmétech bude systém obsahovat moZznost importu dat o pfedmétech z XML

souboru vytvofené¢ho exportem z informac¢niho systému Stag pouzivané¢ho na UTB.
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Piipad uziti: Export dat ID: UC9

Ucdastnici:
Rozvrhéf, tajemnik

Administrator

Vstupni podminky: Uzivatel je pfihlaSen.

Tok udalosti:
1. Uzivatel vybere modul, ze kterého budou exportovana data.

2. Uzivatel provede selekci pozadovanych zaznamu modulu pomoci filtru (vyhledavani)
zadznamu modulu.

3. Uzivatel zada piikaz pro export selektovanych zaznamd.

4. Systém vygeneruje CSV soubor s pozadovanymi zaznamy modulu a nabidne jej
uzivateli ke stazeni.

Nasledné podminky: Systém vygeneroval CSV soubor s daty modulu.

3.2.7 Zadavani deadlinu

Deadline je oznaceni pro datum slouZzici jako nejzazs8i termin pro zadani pozadavkl na
rozvrth do systému. Toto datum se vztahuje ke konkrétnimu akademickému roku a
semestru. Systému bude umoziovat spravovat ¢iselnik takovych deadlini a ke kazdému

prifadit akademicky rok a semestr, ke kterému se vztahuje.

Piipad uziti: Zadavani deadlinu ID: UC10

Uc¢astnici:
Rozvrhaf, tajemnik

Administrator

Vstupni podminky: Uzivatel je piihlaSen.

Tok udalosti:
1. Uzivatel pozéada systém o vytvoreni nového deadlinu.
2. Systém zobrazi uzivateli formulaf pro vyplnéni podrobnych informaci o deadlinu.

3. Uzivatel zad4 informace o deadlinu v podob¢ kalendainiho data, akademického roku
a semestru a formulat s daty odesle zpét systému.

4. Systém ovéfi platnost zadanych dat a ulozi je jako novy deadline.

Nasledné podminky: Do systému byl pfidan novy deadline.
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3.2.8 Zasilani e-mailovych notifikaci

E-mailové notifikace Uzce souvisi se zadavanim deadlind, kazda notifikace bude totiz
vazana na konkrétni deadline. Uzivatel vytvoifi novou notifikaci vyplnénim predmétu e-
mailu, pfifazenim deadlinu a zadanim kalendainiho data, kdy ma byt odeslana. Uzivatel
bude mit také moznost zadat podrobnéjsSi zpravu pro piijemce. Po vytvoieni nové
notifikace ji systém automaticky odesle dle zadaného kalendarniho data. Pied odeslanim
bude z notifikace vygenerovano t€lo e-mailu doplnéné o relevantni informace ziskané
Z detailu notifikace, tedy o konetné datum pro zadani pozadavkd a k jakému
akademickému roku a semestru se toto datum vztahuje. Kazdou notifikaci bude mozné
odeslat pouze jednou. Odeslani bude umoznéno také piimo na zadost uzivatele. Systém
bude také ukladat vysledek odeslani, tedy jestli bylo odeslani notifikace uspéSné provedeno
nebo nikoli. VSechny e-mailové notifikace o povinnosti zadani pozadavkt na rozvrh budou
zasilany vSem vyucujicim, ktefi ve svém uzivatelském profilu dali souhlas s e-mailovou

komunikaci.

Pripad uziti: Zasilani e-mailovych notifikaci ID: UC11

Uc¢astnici:
Rozvrhaf, tajemnik

Administrator

Vstupni podminky: UZivatel je piihlaSen.

Tok udalosti:
1. UtZivatel zazada systém o vytvoreni nové e-mailové notifikace.

2. Systém vytvoii novy zaznam notifikace a zobrazi uzivateli formulat pro zadani dat
nové notifikace.

3. Uzivatel vyplni predmét e-mailu notifikace, datum pro odeslani, deadline, ke kterému
se notifikace vztahuje ptip. i podrobné&jsi zpravu pro piijemce e-mailové notifikace a
formular s daty odesle na zpracovani systému.

4. Systém ovéfi platnost zadanych dat a aktualizuje zaznam notifikace.

Je zadan ptikaz k odeslani e-mailové notifikace bud’to uzivatelem anebo automaticky
systémem ve stanoveny ¢as pro odeslani.

6. Systém kontroluje podminky pro odeslani a zasle e-mailovou notifikaci vSem
vyucujicim, kteti ve svém uzivatelském profilu dali souhlas k e-mailové komunikaci.

Nasledné podminky: Systém zaslal vyucujicim e-mailovou notifikaci o deadlinu pro
zadani pozadavkl na rozvrh.
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3.2.9 Sprava systémovych moduli
Sprava systémovych modulti je piistupna pouze roli ,,Administrdator. Pod timto nazvem se
skryvaji Ctyii dalsi terminy, jsou to:

e Sprava uZivatelit

e Sprava uZivatelskych skupin

Instalace a uprava modulu

Nastaveni pristupovych oprdavnéni
Jde tedy o tfi rGzné scénéie uziti systému.

Sprava uZivatelii obsahuje zménu Udaji o uZivateli, tj. napf. jeho jméno, piihlaSovaci

jméno, heslo, atd. a moznost aktivace/deaktivace uzivatelskych uctu.

Sprava uZivatelskych skupin obsahuje zménu ndzvu a podrobnéjSiho popisu skupiny a

moznost aktivace/deaktivace uzivatelské skupiny.

Instalace a uprava modulii znamena moznost pfiddni/odstranéni piip. zménu jiz
nainstalovanych modultl v systému. Uzivatel tak mtze ptidat nové potiebné moduly nebo

upravit systémové nastaveni stavajicich.

Nastaveni pristupovych opravnéni je velmi dilezitd vlastnost systému. Kazdy uzivatel
totiz miZe mit v systému jina privilegia. Jde predevSim o bezpe¢nostni opatfeni pro
zachovani konzistence dat v databdzi. Kdyby mél napt. nezkuSeny uzivatel systému stejna
opravnéni jako administrator, mohl by tfeba nechténé odstranit nebo zménit funkcénost u
nainstalovanych moduld. Nastaveni pfistupovych opravnéni bude provadéno vzdy pro
konkrétni uzivatelské skupiny v kombinaci modul, provadéna akce, jazykova mutace a

operace.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 ANALYZA

Systém bude moduladrni, proto bude vhodné ptfi jeho navrhu a nésledné implementaci
pouzit objektového navrhu. Kazdy modul pak bude moci piedstavovat urcitou tfidu, ktera
bude poskytovat funkcionalitu pro spravu daného modulu. Objektovy nadvrh ma pak i tu
vyhodu, Ze je mozné vyuzivat dédicnosti jednotlivych tfid a tim pfenaSet jiz jednou
implementované vlastnosti a funkce.

Ptedtim, nez za¢nu s analyzou jednotlivych ¢asti systému, bylo by vhodné vysvétlit, jakym
zpusobem bude probihat komunikace a vyména dat mezi uzivateli a systémem. Obrazek

nize (Obr. 2.) ptedstavuje zakladni architekturu systému.

Server s 05 Klientska PS s 05
<<HTTR S>>

Webowy server Apache Webovy prohlied

Interpret jazyka PHF

<=R0L==

Server s 05

Databazowy server
s Postgre=ciL

Obr. 2. Zdkladni architektura systému

4.1 Volba nastroja a technologii

Pro podrobnéjsi analyzu je dobré si uvédomit, s jakymi technologiemi bude probihat vyvoj
systému a jaka omezeni z tohoto plynou. V této podkapitole je uveden seznam nastroju,

které budou pouzity pti vyvoji.

411 XHTML

XHTML je zkratka z anglického eXtensible Hypertext Markup Language neboli volné

pfelozeno rozsifitelny hypertextovy znackovaci jazyk. Jednd se o znackovaci jazyk
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vyvinuty W3C konsorciem pro tvorbu hypertextovych dokumenti v prostiedi WWW,
proto bude tento jazyk pouzit jako prostfedek pro prezentaci informaci uzivatelim

systemu.

412 CSS

Kaskadové styly (Cascading Style Sheets) jsou dnes velice rozsifenym prostiedkem pro
popis zpusobu zobrazeni dokumentli napsanych v jazycich HTML, XHTML a XML. Tento
jazyk umoznuje zménit vzhled hypertextového dokumentu, aby se v ném mohli lidé 1épe
orientovat. Tato technologie umoznuje odd¢lit vzhled dokumentu od jeho informaéniho

obsahu, je tedy vhodny i1 pro pouziti v této praci pro vyvijeny systém.

413 PHP

PHP (Hypertextovy preprocesor) je skriptovaci programovaci jazyk, ktery lze spoustét i
z ptikazové tadky, nicméné je primarné urcen pro generovani dynamickych internetovych
stranek. Hlavni vyhodou jazyka je, Ze je hojné rozsifen na hostingovych serverech, je dobie
dokumentovan a lze pro n¢j nalézt velkou spoustu jiz hotovych projekti a ukazkovych
koéda. Vyhody zde uvedené jsou pouze ty hlavni, vyhod jazyka je samoziejmé mnohem

vice, proto je vhodny jako implementacni jazyk systému.

4.1.4 JavaScript + jQuery

JavaScript je objektové orientovany skriptovaci programovaci jazyk. V oblasti WWW se
pouziva ptedev§im pro ,,0Ziveni“ stranky pomoci riznych efektl a pro zvySeni funk¢nosti

prezentovanych dokumentt.

JQuery je JavaScriptovy framework slouzici jako knihovna funkci pro zjednoduseni
manipulace s (X)HTML dokumentem, praci s udalostmi, AJAXem a zefektivnéni vyvoje
webovych aplikaci. Pro tuto knihovnu je napsano velké mnoZstvi pluginl s otevienym

programovym kodem, které napomahaji pii tvorb€ DHTML dokument.

4.1.5 Apache s podporou SSL a mod_rewrite

Apache je nazev dnes velmi popularniho webového serveru, ktery v soucasné dobé
generuje vétSinu internetovych stranek pro prohlizece. Jedna se o multiplatformni produkt

s otevienym koédem pro Linux, BSD, Windows a dalsi systémy.
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SSL je zkratka anglického ,,Secure Sockets Layer®. Jedna se o protokol (vrstvu), ktera je
vlozena mezi transportni a aplika¢ni vrstvu ISO/OSI modelu a poskytuje autentizaci a

zabezpeceni komunikace Sifrovanim mezi komunikujicimi stranami.

Mod_rewrite je piepisovaci engine v podobé¢ modulu pro webovy server Apache. Webovy
server predava tomuto modulu url adresy pozadované jeho klienty a modul je vyhodnocuje
pomoci skriptu s pravidly ulozeném v souboru .htaccess. Pomoci téchto pravidel Ize
provadeét prepisovani url adres na jin€, predavat fizeni patiicnym skriptim, piesmérovavat,

nastavovat stavové kody apod.

416 XML

Znackovaci jazyk XML byl vyvinut a standardizovan W3C konsorciem. Jazyk je obecny a
umozhiuje vytvaiet konkrétni znackovaci jazyky pro rizné ucely a rizna data. Jazyk byl

vyvinut zejména pro vymeénu a popis dat mezi aplikacemi a pro publikovani dokumentu.

Jedné se o obecny format popisu dat vhodny k vyméné dat, tj. napt. pro import ¢i export

dat do riznych systémtl.

41.7 CSV

Format CSV neboli Comma-Separated Values (hodnoty oddélené ¢arkami) je jednoduchy
souborovy format ureny pro vymeénu tabulkovych dat. Soubor, ktery je ve formatu CSV, je
sestaven z fadkl, na kterych jsou jednotlivé polozky oddéleny carkami. Polozky pak
mohou byt uzavieny do uvozovek, coZ umoZiluje, aby polozka obsahovala i samotny
oddélovac ptip. vicefadkovou hodnotu. Pokud se v hodnoté takové poloZky vyskytuje znak
uvozovka, pak je tato zdvojena. Oddélovadem poloZek nemusi byt nutné ¢arka, ale pouziva

se 1 napt. sttednik nebo tabulator.

Jedna se o velice jednoduchy format dat, ktery lze pouzit pro export ¢i import dat z/do

systému, pokud neni potieba slozité popisovat strukturu exportovanych/importovanych dat.

4.1.8 PostgreSQL

Objektové-relacni databazovy systém, ktery lze instalovat na vSechny znaméjsi operacni
systémy. Tento databazovy systém se vyznacuje podporou vétSiny datovych typl standardi

SQL92 a SQLIY9 a podporou datovych typtt BLOB a CLOB. Dalsi klady jsou plna podpora
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standardt ANSI-SQL 92/99, podpora poddotazii a transakéniho zpracovavani, podpora
integritnich (primarnich, cizich, testovacich, NOT NULL i unikétnich) omezeni,
databazovych triggerti, pohledi a mnozstvi druhi indexace. Nejvétsim kladek jsou vSak
vlastnosti jako podpora v mnozstvi programovacich jazykl, zpracovavani vyjimek a
notifikaci, riznd rozsifeni systému (napi. prostorové rozsifeni pro GIS) a integrovana
rozhrani pro moznost psani vlastnich procedur v jazycich Java, Perl, Python, Ruby, Tcl,
C/C++ a PL/pgSQL, ktery je obdobny jako jazyk PL/SQL znamy z databazového systému

Oracle.

4.1.9 modul Ltree pro PostgreSQL

Jednd se o modul obsahujici datové typy, metody indexované pfistupové metody,
operatory, funkce a dotazy pro manipulaci se stromovymi strukturami. Umoznuje efektivni
a rychlé vyhledavani v téchto strukturach. Je vhodny napt. pro vytvareni a fazeni stromu

kategorii.

Od verze PostgreSQI 8.3 je integrovan do instalace tohoto databazového systému.

4.1.10 Python

Jednd se o interpretovany objektové orientovany programovaci jazyk. Python je
viceparadigmaticky (neboli hybridni) jazyk, ktery umoziiuje jednak objektové orientované
programovani, proceduralni a ¢aste¢né¢ i funkciondlni. Python se vyznacuje jednoduchosti,
produktivnosti pifi psani aplikaci, pfenositelnost programovych kodl, mnoZstvi

rozsifujicich knihoven a v celku dobra vykonnost (oproti PHP 3x aZ 5x vyssi).

Zejména z hlediska vykonnosti je tento jazyk vhodnym feSenim pro zpracovavani
objemnéjsich XML dokumentd, se kterymi miva PHP, diky riznym pamét'ovym a casovym

omezenim béhu skriptu, problémy.

4.1.11 Doxygen

Ke kazdému projektu by méla existovat dokumentace. V ptipad¢ softwarovych projektt by
ke standardni dokumentaci méla existovat i dokumentace programova. Jde o dokumentaci,
kterd popisuje jednotlivé funkce systému pro lepSi orientaci vyvojart pii opravach ci

rozvijeni systému.
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Doxygen je voln¢ dostupny univerzalni nastroj, ktery dokaze pti zachovani jistych pravidel
vygenerovat dokumentaci K programu piimo z jeho zdrojovych koédid a to do mnoha
riznych formati véetné HTML. Je ur€en pro pouziti v mnoha riiznych jazycich véetné PHP
a Python, proto je vhodny pro tuto aplikaci jako ndstroj pro generovani programoveé

dokumentace.

4.1.12 SchemaSpy

Konzolova aplikace napsana v jazyce Java, ktera dokaze analyzovat metadata
databazového schématu a vygenerovat jejich grafickou reprezentaci ve formatu

zobrazitelnym internetovym prohlize¢em.

Tento nastroj je vhodny jako pomocna aplikace pii tvorbé, opravach a rozsifovani systému,
jelikoz dokaze ptehledné graficky znézornit strukturu databdze a =zavislosti mezi

databazovymi objekty.

4.1.13 Graphviz

oo

program bere na vstupu textové popisy grafli zapsané pomoci jednoduchého textového
jazyka a s ptihlédnutim na dal$i vstupni parametry z nich automaticky generuje grafové

zavislosti.

Program je vyuzivam generatorem programové dokumentace Doxygenem pro vizualizaci

zavislosti téid a také aplikaci SchemaSpy pro vizualizaci relaci databazovych objektu.

4.1.14 Framework

Pro implementaci systému je pfinejmenSim vhodné uvazovat o pouziti né&jakého
frameworku. Framework lze definovat jako né&jakou softwarovou strukturu ¢i aplikaéni
ramec daného prostfedi (zpravidla programovaciho jazyka), ktery slouzi jako podpora pfi
programovani a vyvoji softwarovych projektli. Tento rdmec miliZze obsahovat soubory
knihoven, programi, navrhovych vzort, programovych postupt ptipadné jinych uzite¢nych
funkcionalit, které¢ slouzi k usnadnéni a urychleni vyvoje. Framework si bere za ukol
odstinit navrhafe a vyvojare od Casto se opakujicich problémi, které by jinak museli fesit, a

umoznit jim soustfedit se na feSeni samotného zadéni.
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Framework se déli na dvé Casti, tzv. frozen spots a hot spots neboli pevné soucasti a
variabilni soucasti frameworku. Frozen spots jsou neménné soucasti, které zlstavaji
neménné pii jakémkoliv pouziti frameworku, obsahuji tedy zakladni vlastnosti, funkce,
komponenty a vztahy mezi nimi, které dany framework nabizi. Hot spots jsou oproti tomu

ty komponenty, jez je mozné vyuzit k odprogramovani vlastni funkcionality.

V oblasti webovych aplikaci je dnes frameworkli pomérné hodné, napt. CakePHP, Prado,
Symfony, Zend, atd. Vybér toho spravného zavisi zpravidla na druhu vyvijené aplikace a
zpusobu pouziti. Pro vétSinu frameworkl také existuje mnozstvi rozsifeni a redakénich

systémil umoziujicich vyvojafi se soustiedit opravdu jen na jeho konkrétni ukol.

Dals$i moznosti by bylo pouziti redakcniho systému. Redakéni systém je sdm o sobé
zpravidla postaven na néjakém frameworku a nabizi navic dalsi funkcionality pro spravu

dat.

4.1.15 Redakéni systém

Pro implementaci pozadovaného informacéniho systému se pouziti redakéniho systému jako
aplikacni zédkladny jevi jako velice vhodna volba. Redakéni systémy ze své podstaty jiz
totiz obsahuji ¢ast potfebné funkcionality pro provadeéni uprav v systému a moduly pro
spravu uzivateli, uzivatelskych skupin a uZivatelskych opravnéni. Otazkou pak jen je, jaky
redakéni systém zvolit. Existuji pomérné kvalitni redakcni systémy jako jsou Joomla,

Drupal, phpRS a dalsi.

Jelikoz se v oblasti této problematiky jiz delsi dobu pohybuji a to ne jen jako bézny
uzivatel, nybrz jako programdator a vyvojaf, rozhodl jsem se vytvofit vlastni redakéni
systém, ktery by byl vystaven s pouzitim vySe uvedenych technologii a splioval v§echny
pozadavky kladené na vytvofeni webového portalu pro zadavani pozadavkl na rozvrh.
Redakéni systém bude vyvinut na frameworku, ktery bude napsan natolik obecné, ze

umozni vytvareni i jinych webovych aplikaci, bude jej tedy mozné pouzit i na jiné projekty.

4.2 Analyza frameworku

V ptedchozi podkapitole pii volbé pozadavkil jsem zvolil tvorbu vlastniho frameworku.
V této podkapitole se tedy budu veénovat analyze pozadavkd a funkci, které musi

framework splilovat a poskytovat.
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Framework bude pln¢ objektovy v ramci moznosti jazyka PHP. Vedle vestavénych PHP
funkci bude poskytovat veSkerou funkcionalitu k tvorbé obecnych webovych aplikaci.
Aplikace bude spousténa vytvoienim jadra frameworku (instance tiidy Core) a volanim
metody run pro spusSténi béhu webové aplikace. Framework bude postaven na téchto

principech:

e Bude existovat tiida Object a vSechny tfidy vytvofené v ramci frameworku budou
odvozeny z této tiidy anebo z nékterého z jejich potomku. Toto omezeni se nebde

tykat ttidy jadra Core, samotné tfidy Object a tfid vyjimek.

e Definice tfid a jsou dohledany a automaticky nacteny ve chvili, kdy vznikne prvni
pozadavek na vytvoreni instance tfidy. Neni proto nutné includovat soubory
s definicemi tfid, pokud dand tfida spliiuje nalezitosti, které framework vyzaduje.
Jadro frameworku také zajisti automatické nacteni a provedeni konfigurace nové

instance tiidy.

o Kazda ttida muze obsahovat svoji vlastni konfiguraci, ktera je dédi¢na a je mozné ji

kdykoliv upravit, nebo doplnit.

e Vsechny URL pozadavky budou zachyceny a piedany jadru, které zabezpeci
vytvofeni prislusné tiidy pro obsluhu pozadavku. Jadro bude tedy mapovat
pozadavky na obsluzné tiidy. Oproti klasickym PHP aplikacim teda nebudou
pozadavky predavany konkrétnim skriptim. Vyjimku bude tvofit predavani

binarnich soubora (napi. obrazkt, PDF dokumentu atd.).

e Vypisy varovani a chyb (warnings, errors), kter¢ mize PHP vypisovat pii b&hu

aplikace, budou transformovany na vyjimky a ty nasledné vyhodnocovany.

e Vsechny zdrojové kody budou v kodovani UTF-8.
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Obsluha URL pozadavku bude probihat dle schématu Obr. 3.

qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq

Framewark

soubory

poZadavek " jadro

obsluzné
ticly

1l

-

Obr. 3. Obsluha URL pozadavku

Framework bude také poskytovat:

e Podporu vice jazykl — toto bude realizovano pomoci lokaliza¢ni knihovny Gettext.
Knihovna ani metody podpory vice jazykli zde nebudou popsany, jelikoz nejsou
pro tuto diplomovou praci zapotiebi, jsou zde vSak uvedeny pro uplnou specifikaci

vyvijeného frameworku.
e Podporu pro ladéni a testovani aplikaci.
e Podporu pro zasilani e-maild.
e Podporu pro vytvareni URL adres z textovych fetézcu.
e Nacitani parametrli predanych aplikaci pomoci GET a POST.

e Zakladni obecnou ptedlohu pro implementaci webové aplikace a také predlohu pro

vytvafeni nejznaméjsiho druhu webové aplikace — hypertextového dokumentu

e Funkcionalitu pro cachovani a spravu doplitkovych souboru tfid. Buse se pfedevsim

jednat o CSS a JavaScriptové soubory.

e Ttidu pro praci s databazi, ktera bude ptistupna vSem objektlim jako atribut tfidy.

e Ttidu pro préci s formulafi (zejména automatizovany vypis prvkl formulédfe na
zéklad¢ predlozenych vstupnich parametri).

e Datové typy — kazdy datovy typ bude vytvorena samostatnd tfida, kterd zajisti jeho

spravné vypisovani ve formuléfich a oSetfeni hodnot pii ukladani do databéze.
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Toto byla stru¢na analyza vyvijeného frameworku, aby mél ¢tenat hrubou ptedstavu o jeho

moznostech.

4.3 Analyza redak¢éniho systému

Zvolil jsem implementaci vlastniho redakéniho systému, v této podkapitole budou tedy

popsany a analyzovany pozadavky, které bude systém spliiovat.

Redakéni systém bude postaven na vyvijeném frameworku a bude vyuzivat jeho vyhod

(Obr. 4.). Samotny redakéni systém bude tvofit:

Instalace databaze redakcéniho systému obsahujici soubor tabulek, datovych typa,

procedur, databdzovych triggert a zakladnich dat pro fungovani systému.

Podpora vice jazykl — jednak bude vyuzivano rozhrani frameworku pro lokaliza¢ni
knihovnu Gettext a pak bude implementovana moznost lokalizaci dat spravovanych

moduly redakéniho systému.
Metody pro automatickou instalaci databaze systému dle nastavené konfigurace.

Zakladni kostra modulu, kterd bude slouzit jako ptedloha pro vytvafeni modult.

Tato bude také realizovat bézné operace, které¢ budou s moduly provadény.
Ttida pro obsluhu tabulek a databazovych datovych typt modulu.

Modul pro spravu uzivatela.

Funkce pro bezpecné prihlaseni a odhlaseni uzivatele.

Modul pro spravu uZivatelskych skupin.

Modul pro nastavovani ptistupovych opravnéni uzivatelskym skupinam.

Modul pro spravu modultl (instalace, reinstalace, zobrazovani v seznamu sekci).
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redakeni systém

frarmework

Obr. 4. Vztah redakcniho systému a frameworku
Samotny navrh architektury redakéniho systému je znazornén na Obr. 5.
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Obr. 5. Architektura jadra redakcniho systému a modulii

4.4 Analyza pozadavkii, realizace pripadi uziti

Pred zacatkem analyzy jednotlivych pozadavkl by bylo vhodné uvést néjaky komplexni
pohled na strukturu aplikace napt. ve formé¢ diagramu tfid. AvSak s pouzitim frameworku a
redak¢niho systému jsou moduly a relace mezi nimi generovany automaticky na zakladé
pravidel definovanych v definici tabulek jednotlivych modult. Samotny framework a
redakéni systém pak obsahuji objekty, moduly a funkcionalitu, ktera je vyuzivana nové
definovanymi moduly. Generovana zavislost tid je pak pro grafické zobrazeni pomérné
slozita. Z téchto divodli zde nebude uveden diagram tiid, ktery by znazorioval vSechny
tiidy vyvijeného systému a vazby mezi nimi. Pfipadné zajemce o celistvejsi pohled na

strukturu aplikace odkaZzu na programovou dokumentaci vytvofenou programem Doxygen
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za pomoci generatoru grafi Graphviz, piipadné na vizualizaci struktury databaze vytvoiené

programem SchemaSpy.

Pro analyzu jednotlivych pozadavki specifikovanych v podkapitole 3.2 zde bude uvedeno,
jakym zptisobem bude probihat provadéni scénaii pozadavki v case. Toto bude

znazornéné pomoci sekvencnich diagramd.

4.4.1 PrihlaSovani uzivateli
Ptihlasovani uzivatelti bude dvojiho druhu.

O p¥ihlaSovani béZnych uZivatelii systému se bude starat tfida Auth, ktera na zakladé
zadanych ptihlaSovacich daji uzivatele provede ptihlaSeni pomoci metod modulu pro
spravu uzivateld Rs_User. Modul Rs_User bude pak v systému reprezentovan tfidou
stejného jména. Nize uvedeny sekvencni diagram zndzorfiuje prubeh piihlaSeni pro piipad

uziti UC1.

UzZivatel Auth R=s_lser

1. zobraz loginForm

looinF arm | E

2 odeskani loginForm

>|:|' 2 1: pFinlasit '

' ' att |

[walid] . 211 Create prihlagemy
|__J P uzivatel

----- Fr R,

[el=e] . |—|

Obr. 6. Piihlasovani bézného uzivatele

P#ihlaSovani vyucujicich bude obstaravat tifida Teachers_Auth spolu s modulem pro
spravu vyucujicich Mod_Teachers. Je zde analogie s piihlasovanim bé&znych uzivateli. I
tady bude modul Mod_Teachers s systému reprezentovan tfidou stejného jména. Navic,
aby byla zachovéana funkcionalita pro ptfihlasovani a spravu uzivateldi, bude tato ttida
potomkem tiidy Rs_User. Ta pak bude ov€fovat existenci uzivatele na univerzitnim LDAP
serveru pomoci uzivatelem zadanych ptihlasovacich udaji. Realizace ptipadu uziti UC2 je

pak znazornéna na obrazku Obr. 7.
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Uzivatel Teachers_Autt Mod_Teachers univerztni
LOAP =erver

1: zobraz loginForm

loginForm

2 odeslani loginForm

2.1; priklas >
- 211 uzerduthorizel)
result
< :
att |
[valid] 212 Create prihlagemy
uzivatel

rocgmomTam ey [

Obr. 7. Prihlasovani vyucujiciho

4.4.2 Editace osobnich udaju

Editace osobnich idaju je specialni pifipad pro zpracovavani zaznaml modulu pro spravu
uzivatelli a modulu pro spravu vyucujicich. Specidlni v tom, Ze 1 v ptipad¢€, Ze nema dany
uzivatel opravnéni ménit zdznamy v danych modulech, mize mit opravnéni pro zménu

svého vlastniho zaznamu.

Editaci osobnich udaji bude =zajistovat univerzalni modul ChangeMe (v systému
reprezentovany tiidou Rs_User_ChangeMe). Modul bude univerzalni v tom, Zze bude
vyuzivat vlastnosti pfedaného modulu (v nasem piipadé modulu pro spravu uzivateli nebo
vyucujicich). Bude tedy slouzit jako rozhrani pro uzivani cizich moduli pfi editaci
konkrétniho zdznamu modulu. Takovy pfistup bude mit za nasledek, Ze zména osobnich
udajii uzivatele nebude vazdna na konkrétni modul (Rs_User), nybrz bude mozné pouzit i
jiného modulu (Mod_Teachers). Tim docilime toho, Ze nebudeme muset v systému

rozliSovat pfistup uZivatele na programové urovni, ale aZ na rovni konfigurace systému.

Pokud byl ptedchozi odstavec nejasny, situaci mozna vice zprithledni sekvencni diagram

pro piipad uziti UC3.
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Uzivatel

ChangeMe

Mod_Teachers

1: zobraz editFarm

editForm

1.1 zohraz editForm

editForm

2: uloZ editForm

2.1 ulo? editForm

Obr. 8. Editace osobnich udajii

443 Zadavani pozadavki

Dle specifikace redakéniho systému bude pravé modul tvofit rozhrani pro zpracovavani

vlastnich zdznamt. Zpracovavanim se rozumi jakékoliv akce provadéné nad zaznamy.

Jak je uvedeno v podkapitole 3.2.3 je zadavani pozadavkd dvojiho druhu. Proto vzniknou

dva moduly (tedy dv¢ tfidy) Mod_Requirements_Teachers a Mod_Requirements_Courses,

které budou poskytovat prostiedky pro spravu pozadavkii.

Obrazek Obr. 9. reprezentuje sekven¢ni diagram piipadu uvziti UC4 pro zadavani

pozadavki vyucujicich.
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UzZivatel

1. nastaviak_rok zemestr wyucujicing

Mod_Requirements_Teachers

Mod_Teachers

1.1 zobraz tydial(wyucujicibo

. tydial & pfehled poZadavkd tyokal

2: zmenTyokallwwucLiicihg) zmenTydkallyucuiicito)

3 wytvorPozadawek()

3.1 Creste

pozadavekFarm

4 odeszlani pozadavekForm

h
I

poZadavek

4.1: ulozPozadavek

Obr. 9. Zadavani pozadavkii vyucujicich

Pro ptipad uziti UC5 pak sekvencni diagram vypada nasledovné.

Mod_Requirements_Courzes

UZivatel
E 1. nastaviak_rok,zemestr predmet) ,
1 h_l
‘ 1
2 wytvorPozadasek() :
pozadavekFarm
3 odestani pozadavekForm '
-

2.1: Create poZadavek

L

3.1; ulozPozadavek

Obr. 10. Zaddavani pozadavkii predmétii

Loz Tydalrvyucujiciho)
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4.4.4 Editace pozadavku

Stejn¢ jako u zaddvani pozadavkll je i1 editace dvojiho druhu, editace pozadavki

vyucujicich a pozadavkl pfedmétt. A stejné tak 1 funkce pro spravu pozadavki zajistuji

moduly Mod_Requirements_Teachers a Mod_Requirements_Courses.

Realizace ptipadu uziti UC6 je na Obr. 11, pro pfipad uziti UC7 pak na obrazku .

UzZivatel

Mod_Requirements_Teachers

Mod_Teachers

1. zobraz pozadavekFormiid)

pozadavekFarm

2 ulox pozadavekFormiid)

P

R

h §

I nastavyyucujiciholicd)

2.1 ulozPozadavek(id)

2.2 zohraz tydallvyucujici)

tyeclkal

4. zmnTydkalwyucujiciho)

Obr. 11. Editace pozadavkii vyucujicich

UzZivatel

tydial

b

4.1: zmnTydkall»ucujiciho)

ceeee

1. zobraz pozadavekFormlid)

Mod_Requirements_Courses

pozadavekForm

e

2 uloz pozadavekFormiid)

h §

P

Obr. 12. Editace pozadavkii predmétii

4.1.1; ulozTydralrwyucujicibo

2.1: ulozPozadavekiid)
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4.4.5 Editace vyucujicich

Operace se zaznamy vyucujicich budou provadény pomoci modulu Mod_Teachers. Editace

zaznamu vyucujiciho pro piipad uziti UC8 bude mit prubéh dle Obr. 13.

Mod_Teachers

h §
I

2.1 oz yucujicibolicd)

Uzivatel
1: zobraz wyucujiciFormiid)
wyucujiciForm
2 uloz wyucujiciFormiid)
-

Obr. 13. Editace vyucujicich

4.4.6 Import/export dat

Export dat do CSV nebude zajiStovat konkrétni modul, bude to obecnd vlastnost vSech

moduld. Export dat né¢jakého modulu bude tedy mozny, pokud bude mit takovy modul

povolen a nastaven export ve své konfiguraci. Na obrazku Obr. 14. je pak vidét prub¢h

exportu dat.

Uzivatel redakéni systém
10 zvolModul : 1.4: Create  [modul

B :
20 wwber ZaznamyExportul) l :

I
TATMEMY -‘
4 :
3 expart() .
h 1
CEN zoubor —‘
4 :

Obr. 14. Export zaznamii modulu do CSV
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44,7 Zadavani deadlina

Pro spravu deadlini pro koneéné zadavani pozadavkli bude vytvoien modul

Mod_Deadline. Realizace ptipadu uziti UC10 pak vypada nasledovné.

UzZivatel Mod_Deadline

E 1: wytworDadline) E 11 Creste
' - g

deadline

deadlineFarm w | |

2 odeslani deadineForm . .

..._'

2.1 ulozDeadline

Obr. 15. Zaddavani deadlini

4.4.8 Zasilani e-mailovych notifikaci

Pro emailové notifikace vznikne novy modul Mod_Notification. Ten bude, vedle
standardnich operaci pro vytvofeni nové notifikace, zadani pfedmétu notifikace, volbu
deadlinu a dalSich pozadavkt uvedenych v podkapitole 3.2.8, implementovat také
automatizované zasilani notifikaci a moznost ru¢niho zaslani notifikace pifimo uzivatelem.
Automatizace zasilani notifikaci bude provedena pomoci funkce modulu, kterd bude

pravideln¢ spousténa jako planovana tloha programem Cron.
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UzZivatel Mod_Hotification

. loop ] : | | 1: najdiMatifikaci()

v ThontrolujszasiMotifikaci(icd)

att )

[Epinuje podminky] zasliMatifikaci(id)

wytvorMotifikaci) Create notifikace

natifikaceForm 1 | |

ooeslani notifikaceFarm

..L

LlozMaotifikaci

Obr. 16. Zasilani e-mailovych notifikaci

449 Sprava systémovych moduli

Pro spravu systémovych modulti zde nebudu uvadét zZadné sekvencni diagramy, pouze
textovy popis. Hlavnim diivodem je, ze v podkapitole 3.2.9 nejsou uvedeny zadné piipady
uziti, dalsi divod je ten, Ze se jednd o popisy interakci systému s uzivatelem, které jiz byly
modelovany v pfedchozich podkapitolach a jsou analogické. Jednd se zejména o obecné
chovani systému pfi vytvaieni novych zdznami modult a editaci zdznamd.

Jak bylo uvedeno v podkapitole se specifikaci pozadavkd spravy systémovych moduli,
sprava se sklada ze ¢tyt hlavnich casti:

e Sprava uZivatelu

e Sprava uZivatelskych skupin

o Instalace a uprava moduli
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e Nastaveni pristupovych opravnéni

Pro analyzu tohoto pozadavku by bylo vhodné konkretizovat pojem ,.Sprava®“ na
»~administrace®. K témto c¢astem systému bude mit totiz pfistup pouze ¢len skupiny

,,Admin®, tedy administrator.

Administrace uZivatelit bude realizovana modulem Rs_User reprezentované¢ho
v redakénim systému stejnojmennou tfidou. Ta bude poskytovat jak zakladni operace
vytvofeni, aktivace/deaktivace a smazani uzivatelského uctu, tak i operace pro zménu

detailt daného uzivatelského G¢tu (napf. zménu ptihlasovacich udaji nebo e-mailu atd.).

Pro administraci uZivatelskych skupin bude vytvofen modul Mod_User_Groups. Ten
bude funkéné stejny jako modul Rs_User pro administraci uzivatelskych U¢ti, rozdil bude
pouze ve struktuie zpracovavanych dat (uzivatelské skupiny nebudou obsahovat napt. login

a heslo jako uzivatelské ucty).

U administrace instalace a uprav modulii se jedna o specialni ptipad modulu. Ten totiz
neoperuje nad prostymi daty jako vétSina moduld, ale obstardva instalaci, reinstalaci a
systtmova nastaveni pro ostatni moduly. To bude realizovino modulem (tfidou)
Rs_Sections, ktery bude zajistovat spravnost instalace jednotlivych moduli a jejich
systémovych nastaveni. Tento modul bude mit jesté vedlejsi ukol, budou jim vytvareny
polozky menu redak¢niho systému, které se budou zobrazovat ptihlasenym uzivatelim. Pro
mozZnosti lepSiho nastaveni tohoto menu bude modul umozZnovat zadivat jednotlivé

polozky jako:
e skryté — polozka se nebude v menu vypisovat
e systémové — polozka bude vypisovana pouze v menu administrace systému
e polozky menu — bude slouzit pouze jako polozka menu, nikoliv jako modul

Administrace pristupovych oprdvnéni, jak bylo feceno ve specifikacich pozadavkd, je
jedna z nejdulezitéjsich Casti systému zajistujici bezpeény chod celé aplikace. Je tedy
nezbytné nutné provést diikladnou analyzu a pfi nasledném navrhu peclivé postupovat, aby

bylo riziko chyb co nejmensi.

Rozhodl jsem se, Zze tato Cast systému bude fungovat na principu firewallu. Firewall je
hardwarové nebo softwarové zarizeni, které dokaze filtrovat komunikaci mezi dvéma a

vice body v siti (zpravidla mezi pocitaem a internetem). Obecné jsou dva typy firewalld,
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prvnim je proxy server, a druhy pracuje na zaklad¢ paketového filtru a prave tato varianta
bude zvolena jako jadro pro zjisStovani piistupovych opravnéni. Paketovy filtr obsahuje
sadu pravidel. Na piichozi paket jsou pak tato pravidla aplikovdna, a pokud jim paket
vyhovuje, je propustén pres firewall, jinak je zahozen. V pfipadé ptistupovych opravnéni
bude fungovani obdobné. Bude vytvoien modul Rs_Acl, ktery bude slouZit pro definovani
sad pristupovych pravidel. Dale budou vytvofeny podpurné moduly Rs_Action pro
definovani provadénych akci jako editace nebo mazani a Rs_Condition pro definovani
podminek pro nastaveni platnosti danych akei, napt. ze akce ,pridavani® zaznama bude
platna vzdy, nikdy, pouze pro vlastni zdznamy atd. Pak bude modul pfistupovych pravidel
vyuzivat systémové tabulky rs_langs, ve které budou definovany jazykové mutace platné
v kontextu redakéniho systému, bude tak mozné napi. zakazat editaci zaznamu v dané
jazykové mutaci. Pak bude modul Rs_Acl zavisly na modulu spravy sekci Rs_Sections, tak
bude mozné ptidéli ptistupové pravidlo konkrétni sekci. Nakonec, jak uz bylo uvedeno ve

specifikaci pozadavk, zde bude zavislost na konkrétni uzivatelské skupiné.

v

Dalsi podrobnéjsi informace o feSeni piistupovych opravnéni jsou vysvétleny v kapitole 5.
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5 NAVRH SYSTEMU

V predchozich kapitolach byla provedena specifikace a analyza pozadavkd portalu pro
zadavani pozadavku na rozvrh. Cilem této kapitoly bude provedeni navrhu realizace

aplikace na zaklad¢ analyzy z ptedchozi kapitoly.

Budou zde uvedeny a rozebrany pouze dulezité casti implementované¢ho systému.
Podrobny néavrh realizace vSech casti systému by piesahl rozsah tohoto dokumentu.

v

Zajemce o podrobnéjsi informace odkazuji timto na programovou dokumentaci.

5.1 Pristupova opravnéni

Dle analyzy v podkapitole 4.4.9 v ¢asti ,,Administrace pfistupovych opravnéni byla

provedena realizace mechanismu firewallu.

Kazdé ptistupové pravidlo obsahuje povinné a volitelné polozky. Povinné polozky jsou
uzivatelska skupina a akce, ke kterym se pravidlo vztahuje, nepovinné pak vSechny ostatni.
Pokud neni n¢kterd z nepovinnych polozek zadana, je tato brdna, Ze pravidlo plati pro

vSechny jeji mozné hodnoty. NiZe uvedeny diagram tfid znazornuje situaci.

R=_Acl Rz_User_Groups
'fr'1| rank #group 1
] 1 groupRs_User_Groups(1]
Rs_Acti
&1 actionRs_sction{1] E—
g1 =sectionRs_Sections(0.1] #action 1
B 1 Propertyd:Rs_Concition
&1 condtion:Rs_Condtion[0..1] R=_Sections
|§|"| lang:Rz_Langs[0.1] #zection 0.1
R=s_Condition
#ocondition 04
R=_|Langs
#lang @.1

Obr. 17. Diagram trid pristupovych oprdavneéni
Pro zachovani pfehlednosti nejsou v diagramu zdmérné atributy a metody referovanych tiid
ani metody tfidy Rs_Acl. Dale je tu drobna nepfesnost, je zde uvedena tfida Rs_Langs,
ktera vsak v systému fyzicky neexistuje. Tato tfida v diagramu pouze reprezentuje tabulku

S povolenymi jazykovymi mutacemi.
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Ve tfid¢é Rs_Acl je navic atribut rank, ten urCuje poiadi piistupového pravidla pii

vyhodnocovani.

5.1.1 Vyhodnocovani pristupovych pravidel

Ptred zacatkem vyhodnocovani pfistupu je piedpoklad, ze uZivatel neni oprdavnén. Pti
vyhodnocovani je nutné piredem znat podminky pro vyhodnocovani, tj. zadani sekci,
zobrazenou jazykovou mutaci webu, provadénou akci, ptip. zdznam, se kterym ma byt akce
provedena a vlastnika tohoto zaznamu. Poté jsou vybrana vSechna pfistupova pravidla pro
dany vstup a prochdzena od posledniho k prvnimu. Prvni, ktery bude vyhovovat provadéné
akci, je pak bran jako pozadovany vysledek. Z tohoto pravidla ziskdme podminku piistupu
a aplikujeme ji v zavislosti na tom, jestli je piihlaSeny uZivatel vlastnik zaznamu, se kterym
chce manipulovat anebo patii alesponn do stejné uzivatelské skupiny. Z podminky pak
ziskame pfimy vysledek TRUE nebo FALSE podle toho, jestli ma uzivatel opravnéni

anebo ne.

Pristupova prava - test

Sekce Podminka Akce Jazyk Uprawvy
* skupinove * * SR
* ikl Mazani * SR
Farmy studia vidy Mazani Casky SR

Obr. 18. Priklad nastaveni pristupovych oprdavnéni

Na obrazku Obr. 18. Je uveden ptiklad nastaveni pifistupovych opravnéni pro uzivatelskou
skupinu ,test“. Pravidla jsou c¢tena od shora dolt, tj. dle jejich potfadi (pozor,
vyhodnocovani pravidel je provadéno v opacném smeéru, tedy od spodu nahoru). Prvni
pravidlo zplsobi, Ze uZivatel skupiny ,test ziskd opradvnéni provadét libovolné akce
Vv libovolnych jazykovych mutacich ve vSech sekcich redakéniho systému pro vSechny
zaznamy, jejichZz majitelé jsou ve skupiné ,test. Druhé pravidlo vak uZivateli zakazuje
provadét akci mazéani zdznami pro vSechny sekce vSech jazykovych mutaci. Tieti pravidlo

povoluje akci mazani v sekci ,,Formy studia“, pokud mazany zdznam bude v ¢eské mutaci.
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5.2 Ciselniky

Pro spravnou funkei zadavani pozadavkd bylo nutné vytvofit mnozstvi &iselniki. Ciselniky
jsou jakési soubory dat, které lze pomoci relaci piifadit k néjakému zdznamu. Tyto
¢iselniky byly vytvofeny z ¢asti pfi vstupni analyze, nckteré v disledku vyvoje jako
rozsifeni, zobecnéni funkcionality nebo na zdklad¢ vstupnich omezeni. Nékteré Ciselniky

byly pak ptebrany z IS Stag, pro vyssi kompatibilitu s timto systémem.

Nazvy ciselnikii jsou voleny tak, aby co nejlépe vystihovaly data, kterd obsahuji. Pro
jednotlivé ¢iselniky bude uvedena jejich struénd charakteristika. Ciselniky ve skute&nosti
obsahuji vétsi spektrum dat, nez je uvedeno v jejich popisech, zpravidla jsou to ndzvy
polozek, zkratky a dal§i parametry. Ty ale nejsou dilezité pro pochopeni vyznamu
¢iselnikd, proto zde nebudou uvedeny a ptipadné zjemce o technické detaily odkazu na

programovou dokumentaci.

5.2.1 Akademicky rok

Jde o jednoduchou kolekci zdznamt ptedstavujicich akademické roky.

5.2.2 Semestry

Opét jednoducha kolekce, obsahujici soubor semestra.

5.2.3 Clenéni

Ciselnik ¢lenéni predstavuje stromovou strukturu. Jednotlivé zaznamy predstavuji soucasti
univerzity. V kofenovych uzlech jsou zaznamy reprezentujici fakulty (FT, FAL ..), v listech
pak konkrétni ustavy (UAIL, UEM, ...).

5.2.4 Formy studia

Kolekce forem studia (prezen¢ni, kombinované, ...).

5.2.5 Roéniky

Jednd se o kolekei roéniku (I. bakalarsky, II. Bakalatsky, 1. Magistersky, atd.). Tento

vvvvvv

(5.2.12).
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5.2.6 Studijni obory

Ptedstavuje soubor studijnich oborti, naptiklad mtj obor je V/IT neboli paty ro¢nik oboru

Informacni technologie.

5.2.7 Stavy ¢asového planu

Pomocny &iselnik pro nastaveni moznych stavil ¢asového planu. Casovym planem se zde
rozumi tydenni kalendar, ktery vypliiuje vyucujici. Stavy se pak pfiifazuji jednotlivym
hodinam v tydnu. Kazdy stav ma svou informaé¢ni hodnotu, napf. ze v tu danou hodinu

vyucujici nemtize vyucovat apod.

5.2.8 Ucebny

Kolekce zaznami, které predstavuji ucebny pro vyuku predméti. Kazda ucebna ma svij
typ (laboratof, poslucharna, kancelaf, atd., relace na Typy uceben) a existuje v né&jaké

budové (relace na Budovy).

5.2.9 Budovy

Jedna se o soubor budov, kterymi univerzita disponuje. Kazda budova tohoto Ciselniku se

nachazi na néjakém konkrétnim misté (relace na Mista).

5.2.10 Mista

Ciselnik mist, mozna lépe feceno adres, ve kterych jsou lokalizovany univerzitni budovy.

5.2.11 Typy uceben

Kolekce typt uceben (Jazykova ucebna, Kreslirna, ...).

5.2.12 Typy studia

Kolekce typt studia (bakalaiské, magisterské, ...).

5.2.13 Detasovana pracovisté

Podobné¢ jako mista (5.2.10) definuji lokaci. V tomto pifipadé vSak ne lokaci konkrétnich

budou, ale detasSovanych pracovist.
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5.2.14 Typy zaméstnance

Ciselnik pro lepsi specifikaci pozice zaméstnance (interni, externi, ...).

5.2.15 Zarazeni

Dalsi ¢iselnik pro blizsi specifikaci konkrétniho zaméstnance. Oznacuje napi. zda-li dany

zaméstnanec uci studenty kombinovaného studia, nebo jestli dojizdi apod.

5.3 Moduly pozadavki

Zde je uveden navrh struktur pro zpracovdvani pozadavkl vyucujicich a pozadavkil
predmétii. Pro zachovani jednoduchosti a ptehlednosti zde nebudou uvedeny nékteré
implementacni detaily, jako jsou napf. atributy referovanych tiid a zdédéné vlastnosti a

atributy v diagramech tfid.

5.3.1 Pozadavky vyucujicich

Modul (tfida) Mod_Reuitements_Teachers zajistuje obsluhu pozadavkd vyucujicich na

rozvrh. Pozadavek vyucujiciho na rozvrh lze rozdélit na dvé ¢asti a to:
e tydenni kalendar vyucujiciho a
e obecny textovy poZadavek slouzici jako doplnéni tydenniho kalendaie

Na obrazku Obr. 19. je znazornén modul Mod_Reuitements_Teachers v diagramu tiid

S jeho nejbliz§im okolim.

Rs_User Mod_Requirememnts_Teachers Mod_Teachers

1 #authar @l tescherbod_Teachers[1] #eacher 1
) 1 wearhod_School _ear[1]

1 Mod_School _Y
Huser @] zemester:Mod_Semester[1] ae_sEhBal_YEar
@l userRs_User[1] Ay ear 1
8 1 authorRs_User[1]
& 1 text Mod_Semester

#zemester 1

O weybvorPozadaseki)

% ulozPozadaeklin id)
% =mazPozadavekiin id)
-]

zmenTydikallin den, in hodins)

Obr. 19. Diagram trid pro pozadavky vyucujicich
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Jak je vidét, samotny diagram tiid pro popis modulu uplné nestaci. Je zde sice patrné, ze
modul poskytuje metody pro tvorbu, aktualizaci a odstranéni textového pozadavku a také
aktualizaci tydenniho kalendar vyucujiciho, ale jiz neni vidét pozadi ¢asti modulu pro
uchovévani tydenniho kalendare. Je to proto, Ze struktury pro uchovavani téchto dat jsou
soucasti tiidy samotné. NiZze uvedeny obrazek znazoriiuje piimo databazové vazby mezi
jednotlivymi tabulkami a jiz je dosti vystizny pro uceleni pohledu na tento modul i piesto,

ze byly opét pro piehlednost vynechany mnohé systémové sloupce tabulek.

mod_requirements_teachers_items mod_teachers_items
id (PK) teacher -~ —id Pk
lang (P k) -
= user items |2uthor uzer (FH) - _‘J_
— — 4— —o] author (FIK)
id (PK) —— —=] preated -SE*TEStEI - -~
user body \\ .
x__x""f mod_semester_items
teacher (Fk) P
ywear (FK) year>< K(_|_|u:I(F'lv<'j
semeaster (FK] L
{ X \\ semester
eacher
- -~ mod_school_year_items
K THidrry
T N
mod_requirements_teachers_schedule f
id (PR ,HH / year
lang (FK)
year (FK) j/f
semester (FK)
teacher (Fk) e
dayhour (FE)
e ebd ay (F k) ﬁwe skday
f.lser_n-:-te mod_requirements_teachers_wueekd ays
int_note ” TR
state (Fl) |_'_ title
¥ shortout
schedule_state |I dayhnurll mod_requirements_teachers_davhours
id (FK)
‘I’ Bl min_time
mod_schedule_state_items max_time

id (PK)

Obr. 20. Schéma databazovych tabulek modulu Mod Requirements Teachers
Oproti  digramu tfid zde figuruji dalsi ctyfi tabulky. Prvni je tabulka
mod_schedule_state_items modulu Mod_Schedule_State. Jde o tabulku s ¢iselnikem stavi
Casového  planu  popsaného v podkapitole  5.2.7. Dalsi dvé  tabulky
mod_requirements_teachers_weekdays a mod_requirements_teachers_dayhours jsou
vnitini tabulky modulu Mod_Requirements_Teachers. Prvni obsahuje pevné dany ¢iselnik

dni vtydnu a druha také pevné dany Cciselnik hodin dne. Posledni tabulka
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mod_requirements_teachers_schedule slouzi pravé k uchovavani informaci o tydennim
kalendari vyucujiciho.
5.3.2 Pozadavky predmétu

Modul  pro  zadavani a  spravu  pozadavki = pfedméti  se  jmenuje
Mod_Requirements_Courses. Pro kazdy pfedmét zle obecné zadat vice pozadavki. Kazdy
pozadavek se vSak vztahuje k jednomu konkrétnimu pfedmétu. Pro zadani pozadavku
predmétu je nejprve nutné zvolit predmét, ke kterému se bude pozadavek vztahovat.
Jelikoz je kazdy predmét vazan na akademicky rok a semestr, kdy je vyuCovan, a
fakultu/ustav, kde je vyucovan, je tieba pifi vybeéru predmétu nejdiive zvolit fakultu/astav,
akademicky rok a semestr pro usnadnéni hleddni predmétu. Pfedmétti pro dany rok je totiz
pomérné hodné. Pii zaddvani pozadavku pak uzivatel kromé textové pozndmky muze

specifikovat:
e ucebnu, kterou by si ptal pro vyuku
e typ mistnosti — seminarni, s diaprojektorem, atd.
e misto vyuky — mésto
e druh pfedmétu — povinng volitelny, nepovinné volitelny, atd.
e seznam alternativnich uceben, které jsou pro vyuku vhodné
e typ studia, pro které bude pfedmét vyucovan (prezencni, kombinované)
e pocet studentl
e rozsah prednések, laboratoii a cvic¢eni, pokud neni zadan
e vyucujiciho/vyucujici predmétu
e piedmét, se kterym ma vyuka probihat soub&zné, piip. studijni obor/obory, pro nez

ma vyuka probihat soucasné
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6 BEZPECNOSTNI RIZIKA A JEJICH OSETRENI

6.1 ZjiStovani hesel hrubou silou

Jednim z nejznaméjsich zpiusobti nabouravani se do systému je zjiStovani piihlasovacich
udaju hrubou silou. Jde o zpisob, kdy Gto¢nik zkousi ndhodné piipadné s pouzitim néjaké

heuristiky hesla tak dlouho, dokud jej systém neptihlési.

Zabezpeceni

Jako zabezpeceni proti tomuto Gtoku jsem implementoval do instalace databaze redak¢éniho
systému databazovy zamek. Ten znemozni ptihlaSovani po dobu deseti minut, pokud doslo

k deseti po sob¢€ netuspésnych pokusech piihlaSeni z dané IP adresy.

6.2 Odposlech informaci

Odposlech je jednou z moznosti, jak mohou nepovolené osoby ziskat citlivé informace,
které jsou prenaSeny mezi webovou aplikaci a klientem. Komunikace probihd zpravidla
pfenosem formuldfovych dat. V pfipadé¢ redakéniho systému jsou nejcitlivéjsi data
piihlaSovaci jméno a heslo uzivatele, kritickym mistem pak piihlaSovani do systému nebo
zména prihlaSovacich udaj.

Formulafova data jsou pienasena dvéma zptisoby, bud’to metodou GET anebo POST. Pii
prenosu metodou GET je velice snadné odposlechnout veskera formulafova data, ta jsou
totiz prenasena pfimo v URL adrese. Utoénikovi tedy staéi jen z hlavi¢ky pozadavku ziskat
zadanou URL adresu. Tato metoda proto neni vhodna pro pienos citlivych udajii. Druhou
variantou je metoda POST. Zde jsou formulafova data pienasena v téle pozadavku a tak
nejsou piimo vidét v URL adrese pozadavku. Metoda POST byla proto zvolena jako jedno

z bezpec€nostnich opatfeni pro ptenos citlivych dat.

Samotné posilani formuldfe pomoci POSTu vsak neni dostate¢né silné opatteni. ,,Sikovny*
utocnik totiz mize odposlouchavat piimo zasilané pakety komunikace a z nich ziskat

potiebna data. Komunikac¢ni protokol HTTP totiz zasila data v ¢itelné podobé.
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Zabezpeceni

Prvni druh zabezpeceni je pouziti POST metody pfi zasilani citlivych tdaja. Pro dalsi
zabezpeceni jsem pak pouzil vynucenou komunikaci pomoci protokolu HTTPS, ktery

veskerou komunikaci mezi serverem a klientem Sifruje.

6.3 SQL injection

Cilem utoku ozna¢ovanym pojmem SQL injection je snaha o pozménéni vysledktit SQL
dotazli podvrZenim vstupnich dat. Je vyuZivano toho, Ze vétSina SQL dotazli je generovéana
dynamicky za béhu aplikace s pouzitim zadanych parametrd. Jedna se vlastn€ o ,,vsunuti‘

ciziho nezadouciho SQL kédu do generovaného dotazu.

Tento typ utoku je zpravidla realizovan pomoci formulafte, jehoz data jsou zpracovavana a
uklddéna do databaze s nedostate¢né osetienymi vstupy. Utoénik pak ziskava prakticky

neomezenou kontrolu na databazi.

Prikad

M¢jme SQL dotaz ,,SELECT nazev FROM tab_barvy WHERE poradi = $poradi;“, kde
proménna $poradi obsahuje hodnotu zadanou uzivatelem. Pokud by vstup od uZzivatele byl
ve skutecnosti fetézec ,,1; DROP TABLE tab_barvy;“ a vlozil by se takto neoSetfen do
generovaného SQK dotazu, byla by po vykonani tohoto dotazu odstranéna tabulka

tab_barvy z databaze.

Zabezpeceni
Zabezpeceni systému proti tomuto typu utoku je dvojiho druhu.

Prvnim je pouZivani automatické validace dat vkladanych do databaze pomoci instanci
tiid datovych typu. Kazda tfida datového typu obsahuje metodu dbFormat($val), ktera
zkontroluje platnost a formu dat pro dany datovy typ a vrati vstupni hodnotu $val
naformatovanou pro bezpecné vlozeni do databaze. Napfiiklad tfida datového typu pro
integer Type Int pfi volani zminéné metody povoli vlozeni hodnot 5, 8976, null, ‘NULL’,
ale pro vstup ‘a’ je vyvolana vyjimka TypeMismatch. Pomoci validace datovymi typy je

V systému oSetiena vétSina vstupnich dat.
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Druhd moZnost zabezpeceni je pouzivana vSude tam, kde neni pouzito nebo nelze pouzit
automatickou validaci. Jde hlavn€ o ru¢ni sklddani SQL dotazi. Toto zabezpeceni spociva
v prevedeni kazdé hodnoty, ktera ma byt soucasti SQL dotazu, na fetézec, transformaci
pomoci vestavéné PHP funkce pg_escape_string() a obaleni jednoduchymi uvozovkami.
To zpusobi, ze se data v dotazu chovaji jako jeden celek a jsou pak také brana jako jedna

hodnota.

6.4 Cross-site scripting (XSS)

Jedna se o jeden z nejznaméjSich zpiisobii Utoku. Jednd se opét o vlozeni nezadouciho
kédu jako u SQL injection, v tomto ptipadé ale pfimo do zobrazovaného hypertextového

dokumentu.

Vkladany kod je vétSinou kod JavaScriptovy. Moznosti vkladani neZadouciho kodu jsou
tii:
o lokdlni, oznacovany téz DOM based — jedna se o neoSetfené pieneseni proménné

z URL adresy do JavaScriptu

e non-persistent neboli téz reflected — podobné jako v prvnim piipadé jde o
neoSetieny vstup parametru z URL adresy pouze s tim rozdilem, Ze zpracovani je
provadéno na strané serveru a nezadouci kod zabudovan piimo do struktury

generované¢ho dokumentu

e persistent nebo téz stored ¢i sekond-order — jde o neoSetieny vstup z formulai,
ktery je ulozen ptimo do databéaze a pii zobrazovani je pak do stranky vlozen tento

kod, ktery je povaZovan za bezpecny

Zabezpeceni

Prvni dva typy nelze na systém aplikovat, jelikoz v aplikaci nejsou vstupy z URL adresy
zpracovavany piimo do stranky. Tteti typ je oSetfen uUpravou hodnot vkladanych do
databaze pomoci datovych typli zpracovavajici fetézce. Proces je zajistén pomoci PHP
funkce strip_tags(), ktera odstrani z vkladanych fetézct vSechny HTML tagy. Vyjimku
tvoii datovy typ Type_Wysiwyg, ktery slouzi zpracovavani dat z WYSIWYG editort, ktery
je ve formé¢ HTML koédu, nelze proto odstranovat vS§echny HTML tagy. Tento datovy typ

odstrani pouze tagy <script> a </script> pomoci metody stripScritp():
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public function stripScript (§val)

{

return ereg replace ('<(\s*\\/)?\s*script\sx[ >]*>", "', $val);

6.5 Session hijacking

Session je soubor informaci, které jsou zpravidla unikatni v rdmci jedné komunikace mezi
klientem (uzivatelem) a serverem. Kazda session pak obsahuje identifikator, tzv.
session_id, kterym se pii kazdém dalsim pozadavku klient identifikuje serveru. Jde o
ndhodn¢ vygenerovanou obtizn€¢ uhodnutelnou posloupnost alfanumerickych znakd.
Zpisoby prenosu session id mezi klientem a serverem jsou tfi: pomoci cookies, URL

adresou nebo pomoci skrytého formularového pole.
Session hijacking oznacuje utok, ktery je proveden tak, ze Gto¢nik ukradne session id
néjakého jiz prihlaSeného uZzivatele a tim se za n¢j mize bez jakychkoliv problémil

vydavat.

Zabezpeceni

Proti tomuto Gtoku je potieba se branit jak na strané serveru, tak na stran¢ klienta. U klienta
je ochrana pomérné slozitd a nelze ji ze strany severu a sytému nijak ovlivnit. Jako
zabezpeceni systému jsem pouzil pfedavani session id pomoci cookies a Sifrovani

komunikace pomoci protokolu HTTPS.

6.6 Session fixation

Jde opét o utok pomoci session_id. Utoénik podstréi uZivateli vlastni session_id a kdyz se

pak uzivatel ptihlasi, pouZije jej pro sebe.

Zabezpeceni

Proti tomuto typu utoku se lze v PHP lehce branit a to pomoci funkce
session_regenerate_id(), ktera zméni session_id se zachovanim dat, ktera jsou v session

doposud uloZena. Funkci jsem v systému pouzil pro kritické misto po pfihlaSeni uzivatele.
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ZAVER
V této diplomové praci jsem feSil ndvrh a realizaci www portdlu pro zadavani pozadavkl

na rozvrh. Jakou soucast systému jsem pak implementoval framework a redak¢ni systém,

ve kterém byl cely systém vyvinut.

V ramci zadani jsem se seznamil s obecnou problematikou tvorby rozvrhii na Skolach a
konkrétnimi problémy pfi sestavovani rozvrhu na vysokych skolach. Soucasti zadani bylo
také obezndmeni se s praci v programu Rozvrh, ktery slouzi pro automatické generovani

rozvrhi podle predem stanovenych pravidel.

V teoretické Casti jsem uvedl charakteristiku programu Rozvrh a nastinil hlavni problémy
pii tvorbé rozvrhli na vysokych skolach. V této ¢asti jsem také provedl hrubou analyzu a
specifikoval pozadavky, které by mél vyvijeny systém spliiovat. Pro popis jednotlivych

specifikaci jsem pouzil metodiku vytvareni pfipadl uziti a vytvareni scénaiu, které jsou

soucasti jazyka UML.

Praktickd Cast byla zaméfena na hledani néstroji a technologii pro vyvoj systému a
odivodnéni jejich pouziti. Poté jsem provedl podrobnou analyzu pozadavkil
specifikovanych v teoretické Casti a analyzu vytvafeného frameworku a redakéniho
systému. Analyza prob&hla za pomoci sekvencnich diagramt, které znédzornuji ptipady
uziti v Case. V kapitole Navrh systému jsem uvedl bliz$i informace o modulech pro spravu
pozadavkll a feSeni nékterych kritickych casti systému. Nakonec jsem popsal obecna
bezpecnostni rizika pii provozu informacnich systémi spolu s nej€astéjSimi druhy utoka a

uvedl zplisoby zabezpeceni implementované v systému.

V soucasné dob¢ je navrzeny systém v provozu na serveru spole¢nosti Web4ce.
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ZAVER V ANGLICTINE

In this diploma thesis, | solved the design and realization of web portal for entering
requirements for the schedule. As part of the system | have implemented the framework

and content management system, in which the whole system is developed.

Under award | was acquainted with the general problem of the creation of schedules in
schools and specific problems in composition the schedule at universities. Part of the award
was also familiar with the work in the program Rozvrh, which is used for automatic

generation of schedules according to predetermined rules.

In the theoretical part, | introduced the characteristics of the program Rozvrh and outlined
the main problems in creating the schedules at universities. In this section, | also realized
an raw analysis and specified requirements, which should satisfy the developed system. For
the description of the specifications | used the methodology of creation use cases and

scenarios, which are part of UML language.

Practical part was focused on search tools and technologies for the development of the
system and rationalization for their use. Then | made a detailed analysis of the requirements
specified in the theoretical part and analysis developed framework and content
management system. The analysis was made with the help of sequential diagrams
illustrating the use cases in time. In chapter System design | introduced more information
about the modules for the administration of requirements and solution certain critical parts
of the system. Finally, I described the general security risks in the running of information
systems, together with the most common types of attacks and said security method

implemented in the system.

Currently, the designed system is running at the site of Web4ce Company.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AJAX Asynchronous JavaScript and XML

BLOB Binary Large Object

C/C++ Programovaci jazyky

CLOB Character Large Object

cookies Malé mnozstvi dat, kterd jsou serverem posilana prohlizeci a nasledné

ukladana do klientského poitace

Cron Planovac uloh UNIXovy a Linuxonych systémech

Csv Comma separated values

DHTML Dynamic HyperText Markup Language

FAI Fakulta aplikované informatiky

FT Fakulta technologicka

GET Zpusob predavani formulafovych dat

GIS Geographic Information Systém

HTML HyperText Markup Language

ISO/OSI International  Organization for Standardization/Open  Systems

Interconnection Reference Model

Java Programovaci jazyk

LDAP Lightweight Directory Access Protocol
Linux Druh opera¢niho systému

Oracle Systém pro fizeni baze dat

OS Operacni systém.

Perl Programovaci jazyk

PHP PHP: Hypertext Preprocessor

PL/pgSQL Procedural Language/PostgreSQL Structured Query Language
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PL/SQL
POST
Python
SSL

Tcl

UAI
UEM
UNIX
URL
WYSIWYG
WWW
W3C
XHTML

XML

Procedural Language/Structured Query Language
Zpisob predavani formularovych dat
Programovaci jazyk

Secure Sockets Layer

Tool Command Language

Ustav aplikované informatiky

Ustav elektrotechniky a méfeni

Druh operaéniho systému

Uniform Resource Locator

What You See Is What You Get

World Wide Web

World Wide Web Consortium
eXtensible Hypertext Markup Language

Extensible Markup Language
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SEZNAM PRILOH

Pl Postup instalace webového portalu



PRILOHA P I: POSTUP INSTALACE WEBOVEHO PORTALU

Pro uspésnou instalaci systému je tfeba si uvédomit jeho strukturu. Samotny redakéni

systém a framework jsou oddéleny v samostatném adresaii. Webovy portal jako takovy je

pak soubor modultl a tiid, které redakéni systém a framework pouze vyuzivaji a konfiguruji

dle svych potieb.

Popis instalace je pak nasledujici:

1.

Zkopirovani adresare obsahu adresaie dp, ktery se nachazi na pfilozeném CD v adresafi

install, do adresate virtualhostu, ve kterém bude aplikace spousténa.

Zkopirovani adresate rszr, ktery se také nachazi na ptilozeném CD v adreséafi install, o
dvé trovné adresaiti vysSe, nez je virtualhost aplikace. Pokud nelze provést kopirovani
do této trovné, zvolte libovolnou jinou cestu, avsak je pak tfeba zménit nastaveni cesty
v souboru index.php ve virtualhostu aplikace k souboru boot.php, ktery se nachazi

praveé v adresari rszr.

Vytvofil novou databazi v PostgreSQL, ktera bude obsahovat jazyk PL/pgSQL a

funkce, datové typy a operatory modulu Ltree.

Upravit konfiguraci pfipojeni k databazi v souboru pages/db/config.php, ktery se

nachazi ve virtualhostu aplikace, pro novou databézi.

Upravit konfiguraci $config[RsInstall::INSTALATION_ALLOWED] na hodnotu true

v souboru admin/rsinstall/config.php, ktery se nachazi ve virtualhostu aplikace.

V prohlize¢i zadat adresu virtualhostu aplikace s cestou /zradm/install (napf.

http://www.example.com/zradm/install)



