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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva navrhem a vyvojem webové aplikace slouzici k planovani cestovnich tras
s vyuzitim technologie Google Maps. Vénuje se popisu pouZzitych technologii, zejména ASP.NET,
databazovému systému MS SQL Server a mapovému systému Google Maps. Dale se vénuje
specifikaci pozadavkd, jejich zapisem za pomoci jazyka UML a navrhem datového modelu. Popisuje
implementaci vyvijené aplikace s dlirazem na pouzitou architekturu.

Abstract

Bachelor's thesis covers design and developing of web application which serves for planning
itinerary. I use Google Maps technogy to display and plan the journies. The thesis describes applied
technology especially ASP.NET, database system MS SQL Server and Google map system. It is also
dedicated to requirements specification, their registration with the help of language UML and design
of data model. It is devoted to the implementation of aplication with an emphasis on used
architecture.
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1 Uvod

Stejné tak jako v mnoha jinych zemich ani v Ceské Republice neexistuje dokonaly dopravni systém.
Dlouha doba dojezdnosti autobusii zplisobena ¢astymi zastavkami, nebo zpozdéni a pieplnénost vlaki
jsou diivody k hledani mozné alternativy. Re$eni lze najit v dopravé vlastnim automobilem nebo
vyuzit svezeni s lidmi, ktefi tuto sluzbu nabizi.

Cilem mé bakalaiské prace je vytvorit webovy systém, ktery slouzi k planovani cest s vyuzitim
mapoveé technologie. Systém umozni uzivateli naplanovat cestu, den odjezdu, typ dopravniho
prosttedku a jiné podrobnosti tykajici se cesty. Zadavatel trasy ma poté moznost vybrat
spolutcastniky, kterym bude tato informace ozndmena a mohou se na cestu ptihlasit. Lze se tak
podélit o volna mista ve svém automobilu na cestach za praci nebo za studiem s ostatnimi uzivateli
systému. Ridi¢ ziska pfedem smluvenou finanéni odménu a tim, e sveze vice lidi, zredukuje pomér
mnozstvi do ovzdusi vypusténého CO, na osobu.

Webové rozhrani aplikace bude poskytovat grafické zobrazeni trasy a dal$i podpiirné
informace tykajici se cesty. Pro planovani i zobrazeni bude vyuzita voln¢€ dostupnd mapova aplikace a
technologie Google Maps. K uloZeni potfebnych dat pro bezproblémovy béh aplikace pouziji
Microsoft SQL Server 2008.

Prace je rozdélena do 5 kapitol. Nejdrive se zabyvam technologiemi, které jsou pouzity pfi
vyvoji webové aplikace. Je zde popsano prostfedi .NET Framework a jeho soucast ASP.NET pro
tvorbu webovych stranek. Dale jsem do pouzitych technologii zahrnul databazovy systém MS SQL
Server 2008 a mapovy systém Google Maps.

Nasleduje tteti kapitola, kterd se zabyva prostfedky pouzitymi pro ndvrh aplikace. Dale se
vénuje specifikaci pozadavka a navrhu relacni databaze. Nakonec je zde uvedenen diagram tiid.

Ve ctvrté kapitole jsem se zaméfil na kokrétni postupy pii implementaci stranek a komponent.
Popisuji zde pouzitou tfivrstvou architekturu a jednotlivé vrstvy této architektury v souvislosti s
manipulaci, ziskavanim a zobrazenim dat uloZenych v databazi. V zavéru bakalaiské prace je
vytvofeny systém zhodnocen a jsou diskutovany moznosti dalsiho vyvoje.



2 Technologie pro vyvoj webové
aplikace

Tato kapitola obsahuje struény piehled technologii a programt, které jsem vyuzil pfi zpracovani a
implementaci webové aplikace. Mimo jiné obsahuje popis .NET frameworku, sluzby Google Maps
vcetné API a ulozeni geografickych dat v SQL Serveru 2008.

2.1  Znackovaci jazyky HTML a XHTML

HTML (Hypertext Markup Language) a XHTML (eXtended Hypertext Markup Language) jsou
znackovaci jazyky pro tvorbu hypertextovych dokumentt. Tvoii zaklad pro publikaci dokumentti na
Internetu.

2.1.1 HTML

HTML je typickym zastupcem rodiny SGML (Standard Generalized Markup Language). Jedna se o
jazyk nejCastéji pouzivany pro vytvoreni zdkladni struktury dokumentu. Obsahuje také prvky a
atributy pro zménu vzhledu nebo pridani dalsi funkcionality dokumentu, ale tyto rozsifujici vlastnosti
se jiZz nevyuzivaji, protoze byly nahrazeny piehledngj$imi a k tomuto uUcelu pfimo urcenymi
tabulkami kaskadovych stylt (CSS).

2.1.2 XHTML

XHTML je aplikaci jazyka XML (eXtensible Markup Language) na rozdil od svého predchtidce
(HTML), ktery je aplikaci star$iho a slozitéjSiho jazyka SGML. Syntakticka stranka XHTML je
obsazena v DTD (Dokument Type Definition) a vyznam jednotlivych znacek i atributd je popsan v
oficidlni specifikaci, ktera je spravovana konsorciem W3C. VetSina znacek a atributti zlstala
zachovana z HTML az na ty pro definici vzhledu, které 1ze nahradit pomoci CSS. XHTML ma
striktni syntaxi. Tam kde HTML pf#ipousti vice zptsobl zapisu, XHTML povoluje pouze jediny.

Nejvyznaméjsi zmeény tykdjici se zapisu znacek v XHTML (viz [1]):

«  vSechny ndzvy znacek musi byt psany malymi pismeny (XML je case-sensitive),

«  vSechny neprazdné znaky musi mit koncovou znacku,

- neparové znacky nejsou povoleny ( nékteré znacky lze psat zkracenym zpiisobem, napi-.:
obrazek ,,<img src="..." alt="..." />,

- tagy se nesmi nikdy kfizit,

- atributy jsou case-sensitive a vzdy neprazdné,

+ hodnoty atributi musi byt uvedeny v uvozovkach.



22 CSS

Tabulky kaskadovych stylti (Cascading Style Sheets) (viz [2]) jsou nadstavbou vyznacovacich jazyka
HTML, XHTML ¢i XML a slouzi k popisu prezentace dokumenti. Nespornou vyhodou je, Ze
popisuji vzhled uzivatelského rozhrani, aniz by jakkoli ovliviiovaly obsah a strukturu dokumentu. Na
druhou stranu zna¢nou nevyhodou tohoto pfistupu je rizna interpretace a Spatna podpora CSS styli
ve starSich prohlizecich, které jsou bohuzel v dneSni dobé stile pouzivany. Existuji vSak rizné
zpusoby, jak tyto nedostatky obejit a vytvorit tak témef totoznou prezentaci dokumentu (aplikace) v
nejvice vyuzivanych prohlizecich.

2.3 Microsoft .NET Framework

Nez zacneme vyvijet webovou aplikaci je tieba vybrat softwarovou platformu. Pro tuto praci jsem
zvolil Microsoft .NET Framework, ktery pfindsi zajimavé vyCerpavajici feSeni pro vyvoj a provoz
webovych sluzeb, desktopovych a webovych aplikaci.

Hlavnimi komponentami .NET Frameworku (viz [3]) jsou spole¢ny jazykovy béhovy modul
CLR (Common Language Runtime) a knihovna tiid ramce .NET FCL (Framework Class Library).

CLR poskytuje abstrakci sluzeb operacniho systému a ma kontrolu nad vSemi akcemi, které
spravovana aplikace provadi. Tento modul nabizi strukturované prostfedi pro vykonavani kodu
kompilovaného z C#, Visual Basicu .NET, C++ a jinych jazyki. Rizeny (managed) kod, ktery je
posloupnosti instrukci spole¢ného zprostiedkovaciho jazyka CIL (Common Intermediate Language),
bud’ bézi v CLR nebo mu CLR povoli béZet mimo tento modul. Podrobné&ji (viz [3]).

FCL je velmi rozsahla a komplexni knihovna tfid poskytujici objektové orientované rozhrani
API vyuzivané aplikacemi bézicimi pod CLR. Obsahuje kolem 100 jmennych prostort. Kazdy
jmenny prostor poskytuje tfidy a dalsi typy, které poji spole¢ny ucel. BCL (Base Class Library) je
soucasti FCL a pfinasi zakladni funkcionalitu, kterd obsahuje tfidy ve jmenném prostoru System.
Naptiklad jmenny prostor System.IO zahrnuje téidy pro operace vstupu a vystupu se soubory. FCL
celkem zahrnuje vice nez 7000 typt — tfid, struktur, rozhrani, vy¢ti a delegatu.

Kromé webovych aplikaci lze vyvijet webové sluzby XML, klienty webovych sluzeb,
konzolové aplikace, formulafe Windows (WinForms) a dokonce i sluzby Windows. Komplexnost
Microsoft .NET Framework nejlépe vyjadiuje blokové schéma jeho architektury (viz obr. 2.1).
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Obr. 2.1: Architektura Microsoft NET Framework
Dostupny z WWW: <http://merc.tv/img/fig/dotnetfw.gif>
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ASP.NET (viz [3]) je soucasti prostiedi .NET framework pro vyvoj dynamickych webovych nebo
intranetovych aplikaci a webovych sluzeb. Jedna se o nastupce technologie aktivnich serverovych
stranek ASP (Active Server Pages), ktera je snadno pouzitelnym modelem dynamického generovani
HTML na webovych serverech. ASP soubory respektujici syntax HTML obsahuji ptikazy v daném
skriptovacim jazyku. ASP.NET se diky vyhoddm moduld CLR a FCL platformy .NET Framework
(viz ptedchozi podkapitola) znatelné lisi od svého predchtdce.

Zakladem technologie ASP.NET jsou dynamické stranky na serveru, jejichz kod se pred
prvnim spusténim kompiluje do jazyka MSIL (Microsoft Intermediate Language) stejné jako kazda
aplikace v .NET Frameworku. Tim se odstranila nutnost analyzy a interpretace jednotlivych fadka pii
kazdém pftistupu klienta a zrychlil se tak béh aplikace. Programovaci ptistup se v ASP.NET snazi co
nejvice priblizit programovani desktopovych aplikaci pro windows (formulafe windows). Pouzivaji
se serverové ovladaci prvky (Controls), které spoustéji udalosti. Tyto udalosti Ize zpracovavat skripty
na strané serveru. Je tedy mozné pouzivat ovladaci prvky jako je tlacitko (Button), popisek (Label) a
spoustu dalSich. ASP.NET od verze 2.0 generuje validni XHTML.

2.4.1 Problém bezstavového protokolu HTTP

Webovy protokol HTTP je bezstavovy, ale ve webovych aplikacich je Casto nutné stav relace
néjakym zpiisobem ukladat. ASP.NET tento problém fesi bezpe¢né pomoci dvou technik, jimiz jsou:



- ViewState — uchovava informace o stavu relaci jednotlivych uzivateli ve skrytych
formularovych polich kruhoveé odesilanych klientovi a zpét. Vyhodou je, Ze nevyzaduje zadné
specialni prostfedky na stran¢ klienta ani serveru, ale bohuzel na ukor vétsiho mnozstvi
prenasenych dat.

« SessionState — uchovava tyto informace v relaci na strané serveru a vraci prvek Cookie
jednoznacné identifikujici tuto relaci. Cookie prvek se poté pouziva k ustaveni vztahu mezi
relaci a novym pozadavkem. ASP.NET podporuje rizné modely ukladani (do samostatného
procesu nebo do databaze) a funguje i kdyz ma klient webovy prohlize¢ bez podpory Cookie.

« V poli adresy — informace je obsaZena piimo v poli adresy. Cast adresy, ktera nese dané
informace se nazyva QueryString. Je to poslopnost pari ,,klic=hodnota* oddélenych znakem
,»&”. K hodnoté klice lze v ASP.NET pfistupovat pomoci vlastnosti QueryString tiidy
Request.

+  Cookie — malé¢ mnozstvi dat Ize ulozit na stran¢ klienta (pokud je to povoleno). VétSinou tyto
informace slouzi k rozliSeni jednotlivych uzivateli a uloZeni uzivatelskych ptedvoleb,
napiiklad jazykové lokalizace stranek.

2.5 AJAX (Asynchronous Javascript And XML)

AJAX (viz [5]) je technologie pro vyvoj modernich webovych aplikaci. Vyuziva jazyk Javascript pro
zobrazovani danych dynamickych zmén stranek na klientovi (webovém prohlizeci) a format XML
pro pfenos informaci na server a zpét. Samoziejmosti je také zpracovani pozadavki na strané€ serveru.
Diilezitym pfinosem této technologie je asynchronni komunikace klienta se serverem pomoci objektu
XMLHttpRequest a nasledna zména fragmentu stranky bez nutnosti opétovného nacteni celé stranky.
Tim muize webova aplikace hodné ziskat a stat se uzivatelsky pfivétivéjsi a rychlejsi. Aplikace
“ozivené* touto technologii se svych chovanim blizi klasickému desktopovému programu.

2.5.1 AJAX Extensions

Pro vyvoj interaktivnich a efektivnich webovych aplikaci ASP.NET zalozenych na technologii AJAX
lze pouzit rozSifeni Microsoft AJAX Extensions. Diky tomuto rozSifeni se prace programatora
ASP.NET s technologii AJAX rovna standardni praci se serverovymi ovlddacimi prvky. Neni nutné
aby programator znal a tvoril slozité JavaScriptové funkce a staral se o kompatibilitu v riznych
webovych prohlizecich. Extensions maji vestavénou knihovnu Microsoft AJAX Library, kterd je
platformové nezavislou sbirkou JavaScriptovych klientskych skriptd. Dale lze zahrnout sadu
roz§ifujicich komponent Control Toolkit, které vyuzivaji AJAX Extensions a jsou vyvyjeny i lidmi
mimo Microsoft. Na serveru CodePlex se nachéazi voln€ dostupné zdrojové kody.



2.6  Microsoft SQL Server 2008

P#i navrhu webové aplikace je nutno vybrat prostfedky, pomoci kterych budou ziskané informace
uchovavany. Ja jsem k tomuto tcelu zvolil MS SQL Server 2008, ktery nové podporuje datové typy
pro ulozZeni prostorovych dat. V této podkapitole se budu zabyvat ulozenim geografickych dat.

Microsoft SQL Server 2008 je relacni databazovy systém poskytujici komplexni datovou
platformu pro aplikace. Je schopny nejen efektivné pracovat s velkym mnozstvim dat, ale také
kvalitn¢ tidit a definovat strukturu téchto dat. Tento systém se v Ceské odborné literatufe nazyva
systém fizeni baze dat (SRBD). Primarnimi jazyky pro manipulaci a definici dat MS SQL Serveru
jsou MS-SQL a T-SQL.

2.6.1  UlozZeni geografickych dat

Uzivatel pii planovani cesty zada do systému adresy meést, skrze které chce projet. Aplikace nasledné
vyuzije sluzeb mapového systému Google Maps. V piipad¢ uspéchu poskytne systém Google Maps
podrobné strukturované informace o dané trase, a to vcetn¢ adres v dokonalej$im formatu a
geografickych soufadnic. Vybrané informace budou ulozeny v databazi aplikace tak, aby byly
dostupné v ptistich pristupech uzivatelti do systému.

SQL Server 2008 nabizi nové datové typy pro uklddani, dotazovani a manipulaci s
prostorovymi daty v databazi. Geometrické a geografické datové typy byly navrzeny pro reprezentaci
a praci s lokalizovanymi daty v souladu s geografickym znackovacim jazykem GML (Geography
Markup Language), ktery je specifikovan mezindrodni standardizacni organizaci pro geoprostorova
data a sluzby - OGC (Open Geospatial Consortium). Podporuji vektorové (body, ¢ary, polygony),
rastrové prostorové data a geo-prostorové data (s umisténim na povrchu Zemé). UloZeni
geoprostorovych dat a jejich funkce usnadnuji propojeni SQL Serveru s mapovymy systémy jako jsou
Google Maps nebo Microsoft Virual Earth a umoziuji provadét dotazy tykajici se geografické
polohy. Lze s nimi pracovat pomoci ADO.NET.

Rozlisujeme souiadnice planarni nebo geodeticke:

- Planarni soufadnice (geometricky datovy typ)
o reprezentace dvou-dimenzionalnich planarnich dat (bodu na map¢)

o vypocty s planarnimi daty jsou jednodussi

+  Geodetické soutadnice (geograficky datovy typ)
o reprezentace troj-dimenziondlnich geodetickych dat stejné jako je vyuzivaji GPS aplikace
o prikladem jsou body na elipsoidnim povrchu (geodetickém modelu Zemé viz. Obr. 2.3),

umisténi restauraci, hoteld, kin, atp.
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Obr. ¢. 2.3: Bod reprezentovany parem zemépisné §itky a vysky na povrchu zemé.
Zdroj (viz[6]).

Geografické 1 geometrické typy jsou sestaveny z vektorovych objektti specifikovanych ve
formatech Well-Known Text (WKT), Well-Known Binary (WKB) nebo GML. Textovy znackovaci
jazyk (WKT) a jeho binarni ekvivalent pro pfenos a ulozeni dat v databazovém systému (WKB) jsou
transportnimi formaty pro prostorova data reprezentujici vektorové objekty na mapé, kartografické
projekce objektil a transformace mezi nimi. WKT i WKB jsou formaty taktéZ spravované konsorciem
OGC.

Geograficka data ulozena v SQL Serveru pouzivaji svétovy geodeticky systém WGS 84 stejné
jako jej vyuziva GPS (Global Positioning System). Prostorovy referen¢ni identifikator (Spatial
Reference Identifier - SRID) tohoto geo-systému je 4326. Urcuje napiiklad, ze vysledek vestavéné
statické metody STArea (spocitani plochy) nad né&jakym prostorovym Utvarem bude v m?. Nebo
vysledek metody STDiference (vzdalenost dvou objektu) v metrech. Pro geometricka data, ktera
geodeticky systém nepouzivaji, je tfeba vlozit na toto misto 0. Na piikladu nize demonstruji vytvoreni

bodid z formatu WKT pomoci statické funkce STGeomFromText, kde jsou tuéné zvyraznény
identifikatory SRID.

DECLARE @g geometry;

SET @g = geometry::STGeomFromText('POINT (3 4)', 0);
DECLARE @g geography;

SET @g = geography::STGeomFromText('POINT (49.838 14.7656)', 4326);

Ukéazka €. 4.2: deklarace a nastaveni prostorovych proménnych



Prostorové typy v MS SQL Serveru 2008 poskytuji spoustu vestavénych metod k manipulaci s
instancemi téchto typl a k ureni vztahu mezi nimi.

V nasledujici tabulce je uveden vycet vSech sedmi typti podporovanych v assembly
Microsoft.SqlServer. Types.

Objekt Popis

Point Bod

MultiPoint Kolekce bodu

LineString Sekvence spojednych bodi (lomena usecka, ktera se
neprotind)

MultilineString Kolekce LineString objektt

Polygon Region popsany mnozinou spojenych LineString objektl

MultiPolygon Kolekce Polygon objekt

GeometryCollection Kolekce Geometrickych typt

Tabulka ¢. 2.1: Vektorové objekty podporované SQL Serverem 2008

2.7  Webové sluzby

Webova sluzba (viz [3]) je jinym druhem webové aplikace, ktera nabizi funkce rozhrani API (webové
metody) prostfednictvim internetu. Je to standardizované feSeni, diky némuz si mohou rtiznorodé
systémy vymeénovat informace pres internet a to i v piipadech, kdy jsou vyvijeny na rtznych
platforméch. Na rozdil od webové aplikace nema uzivatelské rozhrani pro koncové uzivatele, ale
poskytuje sluzby a informace jinym aplikacim a systémim (napft.: aktualni informace o pocasi nebo
stav kurzi mén).

Webova sluzba je primyslovy standard vystavény na otevienych protokolech, jimiz jsou HTTP
a protokol jednoduchého pfistupu k objektim SOAP (Simple Object Access Protocol). A to tak, Ze
pozadavky HTTP na sluzby obsahuji zpravy SOAP.

SOAP je protokolem pro vykonavéani vzdalenych volani zalozenych na formatu znackovaciho
jazyka XML (eXtensible Markup Language) pies pocitacovou sit. WSDL (Web Services Description
Language) je jazyk taktéz na bazi XML. Popisuje rozhrani webovych sluzeb a proto klientska
aplikace musi rozumét WSDL aby zjistila, jaké funkce jsou dostupné na serveru. Posledni zkratkou o
které se zde zminim je UDDI (Universal Description, Discovery, and Integration). Je to technika pro
popis, objeveni a integraci webovych sluzeb. Slouzi k vytvareni distribuovanych databazi. Jedna se v
podstaté globalni registr, ktery obsahuje strukturované informace o firmach a webovych sluzbach,
které jsou jimi nabizeny. Tyto vztahy jsou zpiehlednény na nasledujicim obrazku.
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Obr. €. 2.4: Architektura webovych sluzeb
Dostupny z WWW: <http://en.wikipedia.org/wiki/File: Webservices.png>

2.8  Mapovy systém Google Maps

Tento projekt je cilen hlavné ¢eskym a slovenskym uzivatelim. Pfi vybéru mapového systému jsem
proto trval na tom, aby byly mapy lokalizovany do ¢estiny. Déle jsem bral v potaz kvalitu mapovych
podkladti a schopnost planovani cesty. Google Mapy jsou ve vSech ohledech vhodné a spliuji mé
pozadavky.

Webova mapova technologie Google Maps pohani spoustu sluzeb souvisejicich s mapami.
Podporuje vestavéné mapy do soukromych stranek. Nabizi mapy celého svéta, planovac cest. Google
mapy jsou modernim mapovym portalem fungujicim na principu slozitého komplexu vzajemné
propojenych databazi (databaze restauraci, hoteld, firem a jinych sluzeb). Do Google Maps lze nahrat
vrstvy tzv. Maplety, které jsou mini aplikacemi a pfidavaji mapam novou funkénost. Webové mapy
tak lze obohatit napfiklad zobrazenim aktualniho pocasi nebo videi z Youtube. Vytvateni Mapletl
funguje na podobném principu jako prace s rozhranim Google Maps API s tim rozdilem, ze maplety
jsou urceny pro béh na strankach mapové sluzby Google Maps, kdezto Google Maps API slouzi k
vytvafeni map od zakladi na jinych strankach.

2.8.1 Ovladani

Google Maps se snadno ovladaji pomoci klavesovych zkratek a mysi.

« Klavesové zkratky - Posouvani doleva, doprava, nahoru a dolti pomoci klaves se Sipkami.
Posouvani do Sitky pomoci klaves Page Up, Page Down, Home a End. Pfiblizeni a oddaleni
pomoci klaves plus (+) a minus (-).

«  Funkce lupy aktivovana dvojitym kliknutim - Dvojitym kliknutim levym tlac¢itkem mapu lze
priblizit a dvojitym kliknutim pravym tlacitkem oddalit (pro uzivatele pocitaci Mac: Ctrl +
dvojité kliknuti).
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- Priblizeni pomoci posouvaciho kolecka - Pomoci posouvaciho kolecka mySi lze mapy
priblizit nebo oddalit.

2.8.2  Google Maps API

Google Maps API umoziuje vyvojaifim integravat Google Maps do vlastnich webovych stranek. Aby
byly takto vestavéné Google Maps funk¢ni, je nutné nechat si vygenerovat API kli¢. Tento kli¢ se
vaze k URL adresatre stranky, do které maji byt mapy vestavény. Prace s Google Maps API vyzaduje
znalost programovani v Javascriptu. Pomoci konstrukci v tomto jazyce lze vestavit mapy a
neomezen¢ vyuzivat funkci API stejné jako funguji na webu ,http://maps.google.cz”“. Na webové
map¢ muzeme vyobrazit prakticky jakykoliv tvar a propojit jej se svou vlastni databazi. Google
poskytuje podrobnou online dokumentaci (viz [9]). Nasledujici podkapitoly obsahuji vybrané ttidy.

2.8.2.1 Trida GDirections

Pouzitim objektu této tfidy lze mapam pridat schopnost planovani cesty. Vysledek této sluzby je
vyzadan pomoci metody load, jejimz prvnim parametrem je bud fetézec adres (mest) popisujici
trasu (ptiklad: ,,From: Praha, Jiraskova to: Brno to: Olomouc®) a nebo posloupnost pari zemepisné
sitky a délky ("40.712882, -73.967257 to 41.943181,-87.770677"). Pokud chceme pietizit chovani
této metody, lze tak ucinit druhym parametrem, jimz je objekt tfidy GDirectionsOptions (viz dalsi
podkapitola). Ziskana trasa mize byt bud’ vykreslena jako lomena ¢ara na mapu, nebo muize byt
vypsana jako série navigacnich kroki do urcité oblasti (<div> elementu) na strdnce a nebo oboji.

Tabulka €. 2.2 obsahuje neékteré vybrané metody tfidy GDirection. Podrobnéjsi informace lze
nalézt v online referenéni dokumetaci (viz [9]).

Metoda Popis

load(query:String, vydava novy dotaz na smérovani na zékladé dvou parametrt, které
queryOpts?:GDirectionsOptions) | byly popsany v tvodu podkapitoly, vysledek mtiZze obsahovat vice
cest (objektt tfidy GRoute), jednu cestu pro kazdy par mist
specifikovanych v dotazu

loadFromWaypoints(waypoints: | funguje stejné jako load, s rozdilem prvniho vstupniho parametru
Array, jimz je pole textovych vstupnich adres nebo textovych pard
queryOpts?:GDirectionsOptions) |zemépisné a délky (lat/lon point)

getBounds() vrati  objekt typu  GLatLngBounds, ktery reprezentuje
hranici(obdélnik) ve kterém je zobrazen vysledek, pomoci soufadnic
jeho jihozapadniho a severovychodniho rohu

getRoute(i:Number) vrati i-tou ¢ast cesty (objekt tfidy GRoute)

getNumGeocodes() vrati pocet geokdédovanych vstupti, pokud byl nas dotaz Gspésny tak
se tato hodnota rovné poctu vstupnich mist(adres)

getGeocode(i:Number) vrati strukturované informace o i-t¢ lokaci ve formatu pro vyménu
dat JSON (JavaScript Object Notation).

Tabulka ¢. 2.2: Metody tfidy GDirection
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Nasleduje popis Casti struktury informaci o daném misté na trase ziskané pomoci metody
getGeocode (i :Number):

- address - spravny format adresy véetné spravné psanych kapitalek.
+ AddressDetails - adresa ve formatu mezinarodniho standardu pro formatovéni adres xAL
(eXtensible Address Language).
o Accuracy - atribut indikujici pfesnost téchto informaci (viz GGeoAddressAccuracy v
online referen¢ni prirucce [9])
+ Point - bod ve 3D prostoru.
o coordinates - trojice zemépisné délky, Sitky a nadmoiské vysky, v tomto ptipadé bude
nadmoiska vyska vzdy 0.

2.8.2.2 Trida GDirectionsOption

Objekt této tiidy obsahuje vlastnosti popsané v tabulce ¢. 2.3.

Vlastnost Typ Popis
locale String specifikuje jazyk vysledkt hledani
travelMode GTravelModes |specifikuje  zptisob  prepravy, bud  jdeme  pésky

(G_TRAVEL MODE WALKING) a nebo né&akym
motorovym vozidlem (G TRAVEL MODE DRIVING)

avoidHighways Boolean pokud bude tento parametr nastaven (true), bude se Google
Maps pii smérovani vyhybat dalnicim, ale pouze v piipadé kdy
to bude mozné

getPolyline Boolean pokud bude tento parametr nastaven (true), metoda load tridy
GDirection ziska objekt tfidy GPolyline reprezentujici
lomenou ¢aru pro vykresleni cesty na mapu, ikdyz neni
pfipojena mapa

getSteps Boolean pokud bude tento parametr nastaven (true), metoda load tfidy
GDirection ziska kroky (GStep) podrobné navigace, ikdyz neni
pfipojena oblast na strance (<div>), kde maji byt navigacni
kroky vypsany

preserveViewPort | Boolean zajisti ponechani stavajici pozice mapy, pfi vychozim nastaveni

se mapa zamé&fi na oblast obklopujici vyhledanou trasu

Tabulka ¢. 2.3: Vlastnosti GDirectionsOption

2.8.2.3 Tridy GRoute a GStep

Objekty tfidy GRoute jsou tvofeny za Ucelem ulozeni a ziskani informaci o cesté mezi dvémi
zadanymi adresami. Objekt nelze piimo vytvorit, ale 1ze jej ziskat jako vysledek metody load tfidy
GDirections (vyhledani trasy). Metoda getStep (i:Number) vraci i-ty krok (GStep) dané casti
cesty, ktery obsahuje soufadnice, slovni navigacni popis, vzdalenost a ¢asovou délku tohoto kroku.
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2.8.3 Google Maps .NET

Ikdyz Google Maps poskytuje piehledné API s hierarchii mnoha tfid, o znaéné zjednoduseni a
zvySenou efektivitu pro programatory ASP.NET se mtZe postarat Reimers GoogleMaps .NET pro
ASP.NET 2.0. Je to serverovy ovladaci prvek s plnou funkcionalitou oficidlniho Google Maps APL
Piekonava bariéry neptehledného a obvykle téZce laditelného Javascriptu. GoogleMaps.NET je pro
nekomer¢ni pouziti zdarma.

Instalace této komponenty je jednoducha, sta¢i zkopirovat soubor ,,GoogleMap.dll“ do slozky
Bin webové aplikace. Pokud pouzivame vyvojové prostiedi Visual Studio lze pfidat tuto control
komponentu do nastrojového panelu. Dale je tfeba deklarovat jmenny prostor Reimers.Map a
zaregistrovat komponentu do stranky pomoci direktivy <%@ Register
Assembly="GoogleMap" Namespace="Reimers.Map" TagPrefix="Reimers" $>.
Poté s ni Ize pracovat jako s jakoukoliv jinou ASP.NET komponentou. V pfedchozi kapitole jsem se
zminil o kli¢i, ktery musime mit vygenerovany pro konkrétni doménu, abychom mohli pouzivat
Google Maps. To samé plati pro vyuzivani této komponenty. Kli¢ je vhodné zadat do souboru
web.config a pfistupovat k nému pomoci tiidy ConfigurationManager ze jmenného prostoru

System.Configuration.

<appSettings>
<add key="GoogleMapsKey"
value="ABQIAAAASj2H51qMXA810kWPILlIa8hRoDnP5051zhFFREVNtOuCyXNYL3hSGmuuVS
kNBjOrb1V1k2Ly3 AZuOhw" />
<!-- kli¢ vygenerovany pro http://journeyplanning.aspone.cz/ -->

</appSettings>

Ukazka ¢. 2.1: Doplnéni souboru Web.config

Dalsi informace 1ze nalézt na domovskych strankach komponenty (viz [10]).
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3 Navrh aplikace

V této kapitole jsou nejdiive charakterizovany prostfedky pouzité k navrhu systému. Dale jsou
specifikovany pozadavky na systém. A nakonec zde uvedu navrh databaze ve formé E-R diagramu
(Entity-Relationship Diagram).

3.1  Prostredky pouzité pro navrh

3.1.1 UML

Unified Modeling Language (viz [7]) je v softwarovém inZenyrstvi graficky jazyk pro vizualizaci,
specifikaci, navrhovani a dokumentaci programovych systémil. Zahrnuje mnozinu grafickych
notaénich technik k vytvareni abstraktnich modell a k detailnimu navrhu systémi pro praci v redlném
Case. Standardni sémantiku UML je mozno doplnit omezenimi, které umoziuji zménu interpretace
elementd. UML je standardem pfijatym kromé jinych také skupinou OMG (Object-Management
Group).

3.1.2  Visual Paradigm for UML

K navrhu systému jsem pouzil program Visual Paradigm for UML Community Edition, ktery se da
oznacit jako CASE nastroj (viz [11]) podporujici jazyk UML verze 2.1. Zkratka CASE (Computer-
aided software engineering) v této oblasti znamena pocitaCem podporované softwarové inzenyrstvi.
CASE nastroje jsou nastroje pro podporu analyzy a navrh aplikaci. Kromé podpory UML lze
modelovat databdze a firemni procesy k vizualizaci a porozuméni. Tato verze je pro nekomercni
pouziti zdarma. Nespornou vyhodou je to, Zze navrhy Ize exportovat do mnoha grafickych formatt.

Visual Paradigm for UML poskytuje celkem 13 druhtt UML diagrami, z nichz v navrhu
vyuziji diagram tfid (Class diagram) a digramy pfipadld uziti (Use case diagram). Tento nastroj
vyuziji také ke konstrukci modelu databaze (E-R diagramu).

3.2  Specifikace pozadavku

V této podkapitole se budu vénovat specifikaci funkci a vlastnosti, které by mély byt ve vyvijeném
systému implementovany. V podstaté jde o charakterizaci toho, co bude systém nabizet a nezajima
nas zde, jak to bude zatizeno. V jazyce UML jsou pozadavky uzivatele podporovany v ptipadech uziti
(Use case).

3.2.1 Rezimy a uzivatelé systému

Aplikace mize bézet ve tiech reZzimech, které jsou rozepsany v nasledujicich podkapitolach. Nachazi
se zde také Use case diagramy, které znazoriuji ptipady uziti. Hlavni funkcionalitu systému zastava
rezim bézného uzivatele.
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3.2.11 ReZim anonymniho uZivatele

Anonymni uzivatel smi vyhledavat v databazi naplanovanych cest. Dale je mu umoznéno grafické
zobrazeni vyhledané cesty pomoci Google map, vcetné detailnich informaci o cesté, dopravnim
prostfedku a fidi¢i. V zobrazeném detailu cesty nechybi ani tabulka pozvanych a piihlaSenych
uzivateld. Rezim anonymniho uzivatele znazorfiuje Use case diagram zobrazeny na obrazku ¢. 3.1.

Registrovat
Prinlasit
Wyhledat cestu

ProhliZet detail cesty

-

L

=z=Extend==

-

"+, =<Extend==

Zobrazit cestu

Anornymni uZivatel

-

Obr. ¢. 3.1: anonymni uZivatel

3.2.1.2 Rezim bézného uzivatele

Anonymni uzivatelé se musi nejprve zaregistrovat do systému. Zadat uzivatelské jméno, email a
heslo. Poté mohou poskytnout informace o své osobé a vytvotit si tak svij profil. Do systému se
budou prihlasovat pomoci uzivatelského jména a hesla zadaného pii registraci. Po piihlaSeni maji
moznost planovani cesty, vyhledani vhodné cesty a piihlaseni se na ni. Mohou vytvaret skupiny lidi,
kterym budou zasilat pozvanky na cestu, tak aby nemuseli v pfisti relaci znovu vyhledavat casto
zvang ucastniky. Grafické zobrazeni vyhledané cesty pomoci map véetné detailnich informaci je pro
prihlasené¢ho uzivatele samoziejmosti. Rezim bézného uZzivatele znazornuje Use case diagram
zobrazeny na obrazku €. 3.2.
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Obr. ¢. 3.2: bézny uzivatel

3.2.1.3 ReZim spravce systému

Spravce systému ma piistup ke vSem informacim, mlze mazat naplanované cesty, pfifadit jiného
uzivatele do role spravce, zablokavat nebo odstranit uzivatelsky ucet. Dale ma k dispozici vSechny
funkce, které jsou systémem nabizené béznému uzivateli.
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prohliZet cesty

Odstranit cestu
Zablokovat uZivatele
Spravece
Cdstranit uZivatele

Pfiradit roli spravce

Obr. ¢. 3.3: spravce systému

3.2.2  Specifikace pripadu uziti

Pro specifikaci pripadd uziti bohuzel neexistuje zddny standard UML. Obvykle se vSak pouziva
Sablona (tabulka) znazornéna v ukézce ¢. 3.1. Vedlejsi scénat (NeexistenceAutomobilu) v tomto
pfipad¢ znéazorfuje alternativni cestu tokem udélosti a nastava v ptipad¢, kdy uzivatel planujici cestu
nema predem definovany automobil. Proto musi v pribéhu planovani cesty vlozit informace o
automobilu, ktery chce pro cestu vyuzit.

Piipad uziti: PlanovatCestu

ID: UC1

Uc¢astnici:

Uzivatel

Vstupni podminky:

1. Uzivatel je pfihlaSen do systému.

Hlavni scénar:

1. Ptipad uziti zacind v okamziku, kdy uzivatel zada prikaz
,planovat cestu®.

2. Systém zobrazi formulaf obsahujici dvé vstupni pole pro
pocatecni a cilovou stanici (obec).

3. Dokud nema trasa cesty takovy prub¢h, jaky si uzivatel pieje.
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3.1 Uzivatel zvoli pocet mist, kterymi chce cestu vést. Zada
tyto mista a potvrdi.

3.2 Systém posle pozadavek sluzbé Google Maps.

3.3 Systém zobrazi cestu na mapach
4. Uzivatel vyplni zbyvajici vstupni pole formulafe zahrnujici:
ceny do jednotlivych destinaci, datum cesty, vybér automobilu
atp.
5. Systém ulozi cestu a pokraCuje ve scénafi, ktery je

specifikovan pripadem uziti UC3 (Pozvat uZivatele na cestu).

Vedlejsi scénai:

Neexistence Automobilu

Nasledné podminky:

1. Cesta je uloZena a k dispozici pro prohlizeni.

Ukézka €. 3.1: Detail ptipadu uziti

Piipad uziti: PlanovatCestu

Vedlejsi scénai': Neexistence Automobilu

ID: UC2

Ucastnici:

Uzivatel

Vstupni podminky:

1. Uzivatel je pfihlasen do systému

Vedlejsi scénai:

1. Pfipad uziti za¢ina ve 4. kroku ptipadu uziti PlanovatCestu.

2. Systém zobrazi formuladf pro zadani informaci o novém
automobilu.

3. Uzivatel vyplni formulaf a potvrdi.

4. Systém zobrazi stranku s moznosti nahrani fotky a zobrazeni
detailu automobilu.

5. Uzivatel zada ,,pokracovat®.

6. Piipad uziti pokracuje v 5. kroku ptipadu uziti PlanovatCestu.

Nasledné podminky:

1. Automobil je ulozen.

Ukazka €. 3.2: Detail ptipadu uziti (vedlejsi scénar)
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3.2.3 Nastaveni dostupnosti cesty pro ostatni uzivatele

Uzivatel planujici cestu bude mit moznost nastavit pfistupnost cesty:

+  Pro vSechny - cesta se stane vefejné dostupnou s uréitym poctem volnych mist. Poté¢ mtze
byt cesta vyhledana a obsazena i nepozvanymi uzivateli.

- Jen pro pozvané - uzivatel musi vytvofit pozvanky a odeslat je, nebo mtize rovnou pfihlasit
vybrané lidi na cestu. Na cestu se mohou piihlasit jen pozvani.

3.2.4  Grafické zobrazeni cesty

Pozadavek bude splnén pomoci vestavéného mapového systému Google Maps. Systém zobrazi
naplanovanou trasu pomoci lomené ¢ary.

3.2.5 Vytvoreni skupiny

Skupina slouzi ke sdruzeni lidi, ktefi spolu obvykle sdili cestu. Spravcem skupiny bude automaticky
ten, kdo ji vytvoril. Pii pozvani skupiny na cestu jsou vytvoieny pozvanky pro vSechny cleny
skupiny. Uzivatel miize upravovat a mazat svoje skupiny.

3.2.6 Vytvoreni automobilu

Systém bude umoznovat pfedem nebo i béhem planovéani zadat informace o automobilu a nahrat
fotky automobilu. UZzivatel mizZe mit v systému zaevidovanych vice automobilt. Detail automobilu
potom bude pouzit jako soucast detailu cestu, tak aby ucastnik cesty mél ,,pfedstavu® o automobilu,
kterym bude cestovat.
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3.3

Navrh databaze

Schéma databaze bylo navrzeno na zakladé funkcnich pozadavkd na systém. Je zde zobrazeno
pomoci E-R Diagramu (Entity Relationship Diagram) vytvofené¢ho nastrojem Visual Paradigm. V
dalsi podkapitole se vénuji popisu jednotlivych entit (tabulek) rela¢ni databaze.

3.3.1

i Pozvanka

+HodPozvanky integer(10)
DatumCznamenidate

#CastalDCasty  integer(10)

ElEivatellogin  vamhar(255)
DatumPTihlaseni date
Ffihl&5en bit 5
FPoznanka varchar258) .,

ma k dispozici

[
L
[N
Il
1"
1]
¥
L

E-R Diagram

(& Cesta B
+IDCesty integer(10])
DatumCesty date
Den warchanf255) ...
DatumEditace date
Delkalin integen10)
#iDAutomobilu imteger1d) o
Dostupnalferejnosti bit
Cenylohodou bit
WyhnoutDalnicim  hit
PocetWolnychhist integen10})
#7ada vatel varchar(255)
-
|" Skupina
+D S kupiny integer(10] 1

LoginSpravee varchan255) ...
NazevSkupiny wvarchanf255) ...

i UzZivatelSkupina B
£SkupinalDSkupiny imteger(10) . [~ -
1| ELEivatellogin varchar(255).
[ UZivatel B
= | +Login warchar(255) Null...
Jmeno wvarchanf255) Nulla.
Piijmeni wvarchan255) Mulla.
Ermail warchanf255) Nulla.
Mahil warchanf255) Nulla.
([} warchanf12) Nulla.
Jabber warchanf255) Nulla.
Whlessenger warchan255) HNulla.
Ridi&Prukaz integen10) MNulla.
\Fnﬂ(a blob Nulla)
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.J-__“'——___""___—

L)
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Stanovistd
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L

+HOStanovisté integer(10)
wvarcharf255) ..
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varcharf28a) ..
. CenaldStartu integer10)
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\ (
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warchan255)
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Obr. ¢. 3.3: Schéma databaze (E-R Diagram)
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3.3.1.1 Popis entitnich mnoZin E-R diagramu

Hlavni entitni mnozina Cesta specifikuje atributy pro uchovavéani informaci o jednotlivych
naplanovanych cestach. Obsahuje cizi kli¢ IdAutomobilu, ktery jednoznacné identifikuje
automobil pouZzity na cesté. Déle obsahuje cizi kli¢ Zadavatel znazoriujici ptihlaSovaci jméno
uzivatele, ktery cestu naplédnoval.

Entitni mnozina Stanovisté specifikuje atributy pro uchovavani informaci o zastavkach na
cest¢. Kromé atributi zobrazenych v diagramu obsahuje GeoPozici pro uchovani geografickych
soufadnic zastavky. V programu Visual Paradigm nelze vytvofit atribut typu Geography, proto jsem
GeoPozici v diagramu vynechal.

Entitni mnozina Pozvanka specifikuje atributy pro uchovavani informaci o ucasti uzivatele
na cesté. Atribut P¥ihlaSen urcCuje, zdali je uzivatel na cestu pfihlaSen. Pokud je nastaven na
bitovou nulu (false), potom je cestujici pouze pozvan, ale doposud nepiihlasen.

Existence entitni mnoZiny Skupina a vazebni entitni mnoziny UZivatelSkupina
umoziiuje sdruzovat wuzivatele do skupin, které obsahuji atributy LoginSprévce a
NazevSkupiny.

Entitni mnozina UZivatel v uvedeném E-R diagramu zastupuje serii tii entitnich mnozin
(Users, Profiles, Roles) a vztahové entitni mnoziny UsersInRoles. Pfi implementaci
(viz podkapitola 4.2) jsem tyto mnoziny, které jsou soucasti sady poskytovatelt Altairis(viz[14]) pro
spravu uzivatelskych cti, zaclenil do mé databazové struktury. Schéma téchto tabulek je na obrazku
¢.3.4.

r Users ™ { Profiles ™
Userld integer{10y .. UserMame varchar(1 00}
UserMame varchar(100).. LastUpdate date
PasswaordHash char(8E) % FullMame varchar(0)
PazswordSatt  char(S) ® MobkileMumber  varchar(s0)
Email uarcharﬁﬂﬂj.._l _________ B IMICS varchar(s0)
Comment varchar{255).. IMAMessenger  varchar(s0)
Enabled lait o DriveLicense varchar(10)
DateCreated date N, Comment varchar(100}
ateLastlogin  date ‘Language varchar{10} ./
n
|"’ UsersinRoles “] |'f Foles
Hashld integer(10) i RoleMame wvarchar{100) Hulla...

UserMame warchar(100)
RoleMame  warchar(100)

Obr. €. 3.4: Schéma zaclenénych tabulek (E-R Diagram)
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3.4

Diagram trid

Diagram zobrazuje 5 hlavnich tfid aplikaéni vrstvy tiivrstvé architektury. Aplikacni vrstva tvoii

zakladni logiku a funkcnost celého systému. Transformuje data pro zobrazeni prezentacni vrstvou
aplikace. V aplika¢ni vrstvé se kromé tfid z tohoto diagramu vyskytuji tfidy typu kolekce

(KolekceAutomobilu,

KolekceCest,

Kolekce

Stanovist,

KolekceSkupin),

které mizou slouzit naptiklad jako zdroj dat ASP.NET prvku DataGrid v prezenta¢ni vrstvé. Popis

tiivrstvé architektury lze nalézt v kapitole 4.

i :
Ohject =
lass
‘-._q .
75
P | ] |
Cesta & Fozvanka = Automobil =3
Class lass Class
| @ Felds # Fields  Felds
= Properties = Properties =l Froperties
' CenyDohodou = DatumPoz... = Fotky
= a =P DatumPrinl 2= Idauta
= DatumCas I HpPozvanky = Komentar
S DatumEdit ' Prihlasen = Majitel
2 DelkavMin P Leivatel 5 PocetMist
3 DenVTydnu —_ = Rokvyroby
= Dostu pnaverejnosti &= Typ
= e = Vybava
= IdAutomobilu Stanoviste = Skupina = " Znacka
i 2 Class Class
27 MistaNaTrase = pMethods
i: :MEW?I":"CP‘MM Fields Felds 2" C [+ 1 overloa...
. Por % Nactiduto (+ 1
S Priblaseni = Properties = Properties - Nzt!F::H:a[[: 1
- I o
3 start = CenaDoCilStani._. = IdSkupiny N b i
= vyhnoutDalnicirn ' CenaCdPocatky = nazev B A
=P Zadavatel 3" i8] :" Uzivatelskalme. . PR
= Methods = Mesto BT Uzivatelskalme... B
&% CtiCestu (+ 1 overlo.. ) Fresrist I Zakiadatel ¥ Ulez (+ 1 overl
@ NactiCectu f?; Begen: = Methods % UlozFoto
@ NactiKolekei (+ 1 ov.. ' Sans g g% Qi (+ 1 overloa..
W OdetranPozvanku § Sburadn!:eTExt W MactiKolekei
@ PozvaniNeboPrihlas.. - Souradnice WIT & MNactiLidi
¥ PorviSkupinuhaCes = ;::e W MactilidiFeSku.
% PridejDoPozvanych - ¥ NactiSkupinu (..
¥ FPriblasUzivatele = Methods ¥ PridejOdstranl)__
¥ SmarCestu 27 MNacti ¥ Smmaz
% Uloz (+ 1 overload) W MactikKolekci ¥ Uloz (+ 1 owerl...
" UlorMistaMaTrase | . W SmazrVsechnaSt . x
¥ Vyhledsj % UozStanoviste
b .

Obr. ¢. 4.1 Diagram tfid aplikacni vrstvy

23



4 Implementace

Tato kapitola se zabyva konstrukci aplikace a konkrétnimi postupy pii implementaci jednotlivych
vlastnosti aplikace. Jsou zde popsany vytvoiené stranky, uzivatelské serverové komponenty, pouzita
architektura vrstev, jazykova lokalizace systému a odesilani emailti. Systém jsem implementoval v
ASP.NET. Zvolil jsem programovaci jazyk C# a vyvojové prostfedi Microsoft Visual Studio 2008.

4.1  Architektura aplikace

Pfi implementaci jsem se snazil dodrzovat zasady tfivrstvé architektury, které zajistuji lepsi
piehlednost a rozsifitelnost aplikace. Tento pfistup logicky rozdé€luje aplikaci na nékolik casti
(vrstev). V podkapitolach popisuji jednotlivé vrstvy aplikace, které jsou ve Visual Studiu
repzentovany samostatnymi projekty (ClassLibrary) a sdruzovany v Solution. Schéma
tiivrstvé aplikace je zobrazeno na obrazku €. 4.1.

)
b
2 |

Aplikacni vrstva
Databazova vrstva

' t
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4.1.1 Prezentaéni vrstva

Prezenta¢ni vrstva tvoii rozhrani, pomoci kterého uzivatelé komunikuji s aplikaci. Neni pfimo zavisla
na datech nebo databazi, ale vyuziva rozhrani vetejnych tifid a metod aplikacni vrstvy. Zakladnim
pozadavkem na tuto vrstvu je bezpecné zpracovani vstupnich dat a uzivatelsky ptivéetivé grafické
prostfedi. Prezentacni vrstva miize byt tvofena webovymi formulafi (strankami), formulaii windows
(WinForms) nebo jinymi prostfedky. V systému, kterym se zabyva tato prace, je realizovana jako
ASP.NET webové stranky (Web site ve Visual Studiu 2008). Stranky maji zaklad grafického
rozhrani definovany v MasterPage a vyuzivaji uzivateské serverové komponenty. Vzhled stranek je
dotvafen pomoci CSS (kaskadovych styld) a systému témat (Themes), které jsou podporovany v
ASP.NET a propojuji CSS styl s konkrétnim typem serverové komponenty. Vyhoda tohoto pfistupu
je v tom, Ze neni tieba pii kazdém pouziti stejného prvku definovat CSS styl pomoci vlastnosti
CssClass. Stacito udélat jednou pro kazdy typ prvku za pomoci Themes.

V nekterych castech jsou webové stranky doplnény volné dostupnymi prvky ze sady
AJAXControlToolkit. Bliz§i informace k implementaci prezentani vrstvy aplikace se nachazi v
podkapitole 4.4 (Stranky a komponenty aplikace).

4.1.2  Aplikacni vrstva

V projektu aplikacni (Business) vrstvy jsou sdruzeny tfidy poskytujici hlavni funkcionalitu systému.
Aplikacni vrstva definuje rozhrani vefejnych tiid a jejich metod, které slouzi prevazné k ziskavani a
zadavani dat do databaze. Patii do ni tfidy z digramu tfid zobrazeném v ptfedchozi kapitole a kolekce
téchto trid. Kolekce aplikacni vrstvy (KolekceCest, KolekceSkupin, atp.) slouzi pfevazné
jako zdroj dat pro zobrazeni ASP.NET prvkem DataGrid v prezentacni vrstvé. Podrobné informace
ke trfidam této wvrstvy lze nalézt v programové dokumentaci ve jmenném prostoru
JPSystem.BusinessLayer.

4.1.3 Databazova vrstva

Databazova vrstva poskytuje rozhrani mezi aplika¢ni vrstvou a databazi. Ridi zakladni operace nad
databazi. Metody tiid, ktéré se nachazi v této vrstvé, volaji ulozené procedury databaze a vytvari
parametry vyuzivané témito procedurami. K tomu vyuzivaji pomocnou tiidu DBHelper (viz[13]).
Tato tiida otevira a uzavira spojeni s databazi, nastavuje ConnectionString umistény v souboru
“Web.config“, spravuje parametry uloZzenych procedur a poskytuje metody pro ¢teni dat. Struktura
tiidy z databazové vrstvy je zobrazena v ukazce ¢. 4.2. Podrobné informace ke tfidam této vrstvy lze
nalézt v programové dokumentaci ve jmenném prostoru JPSystem.Datalayer.
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[[Direktivy Using

B namespace JPSyatem.Datala yelr
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Ukazka ¢. 4.2: Struktura tfidy v databazové vrstveé

4.2 Databaze

Jak jsem jiz zminil, uloZeni dat je realizovano Microsoft SQL Serverem 2008. Struktura tabulek
databaze byla vytvofena na zakladé E-R diagramu uvedeného v ptredchozi kapitole. Aplikace
nevyuziva samostatné SQL dotazy, ale veSkera manipulace s daty a dotazovani je feSeno v celkem 33
ulozenych procedurach. Naptiklad pro operace s daty nad tabulkou Cesta databazova vrstva vyuziva

zde uvedené ulozené procedury:

« JPS_JOURNEY DELETE — odstranéni fadku podle identifikatoru cesty.
« JPS_JOURNEY LOAD — nacteni fddku podle indentifik4toru cesty.

+ JPS_JOURNEY SAVE —uloZeni fadku.

« JPS JOURNEY UPDATE —uprava fadku.

« JPS _JOURNEYS LOAD - nalteni kolekce fadkl (cest). Tato procedura umoZiluje
strankovani na stran¢ databaze, proto je nutné vstupnim parametrem dodat pozadované ¢islo
stranky a pocet fadkl na stranku. Procedura tak vrati pouze uréeny pocet fadkd a toho lze
vyuzit pii prezentaci dat uzivateli, kde je mozné zobrazit jen malé mnozstvi fadka kvuli
prehlednosti a rychlosti aplikace.

« JPS JOURNEYS SEARCH BY DISTANCE — vyhledani cesty podle pocatecni a cilové
stanice. Hleda i ,,podtrasy* (Casti cest) ve vSech cestach. Pfi hledani vyuziva statickou
vestavénou metodu STDistance SQL Serveru pro uréeni vzdalenosti dvou geografickych

objektd, ktera je pouzita nad sloupci GeoPozice tabulky Cesta. Diky tomu lIze
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vyhledavat trasy se zadanou toleranci vzdalenosti. Napfiklad vyhledani trasy s pocatecni
stanici vzdalenou maximalné¢ 20 km od meésta Frystak. Stejné jako ptredchozi procedura
umoznuje strankovani dat v databazi.

4.3 Common projekt

Common projekt je balicek tfid, které jsou umistény v samostatném projektu (ClassLibrary) stejné
jako kazda z predchozich vrstev. Jsou v ném obsazeny obecné tfidy vcetné tiid, které je treba sdilet
mezi vice vrstvami. Vlozil jsem zde tfidu Email, ktera slouzi k vytvoteni HTML e-mailti a odeslani
(viz podkapitola 4.4). Dale se zde nachazi tfida ZakladKolekce, od které jsou odvozené vSechny
kolekce aplikacni vrstvy (KolekceCest, KolekceStanovist, KolekceAutomobilu,
KolekceSkupin). Tato tfida definuje zakladni vlastnosti potfebné pro strankovani (Cislo aktualni

stranky, pocet polozek na stranku, pocet vSech polozek a pocet stranek).

4.4  Stranky a komponenty aplikace

Prezentacni vrstva aplikace je realizovana ASP.NET strankami, které ve vétSin¢ piipadil pouzivaji
uzivatelské serverové komponenty nachazejici se v adresaii UserControls. Vyhodou uzivatelskych
komponent je hlavné jejich znovupouzitelnost. Uzivatelskou komponentu Ize vkladat do stranky
stejné jako kteroukoliv jinou ASP.NET komponentu, je vSak nutné ji zaregistrovat pomoci direktivy
<%@ Registr %> na zacatku stranky. Pro pouziti ve strankach aplikace jsem vytvofil tyto
komponenty:

« CarDetail — slouzi k zobrazeni informaci o automobilu, v¢etné¢ fotografie.

« UserDetail — slouzi k zobrazeni profilovych informaci uzivatele.

«  JourneyDetail — slouzi k zobrazeni informaci o cesté, zahrnuje mimo jiné komponenty
CarDetail, UserDetail a InvitationList.

« JourneyList — strankovatelny seznam cest s tla¢itky pro smazani, ptihlaseni na cestu, editaci
a detail cesty.

«  SelectUser — strankovatelny seznam uzivatell s tla¢itky pro pozvani uzivatele na cestu.

« InvitationList — slouzi k zobrazeni pozvanych a pifihlasenych uzivatelti na cestu.

4.4.1 Master page

K zachovani jednotného uzivatelského rozhrani na vSech implementovanych strankach vyuzivam tzv.
MasterPage. MasterPage, ktera je definovana v souboru s ndzvem MasterPage.master, je rozdélena
na hlavicku, obsah a zapati. Hlavicka obsahuje menu, panel pro pfepinani jazykl a dva prvky, z nichz
jeden (LoginName) zobrazuje jméno piihlaSeného uzivatele a druhy (LoginStatus) tlacitko pro
prihlaseni respektive odhlaSeni ze systému. V druhé sekci MasterPage se vyskytuje komponenta
ContentPlaceHolder, na jejiz misto se po zaclenéni MasterPage vlozi obsah komponenty Content
konkrétni stranky.
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4.4.2 Planovani cesty

Na stradnce pro planovani a editaci cesty (PlanJourney.aspx) se nachazi panel, ktery slouzi k urceni
,.prubéhu trasy“. Panel umoznuje dynamicky ptidavat vstupni pole (Textboxy) pro zadani mest nebo
obci. Pouziva komponentu UpdatePanel z balicku Microsoft AJAX Extensions, kterda zajistuje
obnoveni pouze ¢asti stranky umisténé uvniti tagu (znacky) <ContentTemplate>, viz ukazka ¢.
4.1.

Vlastnost UpdateMode této komponenty je nastavena na hodnotu Conditional, proto je
UpdatePanel aktualizovan pouze v piipade, kdy je postback vyvolan nékterym z tladitek uvnit tagu
<ContentTemplate>. Prvek PlaceHolder slouzi jako kontejner, do kterého jsou dynamicky
pridavany vstupni textova pole pii zpracovani stranky na serveru (postbacku). Aby UpdatePanel
fungoval tak jak ma, musi byt na strance ptitomen prvek ScriptManager, ktery je nezbytny pro béh
vSech AJAX komponent. ScripManager je nevizualni serverovy ovladaci prvek zastoupeny tfidou
stejného jména. Stard se o pfipojeni potiebnych skriptdl, jenz zajistuji obsluhu AJAX objekti na
strané klienta.

<asp:UpdatePanel ID="UpdatePanell™ runat="server™ UpdateMode="Conditicnal"™>
<Contentlemplate

<asp:PlaceHolder ID="myPlaceHolder™ runat="server"»</asp:PlaceHolder>
<asp:CheckBox ID="CheckBoxRAvoidHighwaysa"

Text="<%% Besources: AvoidHighways %>" runat="server" /><br />
<asp:Button ID="btnAddTextBox"™ runat="serwver”

Text="<%5 Resources: Glossary, btnAddTarget %>" OnClick="btnaddTextBox Click"™ />
<asp:Button ID="btnDelete™ runat="gerver"”

Text="<3%5 Reaources: DeleteTarget %" OnClick="btnDelete Click™ /X><br />{br />
<asp:Button ID="btnFindRoute™ runat="server”

Text="<%5 Resources: ViewJourney ¥>" OnClick="btnFindRoute Click"™ Width="140px"/>
<hr _rr}
<asp:Label ID="1blSuccess™ runat="server™ ForeColor="Red" >/asp:Label>

</ContentTemplate>
</asp:UpdatePanel >

Dalsi soucasti stranky ,,PlanJourney.aspx® je ASP.NET komponenta pro praci s Google
mapami, kterd umoznuje grafické zobrazeni planované trasy. Tato komponenta ma taktéz ,,ajaxové*
chovani. Po kliknuti na tlacitko pro zobrazeni trasy, je zaregistrovan klientsky skript (JavaScript) pro
vykresleni trasy na map¢ pomoci metody RegisterStartupScript tfidy ScriptManager.
Nedochazi tak k piepisu celé stranky a chovani aplikace se jevi uzivatelsky piivetivejsi.

Sluzba Google Maps bohuzel neposkytuje objekt typu Polyline (kfivku) pro grafické
znazornéni cesty, ktera by ,,hladce kopirovala“ zahyby cest na mapach. Tato funkce je zatim dostupna
jen v nékterych zemich, napfiklad v USA. Proto lomenou caru sestavuji z geografickych udaju
navigacnich informaci. Tyto geografické soufadnice jsou pfitomny u kazdého navigacniho kroku,
ktery je vracen sluzbou GoogleMaps. Po vykresleni je mapa zaostfena na zobrazovanou cestu.
Vysledné rozpolozeni grafického uzivatelského rozhrani této stranky je zobrazeno na obrazku ¢. 4.2.
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Obr. €. 4.2 : Screenshot aplikace (planovani cesty)

4.4.3 Vytvoreni pozvanek

Ve strance ,,PlanJourney2.aspx® jsou pouzité tfi predem vytvofené uzivatelské serverové prvky.
Prvek definovany v souboru ,,SelectUser.ascx* slouzi k zobrazeni seznamu uzivateli, ze kterého lze
zvat na cestu. K stejnému ucelu se na strance nachazi panel, ktery obsahuje vstupni textové pole
propojené s prvkem AutoCompleteExtender ze sady ASP.NET AJAX Control Toolkit.
AutoCompleteExtender prubézné zobrazuje ,,vyskakujici“ panel s uzivatelskymi jmény z databaze
vybranymi podle prefixu zapsaného v textovém poli. UZzivatelska jména odpovidajici tomuto prefixu
vraci metoda GetLogins definovana v ramci webové sluzby ,,UserSearch.asmx®. Pouziti

AutoCompleteExtenderu je demonstrovano na ukazce €. 4.2.
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<a3p:TextBox ID="tbUserSelect™ runat="server"></asp:TextBox>

<ccl :AutoCompleteExtender
I="AutolompleteExtenderlUserSelect™ runat="3erver
TergetControlID="tbUserielect"™
ServiceMethod="GetLogina™
ServiceFath="~/UserSearch.asmx"
MinimamPFrefixlength="1"
CompletionIntervel="1000"
EnebleCaching="trus">

</fccl:AutoCompleteExtenders

K zobrazeni detailnich informaci o vybraném uzivateli je na této strance pouzit prvek
,UserDetail.ascx“.  Posledni  uzivatelskou serverovou komponentou na strance je
,InvitationList.ascx®, ktery zobrazuje pozvané a piihlaSené uzivatele a tlacitka pro zruSeni pozvanek.

4.4.4 Sprava automobilu

Sprava automobil je implementovana strankami ,,Cars.aspx*“ a ,Upload.aspx®. Na strance
,Cars.aspx“ je prvek DataGrid pro zobrazeni uZivatelem zadanych automobilt. Pti nacteni stranky je
volana metoda NaplnDataGrid, ktera vytvoii objekt tfidy KolekceAutomobilu a naplni tuto
kolekei pomoci metody NactiKolekci tfidy Automobil. Tato kolekce je nakonec pfifazena
vlastnosti DataSource prvku DataGrid a data jsou ,svazana“ s prvky DataGridu metodou
DataBind. Obdobnym zplisobem je feSeno zobrazeni kolekce cest, skupin a stanovist na jinych
strankach. Pro vytvofeni, respektive editaci informaci o automobilu, se na strance vyskytuje formulaf.
Stranka “Upload.aspx‘ slouzi k nahrani fotky automobilu a zobrazeni detailu automobilu s vyuzitim
komponenty CarDetail.

4.5  Uzivatelské ucty

Ke spravé uzivatelskych 0¢td jsem vyuzil aplikacni rozhrani ASP.NET Membership. Funkce
tohoto API volaji konkrétni implementaci Membership providerti (poskytovatelil) nastavenych v
konfigura¢nim souboru web.config. Membership provider je tfida, ktera obsahuje implementace
funkci z Membership a rozhoduje o tom, kde budou data ulozena. Obdobné pro vytvareni roli a
pridélovani roli uzivatelim je v ASP.NET k dispozici Role Manager (Roles), ktery vyzaduje
Role providera. Tteti c¢asti tohoto modelu jsou Profiles pro spravu profilovych informaci
uzivatele.

Vestavéna sada SQL providert v ASP.NET 2.0 byla navrzena tak, aby byla maximalné
univerzalni. Je ale velmi rozsahla. Vyzaduje komplikovanou databazovou strukturu a spoustu (cca 50)
ulozenych procedur v databazi. Pokud z divodu nevhodnosti nebo rozsahlosti nechceme pouzit tyto
vychozi providery, miizeme si bud’ napsat vlastni a nebo vyuzit n¢které alternativni.

Pro préci s uzivatelskymi Gcty jsem vyuzil Altairis Simple ASP.NET SQL Providers (viz[14]).
Tato sada providerti vyzaduje 4 tabulky v databazi se strukturou, kterd je zobrazena na obrazku €. 3.3
v predchozi kapitole. Tyto 4 tabulky jsem propojil se zbytkem struktury databaze.
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4.6 Jazykova lokalizace aplikace

Jazykova lokalizace aplikace v  ASP.NET spociva ve vytvoreni a pouziti specialnich zdrojovych
soubort (tzv. Resources). Jsou to soubory, které obsahuji lokalizované texty nebo i jiné objekty
(obrazky, zvuky, ikony, soubory). Ttidy pro spravu a pfistup k t€émto zdrojovym soubortim se nachazi
ve jmenném prostoru System.Resources. Pfi tvorbé stranek je mozné se na tyto soubory
odkazovat.

Rozlisujeme dva typy Resources. Prvnim typem jsou globalni Resources, které se umistuji do
slozky App GlobalResources. Druhym typem jsou lokalni Resources, které jsou piistupné jen
strankam nebo serverovym prvkim, kterych se tykaji. Umistuji se do adresafe
App LocalResources, ktery se nachazi v adresafi stranky respektive uzivateské komponenty. Pi
implementaci mého systému jsem kombinoval oba typy. Na obrazku ¢. 4.3 Ize vidét umisténi
Resources v rdmci Visual Studio Solution.

[ Solution JPSystem’ (5 projects)
_E BusinessLayer

2P A JPSyster,

:jE - Ll Admin

jas)

[
-

- LZ] App_Code

= | App_GlobalResocurces
... [Z4 Glossary.en.resx
. 24 Glossary.resx
2 Messages.resx
- = App_Themes

G- g Bin

-: 3 Help

T [ images

- [ LoggedUsers

_ [ UserControls

= | App_LocalResources
. .. [ CarDetail.ascx.resx

4 InvitationList.asccresx
! i JourneyDetail.ascx.resx
i [B] CarDetail.ascx

Obr. ¢. 4.3: Globalni a lokalni Resources
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4.6.1 Pouziti lokalizace

Na Resources se lze odkazat v jakémkoliv ASP.NET serverovém ovlddacim prvku, ktery ma
nastavitelnou vlastnost typu String (vétSinou ,,Text). Napfiklad zde uvedu odkaz na polozku v
globalnim Resources se jménem Slovnik v ovladacim prvku Label. Druhy tadek ukazky ¢. 4.1
pristupuje k polozce DetailAuta lokalniho Resources. Je odkazovan z prvku Localize, ktery je

urcen piimo k tomuto ucelu.

<asp:Label Text="<%$ Resources: Slovnik, Hlavicka %>" runat="server" />

<asp.Localize Text="<%3$ Resources: DetailAuta %>" runat="server" />

Ukéazka €. 4.1: Odkazy na resources

K polozkam globalnich Resources lze navic pfistupovat pomoci typovanych vlastnosti tfid ve
jmenném prostoru System.Resources. Napiiklad ,,Resources.Slovnik.Hlavicka® vrati polozku
Hlavicka z globalniho Resources (S1ovnik). K lokalnim nelze takto pristupovat. Lze vyuZit
metodu GetLocalResourceObject tfidy HttpContext. Vice informaci (viz [15]).

4.6.2  Uzivatelska volba jazyka

Uzivatelska volba jazyka se uklada do Cookies na strané klienta, poté co uzivatel klikne na ikonu
(vlajecku) zndzornujici kulturu dané oblasti. Pii kazdém pozadavku klienta na strdnku prob&hne
funkce Application BeginRequest definovand v souboru ,global.asax®, kterd z Cookies
precte uzivatelskou volbu a prepne lokalizaci aplikace.

4.7  Odesilani pozvanek

Systém umoziiuje automatické generovani a odesilani emaili lidem pozvanym na cestu. Na zadost
uzivatele se z pozvanek, které jsou ulozené v databazi, vytvoii XML dokument s potiebnymi daty.
Tento dokument je vyuzit pti generovani HTML emailu. Nasleduje XSL transformace dokumentu
podle pfedem vytvotené XSLT Sablony.

Extensible Stylesheet Language Transformations (XSLT) je standard pro prevod dat ze
zdrojovych dokument XML do jinych formatd podle urcitych pravidel. Vystupni dokument nemusi
striktné dodrzovat pozadavky XML standardu, ale mize jim byt holy text nebo HTML dokument.
Stézejni tfidou pro provadéni XSL transformaci je v knihovné tfid .NET frameworku tiida
XslTransform ve jmenném prostoru System.Xml.Xsl. Zdrojova XML data Ize doplnit pfeddnim
informaci pomoci parametrl. K tomu slouzi metoda AddParam tfidy XsltArgumentList jmenneho
prostoru System.Xml.Xsl. Na diagramu zndzornéném na obrazku ¢. 4.4 je zobrazeno, jak XSL

transformace probiha.
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<usl:value-of=
Title:Zname
Date:Scurdat
<fxsl:value-o

ML Inpot HMELT Caode

T

Feesult Docnment

Obr. ¢. 4.4: Diagram zakladnich prvki a toku procestt XSLT (viz[16])

Pfed odeslanim e-mailu je vytvofen XML dokument s informacemi, které se po odeslani
vyskytnou v tomto e-mailu. Piiklad XML zdroje 1ze vidét v ukazce ¢. 4.2. Dulezitym prvkem je ID
(identifikator cesty), jehoz hodnota je pii XSLT pfevodu ,,vytazena“ do vysledného odkazu v e-mailu.
Tento odkaz slouzi k pfihlaseni uzivatele na cestu.

<Pozwvanka>
<Pozvany>
<Loginrjanstrejcek<,/Login>
</ Pozvany>
<ODdesilatel>
<Loginr*frantahubacek</Login>
<Email>frantahubacek@tiscali.cz</Email>
</0Odesilatel>
<Cesta>
<5tart> Praha </Start>
<Cil> Hodonin| </Cil>
<Datum>4,/28,/2009 1:07:15 PM</Datcum>
<ID>2147T7483647T</ID>
</Cesta>
</Pozvanka>

Ukazka €. 4.2: Zdrojovy XML soubor
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Priklad XSLT Sablony lze vidét na ukazce €. 4.3. V této Sabloné¢ se vyskytuje predpis zapsany
tagem <xsl:template/> pro kazdy hlavni uzel z XML (Pozvany, Odesilatel, Cesta).
Jakmile XSLT procesor za¢ne zpracovavat piikaz zapsany tagem <xsl:apply-templates/>,
vyhleda a pouzije vhodny ptedpis podle atributu match tohoto tagu. V piipadé, Ze bude vyzadovano
odesilani e-mailtl v jiném jazyce, staci vytvofit XSLT Sablonu v tomto jazyce a pouZit ji.

<?xml wversion="1.0" encoding="utf-8"2>
<x3l:3tylesheet version="1.0" xmlns:xsl="http:,//wwW.Ww3.o0rg/1999/X5L/Transform™

xmlns:msxsl="urn:schemas-microsoft-com:xs3lt™ exclude-result-prefixes="msxsl">

<xsl:cutput method="xml" indent="yes™ encoding="utf-8"/>
<xsl:template match="/">
<html><head/>
<body>
<x3l:apply-templates/>
</body>
</html>

</x3l:templ
<xs3l:templ
<hl>

match="FPozwvanka/Fozvany™>

Dobry den <xsl:value-of select="Login™ />
</hl>

match="Pozwvanka/Odesilatel™>

<p>0zivatel <strong>»<x3l:value-of select="Login™/></strong>(<x3l:value-of select="Email™/>)

V&3 pozval na ceatu: </px><br></br>

l:terplate>

<pr<atrongr»<x3l:value—-of zelect="5tart™ /> >>>»>>» <x3l:value-of select="Cil"™ /></strong>
</p>

ktera se uskutefni dne: <xsl:value-of select="Datum”/> <BR /><EBR />

P#ihlésit na cestu se mufete kliknutim na

“a»

idcesty=<xsl:value-cf select="ID"/></x3l:attribute>tento odkaz.

Ukazka ¢. 4.3: XSLT Sablona emailu.
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5 Zavér

Cilem této prace byl navrh a vytvoreni ASP.NET webové aplikace, kterda slouzi k planovani
cestovnich tras s vyuZzitim technologie Google Maps. Béhem zpracovani jsem proSel hlavnimi
etapami vyvoje webové aplikace. Vénoval jsem se popisu pouzitych technologii, zformuloval jsem
pozadavky na vyvoj tak, aby vysledna aplikace spliiovala zadani prace a byla pouzitelna pro realné
nasazeni v praxi.

Ackoliv jiz na Internetu existuji systémy uréené ke stejnému ucelu, mdj systém by mohl
zaujmout diky tomu, Ze nabizi vice moznosti pro budouci uzivatele. K témto moznostem patii
implementovany systém pozvanek, zasildni emaild pozvanym lidem a grafické zobrazeni cestovni
trasy na map¢. Pfinosem je i samotna technicka zprava popisujici vyvoj webové aplikace. Vysledny
systém splituje pozadavky, které na n€ho byly kladeny v zadani. VErim, ze mize byt prospésny nejen
mnoha lidem, ale i Zivotnimu prostfedi. K jeho vétsi atraktivit¢ a lepsi pouzitelnosti bych chtél v
budoucnu piispét ptipadnym rozsifenim.

Jako mozné rozSifeni do budoucna se nabizi vylepSeni pouzitelnosti panelu pro tpravu
planované trasy tak, aby bylo mozné pfidavat a odebirat zastavky v kazdém tseku, pripadné
pozmenit trasu pretaZzenim zastavek piimo na mapach. O toto rozsifeni jsem se jiz zajimal a zjistil
jsem, ze je realizovatelné za pomoci vyuzivaného mapového systému Google Maps a technologie
AJAX. Obecné by dalsi vyvoj aplikace smétoval k dokonalejSimu propojeni s mapovym systémem a
lepsimu vyuziti ulozenych geografickych dat, které jsou doposud vyuZzivany pouze pro vyhledavani
naplanovanych cest a k zobrazeni uzivateli. Pii oznaceni vétsiho dopravniho uzlu by mohl systém
zobrazit v§echny dostupné cesty, které¢ vedou danym uzlem.

Pfi budoucim vyvoji systému je mozné vydat se nékterou z moznych cest. Jednou variantou je
rozvoj stavajiciho grafického uzivatelského prostfedi véetné rozSifovani aplikace tak, jak jsem zde
popisoval. Dal$i moZnosti je naopak zjednoduseni a tprava grafického uzivatelského rozhrani
aplikace pro webové prohlize¢e modernich mobilnich telefont a PDA.

Diky této praci jsem si prohloubil znalosti tykajici se vyvoje webovych aplikaci za pomoci
technologie ASP.NET vcetné¢ AJAX Extensions. Prostudoval jsem spoustu anglické i ¢eské literatury
k danému tématu. Rad bych se v této technologii dale vzdélaval a ziskaval zkuSenosti s vyuzitim
jazykt C# a SQL.
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Priloha 1

Obsah prilozeného CD

«  Technicka zprava — slozka obsahuje pisemnou zpravu ve formatu PDF a ODT (OpenOffice).
«  Dokumentace — slozka obsahuje programovou dokumentaci aplikace.
« JPSystem_source — slozka obsahuje zdrojové texty aplikace.

- JPSystem_ website — slozka obsahuje webové stranky, véetné vSech pottebnych souborti pro
beh aplikace. Zkompilované binarni soubory se nachazi v podslozce Bin.

« Navod — slozka obsahuje navod k instalaci na server a SQL skript pro vytvofeni databéze.
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