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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva vytvorenim a realizaci konceptu informacéniho systému pro evidenci
zarizeni pocitaCové sité Fakulty elektrotechniky a komunikaénich technologii Vysokého
uceni technického v Brné. Cilem prace je provést systémovou analyzu, navrhnout pro-
cesni i datovy model informacniho systému, fesit problematiku zivotnich cykl evidova-
nych entit a opravnéni pristupu k systému vcetné roli jednotlivych uzivateld. Pak systém
implementovat, odladit a ovéfit jeho funkénost.

KLICOVA SLOVA
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tabazového Ulozisté, uzivatelské role, opravnéni roli, procesni model, datovy model, ER
diagramy, systémova analyza

ABSTRACT

This study is focused on creating and realisation of the concept of information system
for network devices documentation at The Faculty of Electrical Engineering and Com-
munication at Brno University of Technology. The aim of the study is to create system
analysis, create process and data model, to solve the problematics of the documented en-
tities lifecycles, solve problems of system access, including user roles. Then to implement
the system, debug it and verify it's functionality.
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information system, documenting network devices, programming language choice, da-
tabase storage choice, user roles, role permissions, process model, data model, ER dia-
grams, system analysis
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UVOD

Cilem této bakalarské prace je implementovat IS (informac¢ni systém), ktery by
umoznoval prostrednictvim webového rozhrani evidovat prvky pocitacové sité FEKT
(Fakulta elektrotechniky a komunikac¢nich technologif). K tomu je zapotiebi provést
systémovou analyzu a posléze navrhnout procesni a datovy model. Déle je potieba
zvolit programovaci jazyk, databazové ulozisté, vyvojové prostiedi a aplikac¢ni ser-
ver. Posléze je nutné navrhnout grafické webové rozhrani, realizovat datovy model,
naprogramovat systém dle procesniho modelu, pak jej odladit a zdokumentovat.

Datovy model byl navrzen pomoci ER modelt (entitné vztahovy model - entity
relationhip model) v programu MySQL Workbench!. Pro modelovan{ procesniho
modelu byl pouzit online néstroj Lucidchart?. UML diagramy byly vytvofeny open-
source nastrojem PlantUML?.

V préaci se dale zabyvam problematikou uzivatelskych roli a jejich opravnéni,
obnovou zapomenutého hesla, strukturou databaze, vazbami jednotlivych evidova-
nych entit, normalizaci a zobecnénim datového modelu do formy, ktera umoznuje
libovolné pridavat dalsi tridy entit pro evidenci ¢i jakkoliv ménit jejich vazby nebo
vlastni parametry entit spravnou konfiguraci.

Také se zde zabyvam zivotnimi cykly entit, jejich napojenim na opravnéni uziva-
telt ¢i architekturou systému. Malou ¢ast také vénuji instalaci a ivodni konfiguraci

informacniho systému.

1 Oficidln{ stranky MySQL Workbench: http://www.mysql . com/products/workbench/
2 Oficialni stranky Lucidchart: https://www.lucidchart.com
3 Oficialni stranky PlantUML: http://plantuml.com/


http://www.mysql.com/products/workbench/
https://www.lucidchart.com
http://plantuml.com/

1 SYSTEMOVA ANALYZA

Informacni systém vznika za tcelem usnadnéni administrace sitovych prvku a zlep-

seni prehlednosti aktualnich instalaci na riznych mistech fakulty.

1.1 Evidované tridy entit

Mezi evidované prvky se tadi servery a jejich komponenty, switche a jejich kom-
ponenty, Wi-Fi AP (Wi-Fi ptistupovy bod - Wi-Fi access point), nastaveni VLAN
(virtualni LAN), Wi-Fi uc¢ty, weby a uzivatelské skupiny.

1.1.1 Server

Server je zatizeni, jez zejména zajistuje pristup k informacénim zdrojim ulozenym na
jeho datovych discich. Muze ale poskytovat i jiné sluzby, jako napiiklad poskytovat
vypocetni vykon po siti. Kazdému serveru se prifazuje nékolik prvk.

Jedna se predevsim o prvky charakterizujici vykon serveru, jako je velikost ope-
racni paméti RAM (random access memory), vykon a pocet jader jednotlivych pro-
cesort, typy datovych diskl a systémového disku, jejich velikost.

Dalsimi prvky, jsou zékladni deska, fadi¢ disku, typ RAID (vicendsobné diskové
pole nezavislych diski - redundant array of independent disks), typy provozovanych
sluzeb oznacovanych pomoci ¢isla SAP (protokol pro vyhledédvani a oznamovéni slu-
zeb v siti - service advertising protocol) a v neposledni fadé také vyrobce, dodavatel
a umisténi serveru, nazev serveru urceny administratorem, typ serveru ¢i napajeci

zdroj serveru.

1.1.2 Switch

Switch je zafizeni, které mezi sebou propojuje sitova zarizeni, jez spolu chtéji komu-
nikovat. Na rozdil od tzv. hubu sméruje pakety jen do téch smérti, do kterych je to
potteba [1].

Informace o switchi, které se maji ukladat, jsou jeho nazev, typ, struény popis,
vyrobce, umisténi a sériové ¢islo.

Komponentami switche jsou vétraky, napajeci zdroje, moduly ¢i tzv. transceivery
(sitovy prvek, ktery je vysilacem a prijimacem zaroven - z angl. spojeni transmitter

a receiver).
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1.1.3 Wi-Fi AP

Wi-Fi AP slouzi k vytvoreni pristupové brany do mistni virtualni sité (VLAN) a také
do internetu. Jeden pristupovy bod miize vytvorit maximélné jednu Wi-Fi sif.

Mnohdy vsak bude plnit 1kol tzv. premosténi, coz nastane v pripadech, kdy
administrator chce pokryt nékolik budov stejnou siti. V tomto rezimu bude AP
pouze preposilat packety na hlavni AP, kde bude probihat fyzické spojeni uzivatele
Wi-Fi s VLAN a internetem.

1.1.4 VLAN

VLAN je ve své podstaté distribuovany program [2]. Nejedna se tedy o fyzické za-
fizeni. Jeho tcelem je virtualné propojit jeden a vice serveru ¢i klienti dohromady
tak, aby mohli mezi sebou pifimo komunikovat bez pouziti internetu ¢i jiné sité [2].

Komunikace probihd pomoci adresovani internetového protokolu (IP address).
Kazdé zatizeni komunikujici pomoci IP s ostatnimi zafizenimi uvnitt VLAN mé
v siti pritazenu alespon jednu unikatni IP adresu. Bez toho by totiz nebylo mozné
uskutecnit komunikaci internetovym protokolem.

Miize se jednat budto o IP adresu verze 4, kterd ma podobu ddd.ddd.ddd.ddd,
kde kazdé d predstavuje decimidlni ¢islici [3], nebo o IP adresu verze 6, kterd ma
podobu hhhh:hhhh:hhhh:hhhh:hhhh:hhhh, kde kazdé h predstavuje hexadecimélni

cislici [4].

1.1.5 Uzivatelské skupiny

Uzivatelské skupiny zajistuji evidenci veskerych UNIXovych skupin na jednotlivych
serverech. Skladaji se z nazvu skupiny a jejiho numerického identifikatoru.
Informacni systém by mél evidovat také ¢lenstvi uzivateli serverii v téchto sku-

pinéch.

1.1.6 WiFi téty

WiFi aéty slouzi ke shromézdéni informaci o doc¢asnych WiFi uic¢tech uréenych pro
hosty sité, kteri nemaji zaznam v univerzitnim autoriza¢nim serveru nebo o trvalych
WiFi tctech slouzicich k udrzbé sité. Obsahuji tedy prihlasovaci jméno a heslo do
dané WiFi sité.

UlozZené informace by mély obsahovat i dalsi metadata, jako je seznam umisténi

kde lze tyto WiFi ¢ty pouzivat ¢i maximalni pocet jejich pripojeni.
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1.1.7 Webové stranky

Eviduji informace o verejnych i neverejnych webovych strankach fakulty. Predevsim
tedy nazev serveru, na kterém jsou provozovany, ustav fakulty, se kterym jsou spjaty,
a URL adresu, kde lze tyto stranky nalézt.

Navic méa kazda takova webova stranka pridéleného spravce, jehoz je také potteba

evidovat. U néj staci jméno, prijmeni, tstav, kterému prislusi, a osobni ¢islo.

1.1.8 Ostatni evidované entity

Je jesté mnoho entit a parametri, které jsem nezminil, a presto je budeme evidovat.
Nebyly dosud zminény, nebot jich je velké mnozstvi a vyse uvedeny seznam entit
a parametri k evidenci ma poskytovat zakladni nahled na data, jez jsou predmétem
evidence.

Kazdou entitu a ji prislusny parametr k evidenci lze vycist z logického ER dia-
gramu, ktery byl vytvoren jako soucast systémové analyzy, viz priloha s obrazkem
C.1 (Logicky ER diagram IS)

1.2 Uzivatelé IS

Pro jakoukoliv operaci v IS (kromé obnovy hesla a prihldseni) je potfeba byt pfi-
hlaseny. Pokusi-li se uzivatel navstivit adresu, kterou mohou vidét pouze prihlaseni
uzivatelé a sam uzivatel prihlaseny neni, zobrazi se mu prihlasovaci obrazovka.

Po tspésném prihlaseni se uzivatel presméruje na stranku, na kterou se pokusil
pristoupit, kdyz jesté nebyl prihlaseny. Pokud zadna takova stranka neni, je presmeé-
rovan na vychozi stranku jeho nejvyssi role.

Pro spravu uzivatel a jejich prav nebude pouzit zadny autoritativni server. Tim
by mohl byt napiiklad univerzitni LDAP (The Lightweight Directory Access Proto-
col) server s jiz vytvorenymi cty, na néz by se navazala patficnd opravnéni. Veskeré
informace o uzivatelich a jejich rolich budou tedy ulozeny v databazi informacniho
systému.

Prihlasovat se uzivatelé budou pomoci emailové adresy a hesla, které si zvoli
sami, ¢i jej uzivateli pfiradi administrator. Uzivatel si pak samoziejmé bude moci
své heslo zménit.

V IS nikdy nebudou ulozena samotna hesla. Vzdy se ulozi jen jejich tzv. hash
(volné prelozeno jako zmét) pouzitim hashovaci funkce bcrypt, jejiz bezpecnost
je velmi vysokd, nebof umoznuje se zvysujicimi se vypocetnimi vykony zvysovat

i obtiznost prolomeni hashe inkrementaci poctu iteraci [5].
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1.2.1 Uzivatelské role a opravnéni

Je zadouci, aby jakakoliv operace v IS byla ovérena vuci opravnéni spjatému s né-
kterou z uzivatelovych roli.

Role tedy existuji jako jakysi predpis, ktery vyjmenovava, jaka opravnéni jsou
spolu s touto roli uzivateli pridélena.

Veskera opravnéni, ktera informacni systém dokaze rozlisit, jsou:

o Vytvorit uzivatele

o Vytvorit tfidu entit

o Vytvorit typ entity

o Vytvorit entitu

o Vytvorit vyrobce

» Vytvorit dodavatele

o Vytvorit umisténi

o Zménit libovolného uzivatele

e Zménit tridu entit

o Zménit typ entity

e Zménit entitu

e 7Zmeénit vyrobce

o Zménit dodavatele

o 7Zménit umisténi

o Zobragzit libovolného uzivatele

o Zobrazit tiidu entit

o Zobrazit typ entity

o Zobragzit entitu

o Zobrazit vyrobce

o Zobrazit dodavatele

o Zobrazit umisténi

o Zména stavu z neaktivni na aktivni
o Zména stavu z aktivni na neaktivni
e 7Zména stavu z aktivni na v oprave
e 7Zména stavu z aktivni na odepsaniy
e 7Zména stavu z v opravé na aktivni

e Manipulovat s rolemi ostatnich uzivatela
Diivodem, pro¢ neexistuje opravnéni manipulovat s rolemi libovolnych uzivateli,

je skutecnost, ze by se tak napriklad posledni administrator mohl uzamknout mimo

administrativni pozici a zadny administrator, ktery by mu nazpét roli priradil, by
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uz v systému nebyl. Tento uzamceny, byvaly administrator, by pak musel pozadat
spravce databaze, aby mu priradil administrativni roli pfimo v ni.
V IS se budou rozlisovat tii zédkladni role: Administrator, Spravce zatizeni

a Auditor.

Administrator

Role administratora zahrnuje veskerd opravnéni.

Spravce zarizeni

Role spravce zarizeni zahrnuje opravnéni role auditora a tato dalsi opravnéni:

o Vytvorit typ entity
o Vytvorit entitu

o Vytvorit vyrobce

o Vytvorit dodavatele
o Vytvorit umisténi

e Zménit typ entity

e Zménit entitu

e Zménit vyrobce

o Zménit dodavatele
o 7Zménit umisténi

e Zména stavu z neaktivni na aktivni

e 7Zména stavu z aktivni na neaktioni

Auditor

Role auditora uzivateli umoznuje omezené mnozstvi operaci:

o Zobrazit tiidu entit
o Zobrazit typ entity
o Zobragzit entitu

o Zobrazit vyrobce

o Zobrazit dodavatele

e Zobrazit umisténi
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2 VOLBA PROGRAMOVACIHO JAZYKA
A DATABAZOVEHO ULOZISTE

Vzhledem k povaze 1ikolu je potieba zvolit takovy programovaci jazyk, ktery umozni
tvorbu webového rozhrani a ktery zaroven bude schopen manipulovat se zvolenym
databazovym systémem [6].

Zvoleny jazyk také musi byt interpretovatelny webovym serverem komunikujicim
s internetovym prohlize¢em uzivatele [6]. Nékteré jazyky vsak obsahuji sviij vlastni
webovy server jako jejich soucast. P¥ikladem mize byt Flask v Pythonu [7]. Webo-
vymi servery jsou napiiklad Apache httpd, Nginx, Jetty, Apache Tomcat, Node. js
a mnoho dalsich !.

Tyto podminky spliuji jazyky Python [7], Java [8], Perl [9], Node [10], PHP [11],
NET [12], Ruby [13], C++ (CppCMS ?) a dalsi *

Ze siroké skaly jazykt, které splnuji uvedené podminky, jsem vybral PHP. Du-
vodem je popularita a tradice jazyka [15], existence mnoha frameworku [16], ¢asova
nendrocnost vyvoje, spolehlivé a snadné propojeni s relaéni MySQL databézi [11]
a také nabyté zkusSenosti s vyvojem v PHP. Za databazové tlozisté je tedy zvolena
relacni databaze MySQL.

Pro maximalni efektivitu prace a udrzitelnost vyvoje bude pro vyvoj v PHP
pouzit Laravel framework #, jeden z nejpopuldrnéjsich a Siroce uzivanych PHP fra-
meworkt vitbec [17].

Laravel jiz ma implementovanu manipulaci s MySQL, uzivatelskymi sezenimi,
prihlasovanim, obnovou hesla, mezipaméti, efektivni generaci statickych HTML (Hy-
perText Markup Language) stranek bez zbyte¢nych bilych znaki, CSRF (Cross-site
Request Forgery) ochranou a mnoho dalsich vestavénych funkei, které jsou skvéle
popsany v dokumentaci °.

Spolu s Laravelem bude pro vyvoj JavaScript moduli pouzit framework Vue ©.

1 Seznam nejpouzivanéjsich webovych servert Ize nalézt na webové adrese https://w3techs.
com/technologies/overview/web_server/all

2 CppCMS je C++ framework umoznujici vyvoj rychlych webovych aplikaci, viz http:
//cppcms . com/wikipp/en/page/main

3 Teoreticky uvedené podminky splituje kazdy existujici programovaci jazyk, nebot se vidy
jednd jen o abstraktni soubor pravidel [14]. Exaktnim vyjaddfenim zde uvedenych podminek je tedy
takovy programovaci jazyk, u kterého neni nutno implementovat interpretaci na strané webovych

serveru Ci vytvaret vlastni webovy server.
4 Odkaz na oficialni webové stranky Laravel: https://laravel.com/
5 Laravel dokumentace je k dispozici online: https://laravel.com/docs
6 Oficidln{ webové stranky Vue frameworku: https://vuejs.org/
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3 DATOVY MODEL

Cilem datového modelu je poskytnout kvalitni analyzu a feseni problému efektivniho
uklddéani dat, v tomto piipadé do relaéni DB, kterd byla zvolena MySQL (rela¢ni
SQL databéze). Format ulozisté bude transakéni InnoDB, jelikoz umoznuje provadét
atomické operace za pomoci transakei [18].

Pottebujeme ukladat data o uzivatelskych tactech s pristupem do IS, jejich rolemi,
opravnénimi, aktivnimi sezenimi, metadaty pro obnovu hesla a vzajemnymi vztahy
mezi témito daty.

Také potrebujeme ukladat data o veskerych entitdch a jejich parametrech. En-
titami jsou jednotlivé servery, disky, RAID, diskové radice, procesory, zakladové
desky, sitové karty, transceivery, switche, napajeci zdroje, moduly, VLAN, uzivatel-
ské skupiny serverti, uzivatelé serverti, WiFi ucty, WiFi AP, weby, ustavy fakulty, jeji
pracovnici, umisténi na fakulté a nakonec vyrobci a dodavatelé jednotlivych zafizeni.

Parametry vybranych entit jsou naptiklad nazev, typ, umisténi, dodavatel, URL
adresa, login, sériové ¢islo, aj.

Kromé toho je také potreba definovat vSechny mozné stavy téchto entit a mozné
prechody mezi témito stavy, které lze uskutecnit pouze s urc¢itym opravnénim uzi-
vatele IS. Déle je potifeba ukladat prihlasovaci idaje uzivatela IS, jejich navazané

role a k nim prislusné opravnéni.
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3.1 Vazby entit

Nékteré entity mohou mit podrizené entity. Kuprikladu entita tfidy Server miize
mit podfizenou entitu tfidy Zakladova deska, kterda sama o sobé také miize mit
podrizené entity tiidy Transceiver. Nebo entita tfidy Switch miize mit podiizené
entity tidy Modul, které také mohou mit podiizené entity tiidy Transceiver. Takze
entita tifidy Transceiver muze byt podiizena jak entité t¥idy Zdkladova deska, tak
Modul. Nékdy vsak muze pattit rovnou entité tiidy Switch, ¢i Sitova karta, ktera
patii entité tridy Server. Trida entit Transceiver tedy umoznuje patrit ctyfem
riznym tiidam entit. Vzdy ale jedna entita patii maximalné jedné nadrizené entité.
Cili jeden Transceiver nemitize byt fyzicky zapojen do zakladové desky serveru a za-
roven do modulu switche, ¢i switche. Bude pattit vzdy maximéalné jedné nadrizené
entité.

Obecné ma kazda trida entit moznost mit vazbu na jinou tiidu entit. Vyjimkou
je pouze tiida entit VLAN, ktera dle systémové analyzy vzdy existuje jen sama o sobé,

bez jakékoliv moznosti vazby na jinou entitu.

3.1.1 Popis vazeb mezi entitami

Veskeré vazby, které mohou dle systémové analyzy nastat mezi jednotlivymi tifidami
entit, naleznete v priloze na obrdzku C.1 (Logicky ER diagram IS).

Z4dna z vazeb mezi entitami neni vyzadovana, nebot vzdy miiZe nastat situace,
ze byla entita zakoupena, ¢i jinak pofizena, ale zatim neni jasné, ke které konkrétni

entité se navaze. V takovém pripadé se nachazi ve stavu neaktivni.

Vazby tiidy! Server

Trida Server zajisté obsahuje nejvice vazeb. Vlastnim entitdm umoznuje mit vazby
na nésledujici tfidy entit: Umisténi, Dodavatel, Vjrobce a RAID. Na sebe pak
dovoluje vazat tyto tiidy entit: Procesor, Diskovy Fadic, RAID, Disk, Zdkladova
deska (touto vazbou nepfimo i Transceiver), Sitova karta (tim znova i Transceiver)
a Napajeci zdroj.

Divodem obousmérné vazby tiidy Server s t¥idou RAID je skutec¢nost, ze pokud
ma RAID vazbu na Server, tak se jedna o zprostredkovani datovych diski, nebot

téch muze Server mit vice skupin.

Pokud text pojednava o tridé, je tim vzdy myslena trida entit
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Jestlize ma Server vazbu na RAID, bude konkrétni Server podrizenou entitou
tridy RAID z toho duvodu, ze entité tridy Server poskytuje pristup k systémovému

disku, bez néhoz by jinak nemohl fungovat.

Vazby tridy RAID

Obsahuje vazby na Server a Vjrobce. Navazat se na ni mohou tiidy Disk a Server.

Vazby tridy Zakladova deska

Tato tiida ma vazbu pouze na Server. Vaze na sebe pouze tfidu Transceiver.

Vazby tridy Sitova karta

Tato trida ma také vazbu pouze na Server. Vaze na sebe také pouze tfidu Transceiver.

Vazby tridy Switch

Tato tiida méa vazby na Virobce a Umisténi. Vlastnim entitdm umoznuje na sebe
vazat entity téctho trid: Vétrak , Transceiver , Modul (tim znova i Transceiver)

a Napdjeci zdroje.

Vazby tridy Modul

Existuje zde vazba pouze na Switch. Na sebe pak vaze Transceiver.

Vazby tridy VLAN

Tato trida zadné vazby neumoznuje. U VLAN se v podstaté jedna o evidenci softwa-
rového nastaveni, které fyzicky neni propojeno se zadnou dalsi entitou. Je zde ale
potencidl, ze nékdy v budoucnu vznikne na IS pozadavek tuto tf¥idu nechat propo-
jit naptiklad s tfidou Switch, jejiz entity pak obsahuji tyto konfigurace virtualnich

lokalnich siti, nebot se obé tiidy nachézeji na linkové vrstvé [19)].
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Vazby tridy WiFi AP

Bez vazby na ttidy Umisténi a WiFi platforma by se dalo Tict, Ze je, podobné jako
VLAN, také izolovana tiida. Nicméné vazby zde existuji, takze se o izolovanou tridu

nejedna.

Vazby tridy WiFi dcet

Trida WiFi dcet umoznuje na vlastni entity navazat pouze entity tiidy Umisténi
WiFi dc¢tu. Tyto vazby umoznuji jednotlivym entitdm tridy WiFi dcet mit vice
nez jedno umisténi. Trida Umisténi WiFi dcétu tedy umoznuje vytvorit M:N relaci

mezi tfidou Umisténi a WiFi ucet.

Vazby tridy Webova stranka

Tato tfida dovoluje vlastnim entitdm navazat vazby az na tii dalsi tfidy entit. Jsou
jimi Server, Ustav a Zam&stnanci. Na vlastni entity neumoZiiuje vazat Zadné t¥idy
entit.

Vazby tiidy Ustav

Ustav se na zaddnou tridu nevaze. Pouze vlastnim entitAm umozinuje na sebe navazat

tridy Webova stranka a Zaméstnanec.

Vazby tridy UZivatel serveru

Tato tiida se vaZe na Server a umoziuje na sebe vazat t¥idu Clenstvi ve skupiné.

Ostatni vazby diagramu

Ostatni vazby, které pozorujete v uvedeném diagramu, se tykaji teprve normalizo-
vané formy modelu, kterd je diskutovana v nasledujici podkapitole. Jedna se o vazby

nikoliv mezi entitami, nybrz mezi entitami a typy entit, jak bude dale vysvétleno.
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3.2 Normalizace modelu

Névrh modelu na obrédzku C.1 (Logicky ER diagram IS) byl u¢inén s ohledem na
potifeby prvni normalni formy, tedy ze kazdy atribut kazdé tabulky obsahuje pouze
atomické hodnoty [20].

Druhé normalni forma vyzaduje, aby v jednotlivych sloupeccich tabulek nevzni-
kaly duplicitni hodnoty, ale namisto toho byly ulozeny v dalsi tabulce a byly pro-
vazény formou cizich kli¢a [20]. Pokud by tedy napiiklad tabulka processors ob-
sahovala nazev procesoru a jeho frekvenci, tak by pfi porizeni dvou stejnych typi
procesort vznikaly duplicitni hodnoty v obou sloupeccich. Z tohoto divodu existuje
tabulka processor_types, kterd obsahuje jednotlivé typy procesorti, tedy jejich
obchodni nazev, frekvenci a tfeba i pocet jader. Pti porizeni dvou stejnych typt
procesort pak v tabulce processors vzniknou dvé radky s totoznym cizim klicem,
smérujicim na jeden fadek tabulky processor_types.

Druhé normalni formy lze tedy dosdhnout zalozenim nové tabulky pro kazdou ta-
kovou tfidu entity, jez mize obsahovat spolecné charakteristiky napfi¢ jednotlivymi
entitami.

Veskeré tabulky, které vznikly aplikaci druhé normélni formy, jsou server_types,
processor_types, disc_types, wifi_platforms, server_groups, switch_types,
motherboard_types, fan_types, power_supply_types, module_types,
transceiver_types, disc_controller_types a network_card_types.

Kazda vazba mezi typem entity a entitou samotnou je vyzadovana. Nemuze
tedy napriklad nastat situace, ze vznikne entita tfidy Processor, jez nema zadnou
vazbu s proprietarnim typem (tedy s entitou t¥idy Processor Type), nebot by tento
zaznam nemél zadnou informativni hodnotu.

Treti normélni forma je automaticky splnéna, pokud neexistuje jedina tabulka,
kterd by méla vice nez jeden primarni kli¢ [20]. To je také splnéno. Je tedy mozné

navrzeny model oznacit za normalizovany.
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3.3 Zobecnéni logického modelu

Navrzeny logicky model sice napliuje veskeré pozadavky vyplyvajici ze systémové
analyzy a normalizace, ma ale jednu velmi zasadni vadu. Nelze jej snadno rozsitit ¢i
jinak pozménit aniz by bylo potfeba zasahovat do schématu DB a do programového
kodu IS.

Napriklad jiz zminovany pozadavek na propojeni tiidy entit VLAN s tifidou entit
Switch by znamenal pfeprogramovat IS, zménit schéma DB a provést migraci dat ze
starého schématu do nového. To je spousta préace a existuje zde spousta problémii,
které mohou nastat. U komplexnéjsich vazebnich zmén mezi tridami nemusi byt
migrace schématu proveditelnd a jednoduse bude tim padem potieba veskeré entity

po migraci vyplnit znova.

3.3.1 Dynamicka tvorba trid

7 téchto divodu by bylo vhodné model pretvorit tak, aby obsahoval pouze obecné
tabulky, do nichz by se z webového rozhrani daly vytvaret tfidy entit a rovnou
i definovat jejich mozné parametry.

Také by mélo jit specifikovat, zda dané parametry maji byt vyzadované ¢i uni-
katni napti¢ vSemi entitami t¥idy. Kromeé toho by meélo byt uskutecnitelné definovat,
které t¥idy mohou byt nadfizené jiné tiidé. Tim by se u vytvareni/editace entity
dané podrizené tridy zajistilo, ze vzdy bude mit navazané prislusné nadrizené tridy.
Kromé moznosti zalozit novou tfidu entit by také méla samoziejmé existovat moz-
nost naplnovat tiidy jednotlivymi entitami.

Trida entity tedy zatim umoznuje definovat, jaké parametry muze/musi entita

mit a které tfidy entit mohou byt s nimi ve vazbé.

Priklad

S dynamickou tvorbou t¥id by tedy bylo mozné (ackoliv to neni predmétem této
prace) zalozit novou t¥idu entit Elektronovy mikroskop, kterd bude mit vyzado-
vané parametry cena a Zivotnost, unikatni jméno a volitelné umisteni. Pak zalo-
zit novou tridu entit Antivibraéni podlaha s vyzadovanymi parametry nosnost
a maximdlni okamZzité zrychleni. Nakonec by mélo byt mozné definovat, ze tiida
Antivibracni podlahy musi byt podrizena tiidé Elektronové mikroskopy, aby
se zajistilo, ze pri vzniku nové entity t¥idy Antivibraéni podlaha vime presné, ke
které entité tridy Elektronovy mikroskop nalezi, coz naptiklad mize byt pozadav-

kem zadavatele.
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3.3.2 Entity a typy entit

Nastava ale problém, zda timto zobecnénim nedojde k naruseni druhé normalni
formy, coz by se projevilo vznikanim duplicitnich zaznamu, které by jinak mély
existovat v oddélenych tabulkach. Podobné, jak bylo pouzito feSeni u problému
druhé normalni formy s tabulkami procesors a processor_types, je zde zapotiebi
zavést moznost vytvorit kromé entity také jeji typ. Méla by tedy v definici tridy
entit existovat pravdivostni hodnota, zda jsou vsechny entity tiidy typem, ¢i jim
neni zadna z nich.

7, drive navrzenych tabulek procesors a processor_types se tak stavaji dveé
ruzné tridy entit, kdy jedna z nich je typem (Typ procesoru) a druhd typem neni
(Procesor).

Aby z datového modelu implementujiciho dynamickou tvorbu t¥id bylo zrejmé,
které tridy typu entit patii ke kterym tridam entit, je zapotfebi néjakym zplisobem
uchovavat i tuto informaci. Vzhledem k tomu, Ze entity jedné t¥idy mohou mit vazbu
vzdy jen s entitami jedné tridy typu entit, tak se jednd o vazbu 1:1 a mizeme tuto
informaci tedy ulozit rovnou v tridé entit, ktera neni typem.

Tridy entit jsou tedy v koneéném dusledku predpisy pro vytvareni entit a typt
entit s preddefinovanymi parametry, které mohou jednotlivé entity a typy entit na-

byvat, véetné predpisti pro vytvareni preddefinovanych vazeb s entitami t¥id.

Priklad

Jako priklad opét pouziji tfidy Procesor a Typ procesoru. Trida Typ procesoru
bude mit parametry nazev, frekvence a po&et jader. Jedna se o t¥idu typt?.
Druhé ttida, Procesor, nema zadné parametry. Nejedna se o tiidu typl. Jeji
nadiizenou tfidou miize byt pouze Server. Jejim typem je tfida Typ procesoru.
Pri vytvareni novych entit tidy Procesor pak uzivatel pouze vybere o ktery typ
procesoru se jednda a do kterého serveru patii. Tim se vytvori nova entita. PTi zobra-
zeni parametri této entity se ve webovém rozhrani automaticky zobrazi i parametry

jejiho typu.

2Trida typi je zkrdcenim plného oznadeni trida typt entit - jedna se o pravdivostni hodnotu

urcujici, zda tfida entit, o které je pojedndvano, bude obsahovat typy entit, ¢i entity
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3.4 Realizace datového modelu

Cely datovy model, ktery nyni budu popisovat, véetné jeho internich vazeb tvorenych
cizimi kli¢i mezi tabulkami, je vyznacen v pfiloze na obrazku B.1 (ER diagram
informacniho systému).

UZzivatelé a jejich pristupy do IS jsou prvni skupinou, kterou jisté spatiite pti
pohledu na prilozeny datovy model. Je vyznacena okrovou barvou na pozadi. Druhou
skupinou jsou Systémové tabulky se svétle fialovou barvou pozadi. Treti skupinou je
Fvidence entit a jejich parametri na svétle zeleném pozadi.

Vsechny tyto skupiny jsou navzajem provazany formou cizich kli¢l, coz je mimo

jiné divod, proc¢ je v ER diagramu uvadim vsSechny najednou.

3.4.1 Skupina Systémové tabulky

Se zadnou z téchto tabulek nelze nijak manipulovat z webového rozhrani. Jejich
hodnoty jsou naplnény pouze jednou, a to pri instalaci IS. Jedna se o tabulky states,
state_transitions, permissions a parameter_datatypes. Jejich vazby lze vidét
v priloze na obrazku B.1 (ER diagram informacniho systému).

Tabulka states obsahuje vsechny mozné stavy, které IS dokaze rozlisovat. Jsou
jimi inactive, active, repairing a written_off. V pfekladu do Cestiny znamenaji
neaktivni, aktivni, v opravé a odepsany.

Tabulka permissions méa veskeré mozné opravnéni, které IS dokaze rozliSovat.
Vice o jednotlivych opravnénich je popsano v podkapitole 1.2.1.

Tabulka state_transitions uchovava informace o moznych prechodech stavi
s vazbou na opravnéni, které je potteba mit pro uskutecnéni prechodu. Je slozena
pouze z cizich kli¢a, kdy dva odkazuji na tabulku states (vychozi stav a cilovy stav)
a treti na tabulku permissions, tedy na samotné opravnéni. Uzivatel pak musi mit
alespon jednu roli, kterda zahrnuje odkazované opravnéni, aby mohl entitu prevést
z vychoziho do cilového stavu.

Tabulka parameter_datatypes zase obsahuje nazvy datovych typt, které mo-
hou byt pouzity v predpisech parametrii jednotlivych tiid entit, tedy v tabulce
s ndzvem class_parameters. Hodnoty jejich nazvii koresponduji s redlnymi nazvy
sloupeckit v datovém modelu tabulky entity_parameters. Doslova tedy Tikaji, ze
kterého sloupecku se méa hodnota pozadovaného parametru vytahnout pro zobra-
zeni uzivateli ¢i k ulozeni nové hodnoty. To je mimo jiné divod, proc¢ je tato tabulka
mezi systémovymi - zména kterékoliv hodnoty by vytstila v neoc¢ekdvanou chybu
pri kazdém dotazu na hodnotu parametru entity, ktera tento sloupecek pouziva. Jak
jiz bylo zminéno, obsahuje hodnoty totozné s nazvy datovych sloupecki tabulky

parameters. Konkrétné to jsou str, tiny_int, int, datetime a blob_data.

23



3.4.2 Skupina FEvidence entit a jejich parametri

Z tvah uvedenych v podkapitole 3.3 vyplyva, Ze je skutecné mozné dynamicky ménit
tridy evidovanych entit, a to ptimo z webového rozhrani bez nutnosti ménit strukturu
databaze ¢i jakkoliv zasahovat do programového kédu informacniho systému aniz
by pritom byla narusena kterakoliv normalni forma ptvodniho logického modelu.

Pro zjednoduseni nebudu u jednotlivych tabulek uvadét spoleéné sloupecky, jez
slouzi ke stejnému ucelu. Jedna se o id (primarni kli¢ tabulky typu UNSIGNED INT),
created_at a updated_at (Casové znamky vytvoreni, resp. ipravy tabulky, obé jsou
typu TIMESTAMP).

Tabulka entity_classes

Tato tabulka zapouzdiuje informace o jednotlivych tiidach entit a obsahuje né-

sledujici parametry:

name Textovy retézec urcujici nazev tridy. Naptiklad Procesor
¢i Typ Serveru.

is_type Pravdivostni hodnota, zda se jedna o tiidu typt.

require_parent Pravdivostni hodnota, zda entity této ttidy vzdy museji
mit ve vazbé alespon jednu nadfizenou entitu ze které-
koliv tfidy moznych nadrizenych entit.

entity_type_class_id Cizi kli¢ sméfujici do vlastniho id sloupecku. Jedna se
tedy o tzv. rekurentni vztah [21]. Slouzi k vytvoreni vazby

mezi tiidou entity a jejim typem.

has_manufacturer Pravdivostni hodnota, zda entity této tiidy mohou mit
vyrobce.

has_supplier Pravdivostni hodnota, zda entity této tfidy mohou mit
dodavatele.

has_location Pravdivostni hodnota, zda entity této tfidy mohou mit
umisténi.

U nékterych trid potiebujeme specifikovat, ze jeji entity musi pattit alespon jedné
nadrizené tridé, cehoz dosahneme pravé parametrem require_parent. To je pripad
napiiklad tiidy Transceiver, jejiz entity musi pattit vzdy alespon jedné entité ze
tTid Modul, Switch, Zdkladova deska, ¢i Sitova karta.
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Tabulka possible_parent_classes

Uchovava informace o moznych vazbach mezi nadiizenou a ji podiizenou t¥idou.

child_entity_class_id  Cizi kli¢ sméfujici do id sloupecku tabulky
entity_classes. Oznacuje podiizenou tiidu.
parent_entity_class_id Cizi kli¢ smérujici do id sloupecku tabulky

entity_classes. Oznacuje nadrizenou tridu.

Tabulka class_parameters

Presné definuje veskeré parametry, které 1ze u entity dané tridy evidovat.

entity_class_id Cizi kli¢ smérujici do id sloupecku tabulky entity_classes.
Urcuje, které tridé tento parametr nalezi.

parameter_datatype_id Cizi kli¢ smétujici do id sloupecku tabulky
parameter_datatypes, kterd je soucasti systémovych
tabulek. Ucel tohoto parametru byl vysvétlen v podka-
tegorii 3.4.1 (Skupina Systémové tabulky).

parameter_name Textovy Tetézec s nazvem parametru.

max_param_len_or_val Cislo, jez uréuje maximalni délku parametru, pokud je
typ parametru retézec; pokud je typ parametru ¢islo, tak
jeho maximalni hodnotu.

unique Pravdivostni hodnota, zda je tento parametr unikatni
napri¢ vSemi entitami tiidy.

required Pravdivostni hodnota, zda je tento parametr vyzadovan

pri vytvareni/editaci entity.

Tabulky locations, suppliers a manufacturers
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Maji pouze jeden parametr — nézev. Ackoliv se také jedna o tridy entit, roz-
hodl jsem se kazdé z nich vytvorit zvlastni tabulku, nebof se na né vytvareji vazby
nejcastéji a zaroven predstavuji skupinu entit, kterd méa se siti samotnou pramalo
spole¢ného.

V grafickém rozhrani je pak tedy nehledejte mezi ostatnimi entitami. Kazda tato

ttida bude mit vlastni polozku v menu.

Tabulka entities

Slouzi k evidenci samotnych entit. Dalo by se tedy rici, Ze je stézejni, nebot
evidence entit je naplni této prace. I presto vsak neobsahuje nic jiného nez cizi klice,

primarni kli¢ a casové znamky.

parent_device_id  Cizi kli¢ sméfujici do id sloupecku tabulky vlastni tabulky.
Jedna se tedy opét o rekurentni relaci. Touto relaci se reali-
zuje vazba k nadrizené entité.

entity_class_id Cizi kli¢ sméfujici do id sloupecku tabulky
entity_classes. Touto relaci se jednoznacné urcuje, do které
tTidy entit tato entita patii.

entity_type_id Cizi kli¢ sméfujici do id vlastni tabulky. Jde tedy o dalsi
rekurentni relaci. Odkazuje na entitu prislusného typu, viz
podkapitola 3.3.2 (Entity a typy entit).

location_id Cizi kli¢ sméfujici do id sloupecku tabulky locations. Ur-
cuje tedy umisténi entity, pokud ji to tiida entit povoluje.

manufacturer_id Cizi kli¢ smérujici do id sloupecku tabulky manufacturers.
Urcuje tedy vyrobce entity, pokud ji to tiida entit povoluje.

supplier_id Cizi kli¢ smérfujici do id sloupecku tabulky suppliers. Ur-
cuje tedy dodavatele entity, pokud ji to tiida entit povoluje.

state_id Cizi kli¢ smérujici do id sloupecku systémové tabulky states.

Urcuje tedy v jakém stavu se entita nachazi.
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Tabulka entity_parameters

Obsahuje veskeré parametry entit.

class_parameter_id Cizi kli¢ smérujici do id sloupecku tabulky

entity_id

str

int

tiny_int

datetime
blob_data

class_parameters. Odkazuje tak na sviij predpis. Touto
relaci lze tedy zjistit ndzev paramteru, zda ma byt para-
metr unikatni, vyzadovany ¢i jeho maximélni délku/hod-
notu nebo i datovy typ parametru.

Cizi kli¢ smétujici do id sloupecku tabulky entities. Ozna-
Cuje entitu, které této parametr patii.

Textovy fetézec uchovavajici hodnotu parametru.

Celé c¢islo uchovavajici hodnotu parametru, ne vétsi nez

2 147 483 647

Celé ¢islo uchovavajici hodnotu parametru, ne vétsi nez 127.
Je vhodné pro uchovavani pravdivostni hodnoty [22]. V pred-
pise parametru pro tento ucel staci zadat maximalni hod-
notu 1.

Casova znamka uchovavajici hodnotu parametru.

Binarni objekt uchovavajici hodnotu parametru. Typicky

zde muze byt ulozen maly soubor.

Tabulka ma tedy celkem 5 datovych sloupecki, které jsou zaroven datovymi typy.

Do kterého sloupecku se data budou ukladat, urcuje predpis parametru, chcete-li

prislusna definice parametru t¥idy, tedy tabulka class_parameters.
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3.4.3 Skupina UZivatelé a jejich pristupy do IS

Obsahuje nésledujici tabulky:

sessions

users
password_resets
role_user

roles

permission_role

Stara se o sezeni uzivatelu IS.

Obsahuje v sobé uzivatele IS, véetné jejich stavu, emailu, jména
a zahashovaného hesla, viz podkapitola 1.2 (Uzivatelé IS)
Slouzi k udrzovani metadat potfebnych pro jednorazovou ob-
novu hesla.

Udrzuje vazby mezi uzivateli a jim prifazenymi rolemi.
Eviduje seznam vsech roli IS

Ma vazby mezi rolemi a jim prifazenymi opravnénimi.
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4 PROCESNI MODEL

Zékladnim stavebnim kamenem tvorby procesniho modelu je jeho graficka reprezen-
tace [23]. Ta je tvofena vyvojovym diagramem, ktery je definovdn obecné uznéva-
nymi symboly reprezentujicimi ¢ast procesu, kterou symbol vyjadiuje.

Symbol obdélniku vyjadiuje aktivitu. Kosoctverec oznacuje rozhodovaci bod,
odkud typicky sméruji alespon dvé mozna rozhodnuti do dalsiho symbolu. Ovalny
obdélnik pak vyjadiuje zacatek, ¢i konec procesniho modelu. [23]

Zde, na obrazku 4.1, je mozno se podivat na vysvétleni symboll v angli¢tiné:

Symbol Represents Example

Activity Data is entered
Purchase approved
Cut PO

ISO 9004.4

Decision Point Yes/No
Agree/Disagree
Pass/Fail

ISO 9004.4

Document Purchase Requisition
IV Record
Expense Claim

Start/Stop From (other map)
Input/Output To (other map)
A need is identified
ISO 9004.4

On-page Connector |Go to
another part of the
flowchart

o |11

Arrow Shows the direction of flow taken by
the process, through all the other
symbols.

ISO 9004.4

Delay Waiting for a service
Report sitting on a desk

\

Obr. 4.1: Tabulka vysvétlujici zakladni symboly procesniho modelovani [23]

Procesy uvnitt informac¢niho systému jsem rozdélil do trech hlavnich kategorii:

Validace HT'TP pozadavku, Manipulace s entitami a Uzivatelské procesy.
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4.1 Validace HTTP pozadavku

Tento proces je vykonan pro kazdou takovou stranku systému, ktera kromé pri-
hlaseni uzivatele vyzaduje také, aby mél patiicné opravnéni. Proces je spoustén ve
vrstvé middleware, o které pojednava kapitola 5.1 (Architektura informac¢niho sys-

tému).

Ma uzivatel PrihlaSovaci formular

8jaké sezeni?

Zadost o pfistup na URL
vyzadujici opravnéni

Ano

Je toto

Jedna se . i
Ne G Ano sezeni Avsouace .
o0 pfihlaseni? validni? pozadované
/ URL k sezeni

. Ano
Ma sezeni

asociovanou
URL?

Vychozi URL pfisluSné nejvyssi uzivatelovy role

Pristup na pozadovanou URL

Ma néktera
Z uzivatelovych roli
opravneéni pristoupit
na pozadovanou
URL?

ANO

Zobrazeni chyby

Ne

Obr. 4.2: Procesni model validace HTTP pozadavku
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4.2 Manipulace s entitami

Sem jsou zafazeny procesy tykajici se manipulace s entitami. Jsou jimi smazani

a zména entity Viz obrazky 4.3 a 4.4.

4.2.1 Zména entity

Obsahuje
kterékoliv jina

Z&dost o vytvoreni Validace Obsahuje . L .
nové ¢i editaci HTTP dotaz pozadované ANo entltg ze Ste'f‘e S."“,p"?y Ne—
existujici entity dotazu atributy? entit ne_:ktery unikatni
atribut tohoto
dotazu?
Ne
néktera
z uzivatelovych roli Obsahuje dotaz
Ne Ano. zménul/pfifazeni role

opravnéni manipulovat
s rolemi cilového
uZivatele?

uzivateli?

Ano

Zobrazeni detailu dot¢ené entity

Provedeni zmény

Obr. 4.3: Procesni model zmény entity

4.2.2 Smazani entity

Zamitnuti

> . P . Validace Ma entita zavisle a zobrazeni
Z&dost o smazani entity HTTP odfizené entity?
dotazu R Y chyby

mazanou
entitou posledni
administrator?

Zobrazeni seznamu
skupiny entit Provedeni zmény Ne

Obr. 4.4: Procesni model smazani entity
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4.3 Uzivatelské procesy

Tyto procesy popisuji akce, které muize vykonavat jakykoliv uzivatel IS. Neradi se
mezi né editace vlastni entity, nebot tento proces je jiz vysvétlen v podkapitole 4.2.1
(Zména entity).

Prvnim z nich je vyvojovy diagram vysvétlujici proces prihlaseni uzivatele. Druhy

model se zabyva jeho odhlasenim. Tteti ukazuje, jak 1ze obnovit zapomenuté heslo.

4.3.1 Prihlaseni uzivatele

PrihlaSovaci formular
s proprietarni chybou

Zadost
o prihlaseni

Ne

Existuje zadany

. ANQ
email?

Je heslo spravné?

Zapnuta funkce
"pamatuj si mne"?

Vytvofeni a zapsani
remember_token
do tabulky users

Ano

Ne

Zapsani sezeni
do tabulky sessions

Ma sezeni
pozadovanou
URL?

uzivatelovych roli
opravnéni zobrazit
pozadovanou URL?,

Ano Ano

Ne
+ v Ne

Vychozi URL pfislusné B eamraa UE
nejvyssi uzivatelovy role

Obr. 4.5: Procesni model prihlaseni uzivatele
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4.3.2 Odhlaseni uzivatele

odhlasent Ma uzivatel
aktivni sezeni?

Byl pro toto pfihlaSeni
pouZzit remember_token?

Ano.

A

‘ Vycisténi remember_token |

Ne

Piihlagovaci formulai Smazani sezeni na serveru
i v uzivatelové prohlizeci

Obr. 4.6: Procesni model odhléseni uzivatele

4.3.3 Obnova zapomenutého hesla

Zéadost pro

. > Vygenerovani unikétniho Odeslani emailu s jednorazovym
Existuje zadany >-Ano-p
obnovu hesla

email? tokenu pro jednorazovy odkaz 1 odkazem na vytvoreni nového hesla

Formular pro obnovu hesla

Obr. 4.7: Procesni model obnovy zapomenutého hesla

Ne

UloZeni tokenu do tabulky
password_resets

Vyprseni platnosti
] tokenu po 24 hodinach
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4.4 Zivotni cykly entit

Kazda evidovana entita muze nabyvat nékolika stavi, jak jiz bylo uvedeno v kapitole
3.4.1 (Skupina Systémové tabulky). Pfechody mezi témito stavy definuje nasledujici

diagram na obrazku 4.8:

Neaktivni

Aktivni

V oprave } Odepsany

Obr. 4.8: Procesni model zivotnich cykla entit

Kazdy prechod stavu ma své odpovidajici opravnéni, které musi uzivatel mit, aby
mohl pfechod uskutecénit. Opravnéni jsou uzivateliim ptitazovana pomoci roli, které
obsahuji uré¢ity seznam opravnéni, viz podkapitola 1.2.1 (Uzivatelské role a oprav-
néni).

Dle navrzenych rozdéleni opravnéni plati, ze veskeré mozné prechody mezi stavy
aktivni, v opravé a odepsany miuze provadét pouze administrator. Prechody mezi
stavy aktivni a neaktivni miize provadét spravce zafizeni a administrator.

Auditor nemé pridélené zadné opravnéni k provedeni jakéhokoliv prechodu.

Déle plati, ze pri vytvoreni nové entity, se tato entita automaticky dostava do

stavu neaktivni.
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5 IMPLEMENTACE INFORMACNIHO SYSTEMU

V této ¢asti se budu zabyvat implementaci systému. Jedna se o dokumentaci

programového koédu IS.

5.1 Architektura informac¢niho systému

IS implementuje klasickou architekturu MVC (Model-View-Controller) [24], [25].

Model predstavuje instanci objektu, kterd je typicky vytvorena transformaci jed-
noho radku jedné tabulky z relacni databaze. Avsak v pripadé tohoto IS, jenz umoz-
nuje evidovat entity veskerych ttid v jedné tabulce, s prislusnymi parametry v jinych
tabulkach, se inicializace modelu vyrazné komplikuje. Jak inicializace takového mo-
delu probihé, vysvétlim v podkategorii 5.1.1 (Sekvenéni UML diagram zobrazeni
entity).

View je abstrakei, kterd koncovému uzivateli poskytuje vysledny pohled ¢i vzhled
obrazovky. Typicky obsahuje HTML5, CSS3 a JavaScript (ECMA Script 6) definice
pro uzivateliv prohlize¢, ktery pak na zakladé téchto definic vytvori cilovy uzivatel-
sky zazitek.

Controller pak zpracovava vstupni uzivatelovy HTTP pozadavky a zaroven je
zodpovény za spravné vytvoreni modelu dle tohoto pozadavku. Pokracuje ptipad-
nou agregaci vytvoreného modelu (vypocty, jejichz vysledky neni mozné z DB ziskat

piimo) a jeho pfeddnim do piislusné vrstvy View.

IS kromé MVC architektury pouziva i jeji rozsiteni implementované framewor-
kem Laravel [17]. Rozsifeni umoziiuje jesté vice zefektivnit vyvoj aplikace. Jedn4 se
zejména o Routing (mozno prelozit jako smérovani), Middleware (volné prelozeno

jako prostfednik) a Facades (velmi volné prelozeno jako pruceli).

Vrstva Routing jasné definuje vzory URL adres, které aplikace dokaze obslouzit
a zaroven ktery konkrétni Controller je ma zpracovat.

Middleware vrstva zajistuje vykonavani predem daného souboru instrukei nad
vstupnim pozadavkem jesté nez se tento pozadavek preda konktérni instanci vrstvy
Controller. Lezi tedy mezi vrstvami Routing a Controller. Jeden soubor instrukei
typicky obsahuje né¢jakou podminku, kterd zpiisobi, Ze se pozadavek do cilové Con-
troller t¥idy ani nedostane, ale pfesméruje se na jinou.

Timto zpisobem je v IS zajistovan proces Validace HTTP pozadavku, jez je

popsan v podkapitole 4.1. Pokud validace neuspéje, Middleware vyhodi vyjimku,
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kterou zachyti jind vrstva Laravelu a ta uzivatele presméruje na zalozni chybovou
stranku.

Facades je pak koncept, ktery zasahuje do vsech vrstev architektury. Poskytuje
pristup ke statickym metodam a atributiim casto uzivanych trid. Jeji nejvétsi vyho-
dou je, ze umoznuje pouzivat tridy, které v konfiguraci byly oznaceny za globélni,
aniz by bylo potteba specifikovat iplny nazev t¥idy, véetné jejiho jmenného prostoru.

Dalo by se tedy rict, ze zavadi globani prostor tiid.

5.1.1 Sekvencéni UML diagram zobrazeni entity

Berme prosim v uvahu, Ze se nejedna o zobrazeni entity, kterd je umisténim,
vyrobcem, ¢i dodavatelem, nebotf tyto entity maji svou vlastni tabulku se vsemi

potifebnymi parametry. Nasledujici UML se tedy tyka vsech ostatnich tiid entit.

O O Q O

Uzivatel Webové rozhrani EntityController Model entity Model tridy entit

1 1 1 1 1

| Zobrazit detail entity : | | |

r > 1 1 1

: Zobrazit detail entity X, : : :

| naleZici tridé Y - | |

1 = 1 1

: Chci model entity X, | :

1 nalezici tridé Y 1 1

1 Ll 1

| Chci model tfidy entit Y_ |

X >

: SQL dotaz

: <

: _ Model tfidy entit Y

1 «

1

! Zepta se pouze pokud

' ma tfida Y pfifazenou .Chci model tfidy typd Z_|

X tridu typa (napf. Z)

1

: SQL dotaz

l

| __ Model tidy typt Z

1 « T

| SQL dotaz I

\ <] \

1 1

! _ Model entity X !

: _ Detail entity X : :

1 (< T 1 1

:4 Detail entity : : |

"< T 1 1 1

1 1 1 1 1
Uzivatel Webové rozhrani EntityController Model entity Model tfidy entit

O O Q O

Obr. 5.1: Sekvenéni UML diagram Zobrazeni detailu entity
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7 diagramu je patrné, zZe inicializace modelu entity jen za ticelem jejiho zobrazeni
vyzaduje az 3 SQL dotazy.

Prvni slouzi nejen ke zjisténi, zda trida zobrazované entity umoznuje vlast-
nim entitam mit umisténi, dodavatele ¢i vyrobce, ale i ke zjisténi vSech moznych
parametri, které tato trida umoznuje entitdm o sobé uchovavat. To je skutecné
nutné, nebot bychom bez toho nevédéli, ve kterém datovém sloupecku tabulky
entity_parameters bychom méli ulozena data dané entity hledat. Kromeé toho také
prvni SQL dotaz zada o identifikator spjaté entity tiid, ktery miize, ale ani nemusi
byt uveden. Nebude uveden naptiklad u definice tfidy entit VLAN, nebot k této t¥ide
vlivem aplikace druhé normalni formy nevznikla zadna tabulka typt.

Ke druhému SQL dotazu ani nedojde, pokud tiida zobrazované entity nema spja-
tou tiidu typt. Pokud ale k nému dojde, tak je jeho ticelem ziskat vSechny parametry
této tridy typu a zjistit, zda svym entitdm umoznuje mit vyrobce. Hlavnim dtivo-
dem pro sbér téchto parametri je skutecnost, ze se v detailu entity maji zobrazit
hodnoty nejen svych parametri, ale i hodnoty vSech parametri prislusného typu.

Metadata ziskana predchozimi SQL dotazy se pouziji pro vytvoreni posledniho
dotazu, jehoz cilem je obstarat hodnoty vsech parametrii entity a prislusného typu
entity. Véetné umisténi, dodavatele a vyrobce, pokud to tfida entity umoznuje. Spus-

ténim a zpracovanim tohoto findlniho dotazu je inicializace modelu hotova.

5.2 Atomicita SQL dotazt

U kazdého SQL dotazu hrozi, Ze selze. Pri¢in mize byt spousta. Chyba v kodu,
nedostatek mista v tlozisti databaze, nedostatek paméti RAM a mmnoho dalsich.
V takovych pripadech je nutné, aby data ulozena v databazi ztistala v konzistentnim

stavu. Zde prichazi na radu transakcéni model zvoleného formatu tlozisté — InnoDB.

5.2.1 Vkladani novych a editace stavajicich entit

U vytvareni novych entit, jejichz iplnd definice je tvorena vice nez jednou ta-
bulkou hrozi, Ze se dostanou do nekonzistentniho stavu. U editace stavajicich stejné
tak. Proto jsou veskeré zménové operace entit zapouzdieny do transakce v jejim
vychozim nastaveni. To znamen4, Ze se automaticky vrati vSechny provedené zmény

do stavu pred spusténim transakce, pokud se jedina jeji operace nepovede.
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5.2.2 Zobrazeni entit

U zobrazeni entit v zasadé neni potieba zajistovat atomicitu skladani dat z vice tabu-
lek v pripadé, kdyz k této operaci staci spustit jediny SQL dotaz. Ovsem v pripadé,
ze se jedna o sekvenci riznych SQL dotazi, jejichz vysledek je potieba prezentovat
uzivateli IS, pak je zapotiebi atomicitu samoziejmé zajistit.

To je mozné provést tak, ze budou vSechny SQL dotazy spustény v jediné trans-

akci izolaéni irovné serializable s vypnutou funkci autocommit [26].

Prikladem zobrazeni entity, kterd nepotiebuje vice nez jeden dotaz, muze byt
zobrazeni konkrétniho umisténi. Detail této entity sice obsahuje i seznam vsech t¥id
entit, které na umisténi odkazuji, ale vSechna tyto data byla z databaze vytazena
jedinym SQL dotazem, takze atomicitu zde zajistuje jiz sama databaze pti spojovani

informaci navazanych tabulek.

Pro priklad zobrazeni entity, ktera potfebuje vice nez jeden dotaz, a tim i zabez-
peceni pomoci transakce, se mizeme obratit na podkapitolu 5.1.1 (Sekvenéni UML

diagram zobrazeni entity).

5.3 Webové uzivatelské rozhrani

Meélo by byt navrzeno pokud mozno v co nejjednodussi formé, aby se v ném
uzivatelim dobfte orientovalo. Zaroven by mélo obsahovat prvky, jejichz chovani je
dobre predvidatelné a co nejméné matouci [27].

Proto jsem se rozhodl jit cestou nejmensiho odporu a do rozhrani pridaval jen
to, co bylo opravdu nutné. Vysledkem je prumyslovy design stranek s jednoduchym

hornim menu, které uzivateli umoznuje navigaci odkudkoliv napfic¢ témeér celym IS.

5.3.1 Mapy prechodt obrazovek

Kazda role ma odlisné moznosti, co se tyce navigace v systému. Zac¢nu mapou

prechodi role Auditor, ta jich ma nejméné.
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Auditor

Na nasledujicim schématu jsou znazornény vsechny mozné obrazovky, jez muze

navstivit uzivatel s roli Auditor. Menu na schématu, ale ani na dalsich, nepredsta-

vuje samostatnou obrazovku, nybrz prostrednika, ke kterému mé uzivatel pristup

z kazdé obrazovky. Kdyz menu pak ukazuje na nékterou obrazovku, znamena to,

ze na ni v podstaté ukazuje kazdé obrazovka, ze které ma uzivatel pristup k menu.

Jinymi slovy — kam ukazuje menu, mohou uzivatelé po prihlaseni prestoupit odkud-

koliv.

Detaily entit
.

Obnova hesla |

Pfih|a§eni_|

PfihlaSovaci formulaf

|<—Odhlé§eni

Editace profilu

2
ol

Menu

-

Profil uzivatele

Seznam tfid entit

Detail tridy entit

<

Seznam entit kazdé
tfidy entit, ktera
neni typem

Seznam entit kazdé
tfidy entit, ktera
je typem

2 L.

Seznam umisténi

Seznam vyrobct

Seznam dodavatel

Detail netypové
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Obr. 5.2: Mapa prechodi obrazovek role Auditor

Vsechny mozné prechody mezi skupinami Seznamy entit a Detaily entit lze

vyjadrit kartézskym soucinem jejich obrazovek. To je zptsobeno skutecnosti, ze je

napriklad v detailu entity tfidy Server mozné prejit na detail jiné entity, detail kon-

krétniho umisténi, seznam nékteré z tiidy typu entit, atd. Tuto flexibilitu umoznuji
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7 diagramu lze vidét, Ze Spravce zafizeni méa oproti roli Auditor moznost

entity editovat a vytvaret.
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Obr. 5.4: Mapa prechodti obrazovek role Administrator

U tohoto schématu je patrné, ze Administrator miize oproti roli Spravce zatrizeni

navic jesté editovat a vytvaret tiidy entit, ale také zobrazovat seznam vsech uziva-

telt, jejich detaili, editovat je ¢i vytvaret nové.
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6 INSTALACE A KONFIGURACE APLIKACE

6.1 Instalace

Ke zprovoznéni instance informacniho systému je potreba provést nékolik tkonii.
Prvnim z nich je extrakce prilozeného zip souboru do umisténi, odkud bude mit

webovy server opravnéni ¢ist. Mize to byt naptiklad /www/entities_logger.

6.1.1 PHP 7

Programovy kod je napsan v jazyce PHP verze 7. Nékteré syntaxe této verze
bohuzel nejsou zpétné kompatibilni se starsimi verzemi, a proto je nutné mit nain-
stalovany interpret pro verzi 7.

Interpret navic potfebuje mit nainstalované a povolené tyto moduly: common,

mbstring, xml a mysql

6.1.2 NPM

NPM je program, ktery v ptripadé tohoto IS slouzi k prekladu z Node.js na EC-
MAScript 5. Jeho instalace je potieba také proto, ze IS pouziva JavaScript knihovny
tretich stran (véetné Vue frameworku) o jejichz stazeni se NPM také postara. Je po-
tfeba jej mit nainstalovany alespoii ve verzi 4.2.0 1. Tomu odpovid4d Node.js v7.

Po instalaci NPM je v adresari IS treba spustit prikazy npm udpate a npm
install, které stahnou vSechny Node.js zavislosti aplikace. Poslednim krokem u NPM
je preklad do ECMAScript 5, ktery se provede spusténim piikazu npm run dev. Pro
tyto operace budete potrebovat mit volnych alespon 800 MB RAM.

6.1.3 Composer

PHP Composer je spravce zavislosti, ktery se stara o stazeni vsech PHP knihoven
tietich stran 2. Po jeho instalaci spustte piikaz composer install, opét v adresafi

IS.

INPM a Node.js ke stazeni z URL https://nodejs.org/en/download/package-manager/
2PHP Composer ke stazni na URL https://getcomposer.org/
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6.1.4 Webovy HTTP server

K tomu, aby mohl byt IS vystaven na urcitém sitovém portu pro moznost komu-
nikace s klientem za pouziti protokolu TCP, je potfeba nastavit libovolny webovy
HTTP server, jez bude uzivatelské pozadavky smérovat na hlavni soubor informac-
niho systému. Tim je skript index.php v adresati public. Stard se o inicializaci fra-
meworku a predani vstupniho pozadavku vrstvé Routing.

V priloze se zdrojovym kdédem naleznete priklad pro konfiguraci serveru Apache
httpd pod nédzvem apache.conf. V ném je potieba doplnit doménové jméno ser-
veru namisto vsech vyskytit ENTITIES LOGGER_HOSTNAME, tedy naptiklad
www.informacni-system. cz. Pak jesté vyskyty DOCUMENT ROOT nahradit za
absolutni cestu do adresare public, tedy naptiklad /www/entities_logger/public.

Prilozend konfigurace je navic prednastavena pro TLS Sifrovani, tekze ocekava,
ze v adresari /etc/ssl/private/ nalezne Sifrovaci kli¢ a vefejnou ¢ast certifikatu
pod ndzvy entities-logger.key a entities-logger.pem. Pro navod, jak klice
vygenerovat, se obrattné na prilozeny soubor INSTALL.md, ktery popisuje instalaci
systému v jazyce BASH.

V pripadé, ze se rozhodnete pro Apache httpd, nezapomente nainstalovat a po-

volit jemu prislusny modul pro PHP 7. Pak jesté povolit moduly ssl a rewrite.

Povoleni ukladani dat webovym serverem

Web server si do souborového systému uklada metadata, kterda potiebuje ke sprav-
nému fungovani. Proto je také potfeba mu tento zapis umoznit. Zde uvadim priklad,

jak na to, kdyz webovy server k zapisu pouziva uzivatele www-data.

Vypis 6.1: Udéleni povoleni k zapisu metadat IS webovym serverem

cd /www/entities_logger
sudo chown www-data bootstrap/cache/ -R

sudo chown www-data storage/ -R

6.1.5 MySQL

Po instalaci MySQL serveru je potfeba vytvorit databazového uzivatele a jemu
prislusnou databézi. Pak nasleduje vytvoreni tabulek a jejich naplnéni s inicial-
nim nastavenim. Vsechny tyto tkony zajistuje prilozeny BASH skript init-db.sh,
ktery vytvori schéma s nazvem entities logger, uzivatele s loginem entities-logger,

vygeneruje mu heslo, pokud nezadate jinak, nastavi mu veskerd nutna opravnéni
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k databazi a pak vytvoreného uzivatele, véetné jeho hesla, zapise do konfiguracniho
souboru .env. Na konec pak spusti ivodni migraci databaze, véetné jejiho zaseti,
které vysvétlim v podkapitole 6.2 (Konfigurace). Prilozeny skript lze snadno upra-
vit pro zménu nazvu schématu, prihlasovaciho jména uzivatele, doménového jména
cilové MySQL, jejiho portu ¢i prihlasovaciho jména uzivatele, pod kterym se nové

udaje nastavi.

6.2 Konfigurace

Po tuspésné instalaci IS je vhodné jej jesté spravné nakonfigurovat. Zakladni
konfigurace se provadi v souboru .env. Rozsifena, vice komplexni a podrobna kon-
figurace pak v adresari config. Nebudu rozebirat jednotlivé konfiguracni soubory
tohoto adresare dopodrobna, kazda totiz ma dostatek své vlastni dokumentace.

Vratim se ale k zakladni konfiguraci. V té se da nastavit naptiklad prvni adminis-
tratorsky ucet, ktery se ma vytvorit po instalaci. Toto nastaveni se ale bere v potaz
pouze pii tvodnim naplnovani databaze, takze kazda zména uvodniho nastaveni
administratorského uctu vyzaduje prepsat celou databazi. To lze provést spusténim

obnovy databaze migraci a zasetim.

Vypis 6.2: Obnova databaze migraci a zasetim

cd /www/entities_logger
php artisan migrate:refresh

php artisan db:seed

Uvodni zaseti databdze do ni vklada veskeré tridy entit, veskeré stavy a mozné
prechody mezi nimi, veskeré role a jejich ptislusné opravnéni a pak i vazby téchto
opravneéni na mozné prechody mezi stavy, véetné ivodniho administratorského uctu.

Bez tohoto zaseti by IS byl nepouzitelny.

Vsechna ostatni nastaveni, jez lze ve kterékoliv konfiguraci ucinit, maji zpravidla
okamzitou uc¢innost bez nutnosti restartovat server ¢i znovu naplnovat databazi.
Jednd se napriklad o nastaveni MySQL pripojeni, emailového serveru pro odesilani
mailtt s odkazem na obnoveni zapomenutého hesla, dobu trvani sezeni, nez vyprsi

a automaticky odhlasi neaktivniho uzivatele a mnoho dalsich.
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7 OVERENI FUNKCNOSTI INFORMACNIHO
SYSTEMU

Na zavér jsem vyzkousel, zda systém skuteéné umoznuje evidovat veskeré para-
metry, specifikované v logickém datovém modelu, viz obrazek C.1.

Poté jsem zacal testovat, zda uzivatelé s jednotlivymi rolemi maji skutecné jen
ta opravnéni, o kterych pojednavam v podkapitole 1.2.1.

Také jsem ovéril, ze skutecné lze mezi entitami vytvaret vazby dle moznych
nadrizenych t¥id entit. To se tyka editace a vytvareni jednotlivych podrizenych entit.
Déle jsem ovéril, Ze 1ze u seznamu entit kazdé tiidy entit vidét hodnoty vsech jejich
parametri tak, jak je predepsaly jejich ttidy entit a to ve spojeni hodnot parametrii
prislusnych typi entit. Stejné tak jsem ovéril, Ze lze vidét hodnoty téchto parametri,
i v detailech entit.

Dale jsem otestoval, Ze u entit 1ze prechazet mezi jejich stavy dle definovanych
pravidel. Také jsem otestoval, Ze lze vytvorit novou entitu jakékoliv tiidy entit.
Posléze jsem vyzkousel, jestli jde smazat existujici entitu, pokud nema zavislé pod-
fizené, a zaroven ze ji nelze smazat pokud ma zavislé podrizené entity. Pak jsem
ovéril, ze kontrola na unikatnost parametru kterékoliv tridy entit funguje spravné
jak u vytvareni, tak editace entity. Poté jsem ovéril, ze funguje i filtrovani v sezna-
mech entit.

Dalsim testem bylo ovéreni, ze se pti vytvareni a editaci entit, jejichz tiidy jim
umoznuji mit vyrobce, dodavatele ¢i umisténi, automaticky v ptislusnych polich
pomoci JavaScriptu doplnuji vyhovujici nazvy vyrobcti, dodavatelt ¢i umisténi, kdyz
uzivatel do nich zacne psat.

Také jsem ovéril, ze pii zobrazeni detailu tiidy entit lze vidét i definice jednotli-
vych parametri.

Nésledné jsem testoval, zda spravné funguji hypertextové odkazy, jejichz tcelem
je snadné prochazeni detailu navazanych entit. Otestoval jsem také, Ze pokud jsem
uzivatelem, ktery ma pravo manipulovat s rolemi ostatnich uzivateli, tak ze nemiize
zménit svou vlastni roli.

Posléze jsem otestoval, zda si 1ze skutecné obnovit heslo. Zaroven se vSemi vyse
uvedenymi testy doslo k testu, zda pro kazdou navstivenou stranku existuji dvé ja-

zykové mutace.

Vsechny provedené testy byly tspésné.
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8 ZAVER
Provedenim systémové analyzy jsem zjistil konkrétni pozadavky na systém.

Posléze jsem za programovaci jazyk zvolil PHP s napojenim na databazové tlo-
zisté MySQL. Po rozhodnuti, Zze bude pouzita rela¢ni databaze, jsem pokracoval na-
vrhem datového modelu systému, jeho normalizaci a nakonec zobecnénim do formy
dynamického datového modelu, jenz umoznuje evidovat prakticky jakékoliv entity.

Konkrétni pozadavky systému jsem pak tesil za pouziti procesniho modelovani.
Navrhnul jsem tak zdkladni chovani procesii informac¢niho systému, ktera jsou kri-
ticka. Tim byl hotov jak procesni, tak datovy model, véetné systémové analyzy
informac¢niho systému.

Néasledné jsem zacal IS implementovat a pritom navrhovat grafickou podobu
jednotlivych obrazovek. Po implementaci IS jsem vyrobil mapu prechodt obrazovek
a detailné popsal jednotlivé obrazovky.

Aby bylo mozné systém dale rozsifovat, pokracoval jsem dokumentaci projektu
sepsanim architektury IS, kde jsem uvedl zakladni architektonické koncepty pro efek-
tivni vyvoj dle obecné uznavanych postupt [24], [25]. Zabyval jsem se zde mimo jiné
i atomicitou databazovych dotazl a ¢astecné i konvencemi zvoleného frameworku.

Vysledkem této prace je tedy funkeni, zdokumentovany, rozsititelny a z velké
casti odladény informacni systém, ktery umoznuje evidovat entity pocitacové site,
zobrazovat si je, ménit jejich evidencni tidaje, spravovat pristupy a uzivatelské role
jednotlivych uzivateli, obnovovat zapomenuté heslo a obecné mit celkovy prehled
o vSech prvcich na jednom misté, ktery je umocnén moznosti zobrazovat vzajemné
relace jednotlivych entit s rozkliknutelnymi odkazy na samotné entity, takze lze
snadno prochéazet strom zavislosti obéma sméry.

Informacni systém funguje a predpoklada se jeho dalsi vylepSovani a vyvoj v pru-
béhu jeho pouzivani, mimo jiné na zakladé zpétnych vazeb ziskanych od jeho uziva-

telt.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

LDAP The Lightweight Directory Access Protocol
framework aplika¢ni ramec

HTML HyperText Markup Language

CSRF Cross-site Request Forgery
ER entitné vztahovy model - entity relationhip model
DB databaze

MySQL relacni SQL databéze

SQL strukturovany dotazovaci jazyk - structured query language
IS informacni systém

FEKT Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

SAP protokol pro vyhledavani a oznamovani sluzeb v siti - service

advertising protocol

VLAN virtudlni LAN

LAN mistni sit - local area network

SSD solid-state drive

RAM random access memory

RAID vicenasobné diskové pole nezavislych diskii - redundant array of

independent disks
Wi-Fi AP Wi-Fi pristupovy bod - Wi-Fi access point
Wi-Fi standard IEEE 802.11

WLAN bezdratova LAN - wireless LAN

transceiver sitovy prvek, ktery je vysilacem a prijimacem zaroven - z angl. spojeni

transmitter a receiver
switch sitovy prepinac

MVC Model-View-Controller
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view ve spojeni s MVC - architektonicka vrstva pohledii

controller  ve spojeni s MVC - architektonicka vrstva radicii, ¢i jeden konkrétni

radic

middleware volné ptelozeno jako prostfednik

routing mozno prelozit jako smérovani

facade velmi volné prelozeno jako priceli

API aplika¢ni programovaci rozhrani - Application Programming Interface
entita je jeden konkrétni prvek, ktery IS eviduje

trida entit jinymi slovy kategorie entit - v logickém modelu je kazda tabulka

samostatnou tiidou entit; napriklad Procesor ¢i Umisténi

trida typu entit je podmnozinou tiidy entit - existuje jen kvuli druhé normalni

formé; napiiklad Typ procesoru
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SEZNAM PRILOH

A Soubory na CD
B Cely datovy model

C Logicky ER diagram IS
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A SOUBORY NA CD

Tato prace v souboru pod nazvem BP.pdf.

Inicializa¢ni skript pro databdzi init-db.sh.

Instala¢ni instrukce v jazyce BASH INSTALL.md.

Exemplarni konfiguracni soubor apache . conf pro webovy server Apache httpd.

Zdrojové soubory IS v adresaii entities_logger.
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B CELY DATOVY MODEL

Uzivatelé a jejich pistupy do IS

"] sessions v
id VARCHAR(255)

2 user_id INT(10)
ip_address VARCHAR(45)
user_agent TEXT
payload TEXT

last_activity INT(11)

Systémové tabulky

"] states
id INT

"] users v
id INT

» name VARCHAR(255)

» password VARCHAR(64)

» email VARCHAR(255)

» name VARCHAR(255)

:F
!
|
Evidence entit a jejich parametrd
" locations v
id INT
» name VARCHAR(255)
created_at TIMESTAMP
# updated_at TIMESTAMP
>
"] suppliers v
id INT
name VARCHAR(255)
created_at TIMESTAMP
>
] manufacturers v
id INT
name VARCHAR(225)
~ created_at TIMESTAMP
>

"] role_user ¥
P user_id INT
I <o role_id INT
- — >

|— Ol
remember_token VARCHAR(100) j password_resets ¥V
¥ state_id INT . @ email VARCHAR(255)
# updated_at TIMESTAMP |_| * token VARCHAR(255)
» created_at TIMESTAMP created_at TIMESTAMP
> >
\4
|
|
|
_________ o F——————
|
|
|
=
"] state_transitions v i
v ermissions ¥
— @ from_state_id INT j P
= _ id INT
P to_state_id INT |— 4
o > name VARCHAR(16)
—1_ @ permission_id INT
| 4
>
________ |
|
|
|
| | entity_parameters v
|
| id INT
|
| @ class_parameter_id INT
: < entity_id INT
= A str VARCHAR(4096)
|
] entities v —1<g B>l—
{ } tiny_int TINYINT |
id INT |
| ! H— int INT |
| > parent_entity_id INT , |
L datetime DATETIME L
@ entity_class_id INT H—
y-class ! 7| © blob_dataBLOB
2 entity_type_id INT | >
> location_id INT -1
=< : |
manufacturer_id INT ] entity_classes v |
i . HO-+ |
2 suppliers_id INT | idINT |
¥ state_id INT l -
state_ S—1 > name VARCHAR(255)
-
} created_at TIMESTAMP is_type TINYINT Lo —
|
: updated_at TIMESTAMP >l = 7 require_parent TINYINT |
| > L —H< entity_type_class_id INT B —
|
| » has_manufacturer TINYINT
has_supplier TINYINT 4 — T —|
 has_location TINYINT
» created_at TIMESTAMP [y y—

l—~— 4

4

-l

] roles v
id INT

name VARCHAR(16)
>

H

1
A

"] permission_role ¥
@ role_id INT

@ permission_id INT

"] parameter_datatypes ¥
id INT

> name VARCHAR(45)
R
|
|

|

|

|
|

|
|

|
|
|

|
|

|
1

A

] class_parameters v
id INT

@ entity_class_id INT

@ parameter_datatype_id INT

~ parameter_name VARCHAR(255)
max_param_len_or_val INT
unique TINYINT

2 required TINYINT

:l possible_parent_classes ¥
id INT

@ child_entity_class_id INT

¥ parent_entity_class_id INT

required TINYINT

Obr. B.1: ER diagram informac¢niho systému
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C LOGICKY ER DIAGRAM IS

Viz zadni kapsa, kde logicky datovy model IS naleznete z diivodu nadmérnych roz-

méru schématu
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Logicky model evidovanych entit pogit

"] processor_types ¥

] processors v | dics_controller_types
) id INT
id INT o INT id INT
name VARCHAR(255 # dics_controller_type_id INT
(259) @ server_id INT | type VARCHAR(255)
— — @ server_id INT
frequency_mhz INT ! @ processor_type_id INT I I - created_at TIMESTAMP
cores count INT | created_at TIMESTAMP
- created_at TIMESTAMP |
created_at TIMESTAMP N : >
> | L |
| = |
| |
] server_types ¥ | ] servers v |
) | ) |
id INT Ll e e -
_______ A
name VARCHAR(255) | name VARCHAR(20) I
|
> ' > type_id INT S ———————
e I<
ram_size_mb INT
i ./ [ 1 | VP S
:I LD > manufacturer_id INT e
. Fr————— —4
id INT S — — 1 supplier_id INT
3 id INT free=e=m==== -
server location_id INT
) e -
raid_type TINYINT O —— ————— sap_number SMALLINT |, -
> manufacturer_id INT system_disc_raid_id INT l— — —
software_raid BOOL o QT 'S created_at TIMESTAMP BI— — — — — — — -
created_at TIMESTAMP : : > :
> | | . |
. L 5 -
T | | b |
N | e
| discs v Q Q : |
j manufacturers ¥V | |
id INT I |
id INT |
¥ disc_type_id INT oO—-————————— A= T
o name VARCHAR(255) ' |
¥ raid_id INT
created_at TIMESTAMP 40— — — — — — — r——" |
created_at TIMESTAMP I |
> > ' |
|
= Fe——————— e
¥ o 9 L |
T T | | €
+ ' + I
| A | : A
] disc_types v | "] switches | | | power_suppliers v
|
id INT | id INT : : id INT
| >i—— .
type VARCHAR(255) I name VARCHAR(20) | ¥ type_id INT
|
manifacturer_id INT g : ¥ type_id INT | description VARCHAR(255)
_______ _——
ssd BOOL description VARCHAR(255) |—|< serial_number VARCHAR(65)
size_gb SMALLINT I » manufacturer_id INT : switch_id INT
| — e
created_at TIMESTAMP | > location_id INT o server_id INT
|
> | serial_number VARCHAR(65) created_at TIMESTAMP
1O— — — —
: created_at TIMESTAMP 1 >
| fans v | I v
) | | |
id INT I \l | |
% type_id INT S | e ~ : :
description VARCHAR(255) ;IF T T _rr _____
serial_number VARCHAR(65) | fan_types \/ —| switch_types v | power_supply_types ¥
switch_id INT >l id INT id INT id INT
]
created_at TIMESTAMP type VARCHAR(255) type VARCHAR(255) type VARCHAR(255)
> > > >

acoveé sité

"] disc_controllers

v

Obr. C.1: Logicky ER diagram IS

v "] motherboard_types v
id INT
| motherboards Vv
type VARCHAR(255
cyr:ated at TIME(STATMP -i o
- H< o motherboard_type_id INT
>
2 ¥ server_id INT T e e e 1
_______________________ o name VARCHAR(45) :
network_cards Vv
] suppliers v created_at TIMESTAMP m & :
> id INT |
id INT
¥ network_card_type_id INT I
name VARCHAR(255) e e e e | |
> server_id INT |
created_at TIMESTAMP : - | _] web_pages v
> | created_at TIMESTAMP : id INT
| > | )
| | @ server_id INT
__________________ 1 ‘
ll f|5 I % institute_id INT
____________________________________________________ G
: | | 1< url VARCHAR(255)
v | |
j server_users | | | # supervisor_id INT
. r———= -
d INT =IF : : created_at TIMESTAMP
login VARCHAR(45) I |
) :] network_card_types v | | >
@ server_id INT
; 3 id INT : :
locations v
type VARCHAR(255) : I
- _F_____ id INT I ;
| O manufacturer_id INT | | :] transceivers
name VARCHAR(225 —I< | | .
: (e25) Ir bandwidth_mb VARCHAR(45) | | < id INT
—OF ted_at TIMESTAMP —
: created_a : network_interface INT : “ type_id INT
| 2
| | created_at TIMESTAMP I description VARCHAR(255)
[ 5 + | e —— <
_________ _|__________I____|_____| » serial_number VARCHAR(65)
: | I manufacturer_id INT
e <
: | I_ > switch_id INT
|l - — = — — —— l
| [ | 2 module_id INT
e P m 4o <
| /T]\_ | motherboard_id INT
beeg o )
A ] wifi_aps v ) wifi_platforms v : network_card_id INT
"] group_memberships > id INT id INT I[_ I 1< created_at TIMESTAMP
A4 I
| name VARCHAR(100) name VARCHAR(255) : :
1
= % wifi_platform_id INT created_at TIMESTAMP | | |
| server_groups V¥ Lo > I |
et ? location_id INT : | ] wifi_accounts v
id INT I .
i socket VARCHAR(255) S —— + | I INT
name VARCHAR(20) al VARCHAR | |
. serial_number VARCHAR(65) I | ssid VARCHAR(45)
mac_addr_eth VARCHAR(17) : : login VARGHAR(20)
lan VARCHAR(17 | ———H
mac_adar_wlan VARCHAR(17) | : i password VARCHAR(20)
| modules ¥ | created_at TIMESTAMP | | | _
| | | max_connections INT
id INT | 2
: I I created_at TIMESTAMP
JtypeINT \~_ | |
[l | | >
description VARCHAR(255) | |
ial_number VARCHAR(65 ] module_types v A A
seralnamber (65) id INT ] wifi_account_locations ¥
switch_id INT Bl——~—- o
type VARCHAR(255) ¥ location_id INT
created_at TIMESTAMP » i
| 2 < wifi_account_id INT

j employees
id INT

v

firstname VARCHAR(45)

¥ institute_id INT

surname VARCHAR(45)

created_at TIMESTAMP

> >
\4
|
|
>l—1 I
| |
| |
! +
: | institutes v
: id INT
v - name VARCHAR(45)
| 2
Sllm———== 1
|
|
:F
| transceiver_types Vv
id INT
type VARCHAR(255)
> >
:] vlans v
id INT
name VARCHAR(20)

cidr_ipv4 VARCHAR(15)
cidr_ipvé VARCHAR(45)

created_at TIMESTAMP

description VARCHAR(100)

>
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