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Abstrakt

Cilem bakalarské prace je implementovat webovou aplikaci pro vyhodnoceni leteckych tras.

Webova aplikace poskytne uZivateli |etecké trasy sefazené podle ceny nebo ¢asu s piestupy v redlném
¢ase podle poZzadavki uzivatele. Konkréni lety ziskéva systém z webové sluzby. Aplikace je
implementovana v jazyce C# s pomoci .Net Framework s navrhovou metodologii objektove
orientovaného programovani.

Abstract
The goal of the bachelor’s thesis is an implementation of web application for the plane route
planning. The web application gives users plane routes sorted by time or price of the journey in real

time according to requirements of user. Application gets particulars routes from web service. The
solution is implemented in C# with .Net Framework with object-oriented programming.
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1  Uvod

Této dokumentécia popisuje ndvrh a algoritmy, ktoré som pouZil na rieSenie moje bakalarskej prace,
ktor4 sa nazyva Webova aplikacia pre vyhodnotenie leteckych tras, ktord je implementovana v ja-
zykoch C# a ASP.NET.

Podmienkou vhodne leteckej prepravy v dnesSngl dobe je kvalitny systém na vyhladanie
efektivneho spojenia. Dobré uréenie letecke trasy podla jeho Specifického vyberu totiz zaruci
uZivatelovi najefektivngSi spdsob prepravy zjedného miesta na iné K efektivneg preprave oséb
takisto vyznamne prispieva g vhodné zadanie v3etkych poZadovanych informécii o doprave. Za
tymto u¢elom sa vyuZivaju systémy, ktoré by uZivatel'ovi pomohli vybrat’ si ngjvyhodneiSie letecké
spojenie. Tento systém by mal vyhl'adat’ spojenie podl'a uZivatel'ovych predstav, to znamend, Ze by
mal od uzZivatel'a dostat’ ¢o najviac informéacii o jeho poZiadavkéach na let, medzi ktoré patria datum
a ¢as odletu a priletu, cena, poc¢et moZnych prestupov, minimalny a maximalny ¢as na prestup a vyber
trasy bud’ podr'a ceny, alebo dizky letu s prestupmi.

Ciel'om tohto projektu je ulah¢it’ pracu uzZivatel’'om a poskytnGt” im komplexné rieSenie na baze
informatného systému, pristupného pomocou webového rozhrania, ktoré systematicky dokaze
vyhodnotit’ tieto uZivatel'ove poziadavky v redlnom ¢ase. Vysledky zobrazuje v poradi podla toho,
ako s uZivatel’ zaZiadal (bud’ podlra ceny, alebo podr'a trvania letu).

Prva kapitola opisuje analyzu projektu. SU tu popisané néstroje, ktoré su vyuzité
v implementécii. Je tu popisané objektovo orientované programovanie, jazyk UML ainé nastroje.

V druhgj kapitole sa popisuju nastroje, ktoré sa pouzivaju na navrhovanie programov a st nimi
ER diagram a Use case diagram. Této kapitola taktiez obsahuje popisy algoritmov, ktoré sa vyuzivaju
na vyhladanie najkrat3g (najidealneiSq)) trasy aalgoritmus, pomocou ktorého zobrazujeme hladané
vysledky na naSom webovom portdli.

V tretg) kapitole je nagrtnuté GUI webového portdlu aimplementacia systému, popisuje sa tu
testovanie adévody testovania. Dalg) nasleduje popis mozného rozsirenia, ako systém vylepsit.
Poslednou kapitolou je zaver, kde opisujem mdj prinos a zhodnotenie systému.



2  Analyza projektu

V tgto kapitole st popisané vSetky implementacné prostriedky, ktoré si vyuzité v projekte.

2.1 Objektovo orientované programovanie

Objektovo orientované programovanie (OOP) je druh programovania, pri ktorom sa pouZzivaju
Struktdry, zvané objekty, ktoré méZu existovat’ ako samostatné programoveé entity. Tieto objekty maju
svoje vlastnosti, metddy a funkcie, pomocou ktorych objekt vykonava urcité ¢innosti, na ktoré bol
naprogramovany. Existuje niekor'ko softwarovych konceptov, ktoré sa povazuju za Ustredné body
préce s objektmi [1]:

Zapuzdrenie — zoskupenie stvisiacich idei do jednej jednotky, na ktord je mozné sa

neskor odkazat’ jednym nézvom.

Skryvanie informacii aimplementécii — je vyuZzitie zapuzdrenia k obmedzeniu externej

viditelnosti urcitych informéacii alebo implementac¢nych rozhodnuti, ktoré st pre Struktdru

zapUzdrenia interné.

Zachovanie stavu.

Identita objektov — vlastnost’, podl'a ktorg je mozné kazdy objekt identifikovat

a pracovat’ s nim ako so samostatnou softwarovou entitou.

Sprava — prostriedok, ktorym odosielajlci objekt objl prenaSa ciel'ovému objektu obj2

poziadavku, aby objekt obj2 pouZil jednu zo svojich metdd.

Trieda— je Sablona, podl'a ktorgl sa vytvaraju objekty. Kazdy objekt mé rovnaku

StruktUru a chovanie ako trieda, ktorg je inStanciou.

Dedi¢nost’ (napr. triedy U z triedy T) je néstroj, pomocou ktorého si trieda U implicitne

definuje vSetky atriblty a operacietriedy T, akoby boli definované priamo v triede U.

T saoznacuje za nadradent triedu U. U je potom podriadena trieda T.

Mnohotvarost’ (polymorfizmus) — je prostriedok, pomocou ktorého mdze byt’ jeden ndzov

operécie alebo atribltu definovany na zaklade viac ako jedne triedy a méZe nadobldat’

réznych implementécii v kazdeg z tychto tried. Prostrednictvom mnohotvarosti mbze

atribut alebo premenné ukazovat’ (obsahovat’ identifikator) na objekty réznych tried

v roznych okamihoch

VSeobecnost’ — je také konstrukcia triedy T, ktora umoziuje dodanie jednej alebo

viacerych jg interne pouZivanych tried aZ za behu aplikacie.



22  Jazyk UML

UML (Unified Modeling Language) je v softwarovom inZinierstve graficky jazyk pre vizualizéciu,
Specifikaciu, navrhovanie a dokumentéciu programovych systémov. UML pontka Standardny spésob
zapisu navrhu systémov vréatane konceptudlnych prvkov, ako si businnes procesy a systémoveé
funkcie, tak g konkrénych prvkov, ako si prikazy programovacieho jazyka, databazové schémy
aznovu pouZitel’né programové komponenty. Tento jazyk podporuje objektovo orientovany pristup
k analyze, navrhu a popisu programovych systémov.

UML operuje s pojmom pohlad (view). Pohl'ad systému je projekcia systému na jeden z jeho
rlevantnych aspektov. Takato projekcia sa zameriava na prislusny aspekt aignoruje ostatné. Je
vhodné vytvarat’ niekor'’ko réznych pohladov na ten isty systém. Pohl'ady nad systémom si potom
modelované prostrednictvom vhodnych nastrojov (modelov) poskytovanych UML. Mézeme
rozliSovat’ tieto zakladné pohlady [2]:

Struktur&lny pohZ‘ad (structural view) popisuje vrstvu medzi objektmi a triedami, ich
asociacie a mozné komunikacné kanaly.

Poh/ad chovania (behavior view) popisuje, ako systémové komponenty (objekty) na seba
vzajomne pbsobia, vzéjomne sa ovplyviiujU, a charakterizuje reakcie na vonkagjSie
systémoveé operécie.

Datovy poh/ad (data view) popisuje stavy systémovych komponentov (objekty) aich
vazby.

Poh/ad rozhrania (interface view) je zamerany na zapUzdrenie systémovych ¢asti aich
potenciél ne pouZitie okolim systému.

Jazyk UML ponuka niekor'’ko z&kladnych diagramov:

&ruktdrne diagramy:
0 diagramtried (class diagram),
diagram komponentov (component diagram),
diagram zloZeng Struktlry (composite structure diagram),
diagram nasadenia (deployment diagram),

o O O o

diagram balickov (package diagram),

o diagram objektov (object diagram), nazyva sa g diagram inStancii.
diagramy chovania:

o diagram aktivit (activity diagram),

o diagram pripadov pouZzitia (use case diagram),

o0 stavovy diagram (state machine diagram).



0 diagramy interakcie:
§ sekvenény diagram (sequence diagram),
§ diagram komunikéacie (communication diagram),
§ diagram prehl’adu interakcii (interaction overview diagram),
§ diagram ¢asovania (timing diagram).

2.3 Vyvojoveprostredie

Pri tvorbe rozsiahlgSich aplikécii je vhodné zvolit' si vyvojove prostredie, v ktorom sa aplikécia bude
tvorit’. Pre tato aplikaciu je najvhodnegjSie Microsoft Visual Studio. Tento vyvojovy prostriedok je
hlavnym integrovanym vyvojovym prostredim firmy Microsoft. Visual Studio obsahuje debugger,
editor kédu, ktory sprehl’adiuje kod vhodnym formatovanim, a d'alSie utility pre navrh aplikécii.

24  Jazyk C#

Tento programovaci jazyk je novym jazykom uvedenym spoloénostou Microsoft vrétane .NET
Framework aVisual Studiom. lde ocisto objektovo orientovany jazyk, ktory sa stal internym
vyvojovym néstrojom platformy .NET. Firma Microsoft ho zaradila do tzv. rodiny C jazykov
z dévodu syntaktickel podobnosti s jazykom C++. V skuto¢nosti jazyk C# pripomina viac jazyk Java
av istych pohradoch nesie niektoré myslienky Visual Basicu.

Z&kladné charakteristiky tohto jazyka [3] :

je Cisto objektovo orientovany,

obsahuje nativnu podporu komponentového programovania,

pouZiva jednoducht dedi¢nost’ s moZnost'ou nasobnej implementécie rozhrania,
vedla ¢lenskych dat a metod pridava vliastnosti a udalosti,

sprava paméti je realizovand prostrednictvom Garbage collector,

podporuje spracovanie chyb pomocou vynimiek,

zaist'uje typovu bezpesnost’ a podporuje riadenie verzii,

podporuje atribUtové programovanie,

w W w W W W W W w

zaist'uje hiboku integréciu so stavajucim kddom na binérnej aj zdrojove Urovni.



25 .NET Framework

.Net framework je platforma na vytvaranie achod aplikacii. Jg zasadnymi komponentami su
spolocny jazykovy behovy modul (Common Language Runtime - CLR) a kniZnica tried .NET
(Framework Class Library - FCL). CLR abstrahuje sluzby operatného systému adlizi ako
vykonévacie jadro pre riadenie aplikacie — aplikécie, ktorgl v3etky akcie podliehaju schvaleniu
u CLR. FCL poskytuje objektovo orientované rozhranie API, do ktorého riadené aplikacie zapisuju
[4].

Microsoft .NET Framework podporuje tzv. Common Type Specification (CTS). Tymto ma
programator na vyber programovaci jazyk, ktory mu najviac vyhovuje. M6ze si napisat’ triedy v C# a
vytvérat’ inStancie z nich vo VB.NET alebo naopak. Je mozné si zvolit’ niektory z jazykov: C#, C++,
VB, J#, JScript.

VB.NET C#

Common Language Specification
ASP .NET Windows
VWeh Farns VWel Services Forms

ADO NET and Xhil

=
Lrl'
c
=
L4
—
=
=
C

Basg€lass Librany

1IN

Common Language ROntime

Operating System

Obrazok 2.1: Architektara .Net platformy [11]

251 ASP.NET (Active server pages)

ASP.NET je celkom novou vybudovanou technol 6giou beZiacou nad .NET Framework a vyuZivajuca
vSetky vylepSenia, ktoré prindsa. Ide o kvalitné prostredie, zvySi sa vykon aznizi sa riziko padu.
Nezanedbate’nym prinosom je jednoduchost’, s akou je mozné aplikacie vytvérat. ASP.NET ma dva
typy programovych modulov, ato st webové formulére a webové sluzby.



Prostredie ASP.NET prinadSa mnoho novych my3lienok [3]:

silna podpora vyrovnavace paméti,

podpora ariadenie spravy stavu aplikécie,
podpora riadenia bezpecnosti webovych aplikacii,
konfiguracia ASP.NET,

nasadenie a upgrade webovych aplikécii.

w w w W w

252 ADO.NET (ActiveX Data Objects)

ADO.NET je od zé&kladu prepracovana technolégia ActiveX Data Objects, ktora je vel’'mi ¢asto
pouZivané v sic¢asnom asp. Zmeny zasiahli takmer kazdu cast, aj ked’ ngdeme vela paralel medzi
starou anovou verziou. Zmenil sa objektovy model, pomenovanie jednotlivych casti aich
umiestnenie v mennych priestoroch. Aplikécie si ¢im dalgj, tym viac orientované do prostredia
Internetu, ktoré je Specifické tzv. odpojenymi rieSeniami. Znamena to, Ze spojenie medzi klientom
aserverom ma charakter kratkych nepravidelnych a nedeterminovate’nych komunikéacii. ADO.NET
bolo navrhnuté od zakladu s viziou préce v tychto odpojenych scenérov [4].

26 Kaskadové &yly (CSS)

CSS (Cascading Style Sheets) st vytvorené na formatovanie internetovych dokumentov (napr. fontov,
farieb, okrajov). Hlavhym dévodom je oddelit’ Strukttru (X)HTML od vzhr'adu, ktory sa navrhuje len
pomocou Stylov alogika programu v dokumente je oddelend. CSS mozno presunit’ do externych
stiborov. Tymto sa zmensi datova velkost” a tym padom je mozné jednym siiborom zmenit’ Styl cele)
stréanky. CSS zarucuje vo vsetkych prehliadacoch rovnaké vykreslovanie[5].

27 Jazyk SQL

SQL (Structured Query Language - Strukturovany dotazovaci jazyk) je Standardizovany dotazovaci
jazyk pre précu sdatami v rdacnych databdzach pouzivany ngjméa na spravu. Taktiez podporuje
procedurdlne funkcie.

Z&kladné syntaktické konstrukcie jazyka SQL s nasledovné :
Jazyk definicie dat (DDL — Data Definition L anguage) Prikazy DDL sa pouZivaju k

vytvaraniu, Upravam alebo odstrarovaniu databézovych objektov (napr. tabuliek,
pohladov, schém, domén, triggerov a pod.). St to hlavne CREATE, ALTER a DROP.



Jazyk preriadeniedét (DCL — Data Control Language) Prikazy DCL umoziuju
riadit’, kto bude mat’ pristup k urcitym objektom databazy. V jazyku DCL mbzeme
povolovat’ alebo obmedzovat’ pristup pomocou prikazov GRANT a REVOKE.
Jazyk pre manipuléciu s datami (DML — Data Manipulation L anguage) Prikazy
DML sa pouZzivaju k prehliadaniu, pridavaniu, Upravam alebo odstranovaniu dét
uloZzenych v databéze. Hlavnymi k'd¢ovymi slovami s SELECT, INSERT, UPDATE a
DELETE [6].
Dalgj sa pouZivaju aj prikazy pre riadenie transakcii (START TRANSACTION, COMMIT,
ROLLBACK).

271 SQL Server

SQL Server je vSestranné, integrované a komplexné rieSenie pre déta, ktoré prispieva ku zvySeniu
vykonnosti  uZivatelov v celg organizécii poskytovanim bezpecnegiSe, spolahliveiSg a
produktivnejsg platformy pre podnikové data a aplikécie[7].

2.8 Webové duzby

Webovéa sluzba je aplikacia, ktora [4]:
BeZi na webovom serveri.
Vystavuje webové metddy volajucim.
NaslUcha poZiadavkdm HT TP predstavujicom prikazy volgjlcej webové sluzby
Vykonéva webové metddy a vracia vysledky.

Z&ladnymi stavebnymi kameiimi webovych sluzieb st nasledujlce operacie a pre ne
navrhnuté protokoly [3]:
Publikovanie sluzby. Akonahle je sluZzba naprogramované a pripravena k zverejneniu,
treba ju na Internete uverginit’. Existuju dve Specifikacie slZiace k publikovaniu
webovych sluZieb. Prva sa nazyva UNIVERSAL DESCRIPTION, DISCOVERY AND
INTEGRATION(UDDI). SldZi na publikovanie a vyhl'adévanie webovych sluZieb.
Druhou 3pecifikéciou je SOAP DISCOVERY (DISCO). SltZi k vytvaraniu zoznamov
sluzieb dostupnych na webovom serveri alebo serveroch.
Popis dluzby. Akonahle vieme, na ktorom serveri je sluzba dostupna, zaujima nés, ako sa
so sluzbou komunikuje. Ekvivalentne v COM technol 6giéch zistujeme, aké rozhranie
komponenta implementuje, ako sa jednotlivé metddy nazyvaju a aké maju parametre.
U webovych sluzieb tomu nie je inak. Dal%ou Specifikaciou je WEB SERVICE
DESCRIPTION LANGUAGE —WSDL. Ide o $pecifikaciu definujlcu gramatiku XML



pre popis web sluzby. VSDL stbor obsahuje popis vSetkych metdd a parametrov, ktorymi
sluzba na konkrétnom serveri disponuje. Na ich zéklade st néstroje ako Visual
Studio.NET schopné generovat’ tzv. proxy triedy pouzivané klientskymi aplikéciami pre
komunikaciu s webovou sluzbou.

Prenosové protokoly. Poslednou otédzkou ostava, ako vyvolat’ metddy sluZieb a predavat’
informacie na server a spét’ klientovi. Tu na tgto ngjniZSe Urovni st pouzivané uz
existujuce internetoveé protokoly ako HTTP, HTTPS alebo SMTP. Pomocou nich st
spracovavané poziadavky a odpovede. Vyhodou je, Ze porty TCP/IP sl pre tieto
protokoly otvorené vo vsetkych aktivnych prvkoch a firewalloch. Pre samotné vyvolanie
metdd a odovzdavanie dét sa méZe pouZit’ g SIMPLE OBJECT ACCES

PROTOCOL (SOAP).

10



3 Navrh riesenia

Této kapitola je zamerana na névrh rieSenia pomocou vyvojovych prostriedkov a si tu opisané
algoritmy narieSenie Uloh prehl'adavania stavového priestoru.

3.1 Usecasediagram

Use-Case diagram (diagram pripadov uzitia) je dolezitou sUcastou pri tvorbe informacnych
systémov. Poskytuje nam rychlu predstavu o vSetkych funkciach systému a ich Gcastnikoch.
Diagramy pripadov uZzitia modeluja hranice systému, jeho Ucastnikov, pripady uZitia a interakcie

-

medzi nimi a Gcastnikmi. V informagnom portdli na zobrazenie leteckg trasy su Ucastnici uZivatel’,
resp. systém. Uzivatel’ ma v niom niekol’ko moznosti. V3etky st popisané v diagrame pripadov uZitia,
ktory je zndzorneny na nasledovnom obrézku:

) Pridava do :
L4 S databazy
I e spojenia

Administrator - )
Vymazava z
i databazy
preploend lety

wyhlada
spojenia podla
casu a miest

i B '-..--._
e Aktualizuje
; laty )

Zoradi spojenie
podl'a
uZivatel'awych
kriterii

Zadh datum
a fas

o Myberie
start

LZivatal T iyberie
ciel”

Vyhlada spojenie
bud® podla ceny

alebo Easu

Obrézok 3.1: Use case diagram
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Hlavnym aktérom v use case diagrame je uzivatel, ktory si vybera ddtum acas letu, miesto
odchodu a prichodu, taktieZ si uréi, & chee zobrazit' vysledky podl'a celkovej ceny alebo dizky letu.

Dalsim aktérom v use case diagrame je systém, ktory vyhl'ada spojenie podla uzivatelovych
kritérii. Taktiez sa stard o aktualizaciu systému a o vymazavanie preplnenych letov, ktoré mbze
takisto vymazat’ aj administrator. Administrator pridéva jednotlivé lety do databézy.

3.2 ERdiagram

Entity Relationship Diagram (ER) slUzi k modelovaniu dat aplikacnej domény aich vzt'ahov. ER
diagram je sietovy model popisujuci navrh uloZenych dét v systéme na vySSiu Uroven abstrakcie. ER
diagram je odlisny od diagramu datovych tokov (DFD), ktory modeluje funkcie vykonavané
navrhovanym systémom. ER diagram modeluje déta, ktoré potrebujeme v systéme uchovévat, avzt'a-
hy medzi tymito datami. Névrh uloZenia dat popisuje tento ER diagram:

Letisko
id_letiska<PK= Linka 1..n 1 Aerolinka
Nazov : o b — — — S
mesto cislo_linky<PK= id_aerolinky <PK=
Etat cena nézov
odchod adresa
prich :1:_'1 email
aktualizacia telefén
start
ciel
id_aerolinky
Obréazok 3.2 ER Diagram

E-R diagram obsahuje nasledovné 4 entity:
Letisko : tato tabulka obsahuje atriblty id, ndzov, mesto a &tét. Tieto atriblty najviac
vystihuja kazdé | etisko
Linka : této tabur'ka obsahuje informécie o jedng linke z miesta na miesto a ako atriblty
ma ¢islo linky, cenu, vzdialenost’, odchod, prichod a ¢as aktualizécie
Aerdlinka : tato tabul'ka vliastni Udaje o prepravneg spolo¢nosti, ato id, nazov, adresu,
email ateefon
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Kazdé spojenie sa mdze skladat’ z niekol’kych liniek. Start aciel’ je uréeny dvoma letiskami.
Linka ma jednoznacne uréenl prepravni spolocnost’ a této prepravna spoloc¢nost’ méze mat’ niekol’ko
liniek.

3.3 Algoritmy na prehlPadanie stavoveho
priestoru

3.3.1 Metodarovnakych cien (UCYS)

Metdéda UCS (Uniform Cost Search) je algoritmus na prehladévanie stavového priestoru, ktory
zvazuje skuto¢né ceny prechodov (kladné ¢isla) a skutocné ceny ciest (s dané sic¢tom cien
prislusnych prechodov). Pre expanziu algoritmus vybera zo zoznamu OPEN uzol s najmenSim
ohodnotenim, tj. uzol s najniZSou cenou cesty.

Z&ladny algoritmus metdédy UCS je nasledujdci [8] :

1. Zostroj zoznam OPEN (bude obsahovat’ vSetky uzly uréenék expanzii) a umiestni do neho
pociato¢ny uzol vratane jeho (nulového) ohodnotenia.

2. Ak jezoznam OPEN prézdny, uloha nemé rieSenie a ukongi preto prehl’adavanie ako
nedspeSné. Inak pokraty;.
Vyber zo zoznamu OPEN uzol s najniZSim ohodnotenim.
Ak je vybrany uzol uzlom ciel’ovym, ukorgi prehl'adévanie ako UspeSné a vrat’ cestu od
korenového uzlu k uzlu ciel'ovému. Inak pokracuj.

5. Vybrany uzol expanduj, vSetkych jeho naslednikov vréatane ich ohodnoteni umiestni do
zoznamu OPEN avrét’ sana bod 2.

Ak je pocet bezprostrednych naslednikov kazdého uzlu konecny, potom algoritmus UCS je
Uplny a optimalny, jeho ¢asova i pamarova ndrocnost’ je exponencialna - je dana vyrazom O(b), kde
b je faktor vetvenia a k je koeficient ziskany podielom ceny optimélneho rieSenia C* a najmensieho
prirastku ceny medzi dvoma uzlami Acmin:

k=C*/ Acmin
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Priklad ngjdenia najkratSej cesty:

Poradie expanzie Zoznam OPEN

[(($).0)]
[((A.8).10),((B.S).7).((C,8)4)]
[((A.S).10).((B,C,5),6).(G.C.S), 11)]
[((G.C.8).11).(A,B,C,5).8)]
[((G,A,B,C,S),10)]

oo — O

Obrézok 3.3 Metdda rovnakych cien [8]

3.3.2 Dijkstrov algoritmus

Dijkstrov algoritmus je jednym zo zakladnych algoritmov tedrie grafov. Jeho primérnym vyuzitim je
hradanie nagjkratSg cesty v hranovo-ohodnotenom digrafe G = (V, H, c). Tento graf pozostava z
mnoZziny vrcholov V, mnoZiny orientovanych hrén H a funkcie c, ktord zobrazuje mnozinu hrén do
mnoZiny redlnych &isel. Teda pre fiu plati H — R. Dal&im predpokladom je, aby c(h) > 0 pre vetky
hrany h z mnoZiny H. Jeho autorom je holandsky matematik E. W. Dijkstra a typovo ide o algoritmus
najkratSg cesty z jedného vrcholu (pociatok s) do ostatnych, najcastgiSie viak do jedného
konkrétneho (ciel’ d).

Pre kazdy vrchol grafu G udrZiava algoritmus tri symboly. Prvym je t(v), ktory zaznamenava
doteraz najkratSiu cestu z pociatku do vrcholu v. Druhym je x(v), ktory si pamété predposledny vrchol
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cesty s — v, teda vrchol, pomocou ktorého sa dostaneme do vrcholu v "najrychleSie". Tento symbol
nie je priamo potrebny pre beh algoritmu, no ma svoje vyuZitie pri spatng konstrukcii cesty z
pociatku do ciela (pripadne hociktoréno iného vrcholu mnoziny V). Poslednym symbolom je
dvojstavova premennd p(Vv), uréujica, ¢i je doteraz najkratSia ngjdend cesta t kone¢né alebo nie je.
DalSou potrebnou charakteristikou bude riadiaci vrchol r.
Pred samotnym behom je potrebnéinicializovat’ horeuvedené symboly nasledovne:

t(v) = oo, prevsetky v £ s; t(s) = 0,

X(v) =0, prevsetky vz V,

p(v) =false, prevsetky v#s; p(s) = true,

azariadiaci vrchol zvolime pociatok, tedar = s.

Samotny algoritmus pozostava z dvoch opakujucich sa krokov. Prvy z nich kontroluje, ¢i
nédhodou nie je riadiacim vrcholom vrchol d, teda ciel. V takom pripade algoritmus kon¢i a jeho
vysledkom st t(d), dizka najkrat3g s — d cesty a postupnost’ vrcholov s, ..., x(x(x(d))), x(x(d)), x(d), d,
¢o je samotna cesta. Ak v3ak podmienka, Ze riadiacim vrcholom je d, neplati, vykondme nasledujuci
Ukon: pre vSetky hrany tvaru (r, i) z mnoziny H, pre ktoré plati, Ze p(i) = false at(i) > t(r) + c(r, i)
upravime symbol t(i) nat(r) + c(r, i) aznacku x(i) nastavime nar.

V druhom kroku ngjdeme zo vSetkych docasne oznacenych vrcholov v (plati pre ne p(v) =
false) taky, ktorého t(v) je nggmenSie. Tento vrchol prehldsime za novy riadiaci a jeho znacku p(v)
nastavime na true, ¢o bude znamenat’, Ze t(v) skutocne oznacuje najkratSiu cestu z vrcholu s do
vrcholu v. Ak by nastala situécia, Ze vrcholov s minimélnym t je viac, méZeme vybrat’ l'ubovolny z
nich. Dalgj pokragujeme vo vypocte prvym krokom.

Ak na konci vypoctu obsahuje t(d) nekonecno (a x(d) = 0), tak je zrgmé, Ze spojenie s — d
neexistuje.

Vo vSetkych behoch prvého kroku sa vykona maximalne |H| = m operécii, ked’Zze kazda hranu
pouZijeme najviac raz. V druhom kroku staci skontrolovat’ maximalne [V| = n vrcholov. Vypoctova
zZlozitost Dijkstrovho algoritmu je teda O(n?). [9]

3.3.3 Metbda slepého prehradavania do hibky (DFS)

Z&kladny algoritmus metdédy DFS (Depth First Search) je nasledujuci [8]:
1. Zostroj zdsobnik OPEN (bude obsahovat’ v3etky uzly uréené k expanzii) a umiestni
don pociatocny uzol.
2. Ak jezasobnik OPEN prézdny, potom Uloha nemé rieSenie a preto ukonéi prehl'a-
davanie ako netispedné. Inak pokradyj.
3. Vyber z vrcholu zasobnika OPEN prvy uzol.
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4. Ak jevybrany uzol uzlom ciel'ovym, ukong¢i prehl'adavanie ako Gspesné a vrat’ cestu
od korenového uzlu k uzlu cielovému (vracia sa postupnost’ stavov, alebo opera-
torov). Inak pokracu;.

5. Vybrany uzol expanduj, vSetkych jeho bezprostrednych nasledovnikov umiestni do
zasobnika OPEN a vrét’ sa nabod 2.

Algoritmus DFS nie je, na rozdiel od vySSie popisaného algoritmu UCS, ani Uplny, ani
optimalny. Casova néro¢nost’ algoritmu DFS zostéva exponencidlna — teoreticky je dana vyrazom
O(b™), kde b jefaktor vetvenia a m je maximalna prehl'adavana hibka stromu. Pamét’'ova ndroénost’ je
linedrna a je dana vyrazom O(b™); v pripade opakovania generovania uz expandovanych stavov moéze
v&ak hodnota m byt’ nekone¢né.

f"‘\ 2 Y

\
(
) E

\—|
iy E'\ v

N
\__/
/\

/\

N Y O Y /:‘\/"\

N YN NN NN SN Y
AW AW AW AW AN AW A A AN AR,
M N O Q R S T u v W X Y Z
Poradie expanzie Zasobnik OPEN

0 [[A-]]

1 [[D.A.-L.[C.A-][B.A-]]

2 [[L.D.A-][K.D.A-].[J.D.A-].[C.A.-],[B.A.-]]

Riesenie: [L__D._A._-].' A=D=L

Obréazok 3.4 Metdda slepého prehladavania do hibky [8]

Metdda DFS v zékladnom prevedeni vSak mdze v jednoduchych pripadoch g zlyhat’, ato napr.
v takom pripade, Ze generuje rovnaké uzly, arieSenie preto kon¢i nelispechom. Z tohto uvedeného
dovodu je tato metdda prakticky nepouzitel’'nd, a je preto nutné prakticky vzdy pouzit’ jgf modifikéciu
— Upravu bodu 5 algoritmu DFS tak, aby boli eliminované uzly — predchodcovia generovaného uzlu a
uzly, ktoré st uz v zasobniku OPEN ulozené:

5. Vybrany uzol expanduj a umiestni do zasobnika OPEN v3etky jeho bezprostrednych
naslednikov, ktori v tomto zasobniku eSte nie st a ktori nie st ani predkami generovaného uzlu.
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3.34 Metoda obmedzeného prehPadavania do hibky (DL S)

Tento algoritmus vynadli Patrick Doherty, Witold Lukaszewicz a Andrzg Szalas [10]. Je to
obdoba algoritmu slepého prehl'adavania (DFS). Ak rieSime ulohu, pri ktorg dokazeme odhadn(t
hibku rieSenia, méZeme problém s opakujicim sa generovanim rovnakych stavov vyriesit
obmedzenim hibky prehladavania.

Algoritmus DLS m& potom tvar [8]:

Zostroj zasobnik OPEN a umiestni doi pociatoény uzol s oznacéenim hibky (0).

2. Ak zésobnik OPEN je prazdny, potom Uloha nema rieSenie, a ukonci preto

prehl’adavanie ako nelispedné. Inak pokracyj.

Vyber z vrcholu zésobnika OPEN prvy uzal.

Ak je vybrany uzol uzlom ciel’ovym, ukorgi prehl'adévanie ako UspeSné a vrét’ cestu
od korenového uzlu k uzlu cielovému (vracia sa postupnost’ stavov alebo
operatorov). Inak pokracyj.

5. Ak je hibka vybraného uzlu mensia nez zadana maximalna hibka, tak tento uzol
expanduj, vetkym jeho bezprostrednym néslednikom prirad” hibku o jednu v&sSiu
nez je hibka expandovaného uzlu a umiestni ich do zasobniku OPEN. Inak pokragyj.

6. Vr& sanabod 2.

Algoritmus DLS nieje, rovnako ako algoritmus DFS, ani Gplny, ani optimélny. Casova naro¢nost’
algoritmu DL'S zostava exponencialna - je dana vyrazom O(b'), kde b jefaktor vetveniaal je
maximalna povolena hibka prehladavania, pamét’ova naroénost’ je linedrna a je dana vyrazom O(bl).

3.35 Metoda postupného zanor ovania do hibky (IDS)

Ak nie je mozné stanovit’ hibku rieSenia a nemame k dispozicii dostatok paméte pre pouZitie metody
BFS, mdZeme sa pokUsit’ vyrieSit’ tento problém pouZitim metddy postupného zanorovania do hibky.
Princip tejto metddy spociva v opakovanom pouZiti metédy DLS s postupnym zvySovanim hibky
prehl'adavania.
Algoritmus je nasledujuci [8]:
1. Nastav hibku prehradavania na hodnotu 1.
2. Pouzi metddu DLS. Ak skongi tato metdda Uspechom (ndjdenim cesty), skori tiez
Gspechom a vréat’ ngjdenu cestu. Inak pokraguyj.
3. Ak dosiahne hibka prehl'adavania maximalnu hodnotu, skorgi neispechom. Inak
inkrementuj hibku prehladavania a vrét’ sanabod 2.
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Metdda postupného zanorovania do hibky sa zda byt na prvy pohad velmi neefektivna,
pretoze pri kazdom daSom zanoreni Uplne opakuje prehladavanie, ktoré uz vykonala pri
predchédzajice) hibke. Pocet expandovanych uzlov pre rieenie, ktoréje v hibke d, je dané vzt'ahom:

d.b + (d-1).b? + (d-2).6° + ... 1.b°
(korenovy uzol sa expanduje d-krét, uzly v hibke 1 sa expanduju (d-1)-krét, az koneiné uzly v hibke d
sa expandujul iba raz), z neho je viak zreimé, Ze zloZitost metddy je stdle O(bY), tzn., Ze metéda
postupného zanorovania do hibky ma rovnaku zloZitost ako metdda BFS. Pamét'ova zloZitost metody
postupného zanorovania do hibky je dané vztahom O(b?).

18



4  Implementacia

V tgto kapitole je uvedené grafické uZivatel'ské rozhranie a popis implementécie webového portalu.
Implementacia zacala névrhom grafického uZivatel'ského rozhrania, ktoré sa implementovalo
pomocou kaskédovych Stylov. Neskér sa navrhlo uloZenie dét podla E-R diagramu. Nakoniec sa
implementoval cely systém, ktory postupne nadobudal funkénost'.

4.1 Trojvrstvova architektura

Pri implementacii bola pouZita typicka trojvrstvova architektlra, ¢o znamena, Ze aplikacia sa sklada
z troch na sebe nezdvislych vrstiev. Takto sa vytvori 'ahko udrZiavatel’'nd arozsiritel'na aplikécia.
Tieto vrstvy su nasledovné:
1. Dé&ovavrstva—triedy, ktoré ziskavaju déta bud’ z databazy, alebo z webovych sluzieb.
2. Aplikatna vrstva — triedy, ktoré obsahuju aplika¢nu logiku, tvoria prepojenie medzi
prezentacnou a datovou vrstvou
3. Prezentatna vrstva — obsahuje triedy, ktoré vytvaraja webové alebo formularové

rozhranie pre komunikéciu s uzivatel'om

41.1 Datovavrstva

V tgto vrstve sU vytvorené triedy na napli objektu, ktory obsahuje vSetky lety. Jeden let je
reprezentovany ID, odletovym a priletovym letiskom, kédom tychto letisk, cenou letu, 1D aerolinky a
nézvom, ktory je sprostredkovate’om prisiusného letu, adatumom odletu apriletu. Tieto atriblty
obsahuje objekt Odlety, ktory je konStruovany v triede Odlety.cs. Trieda VWyberdat.cs obsahuje
metddy na ndpln objektu, ato Spoj a Service. Metdda Spoj vyberie data z databézy, metdda Service
tieto data ziska z webovych sluZieb. Na nasledujiicom obrézku je zndzorneny graf tejto databazy.

Linka * Aerolinka
Letisko * % id ——— x| 7 id_aerolinky

2 id_Jetiska %ﬂ: CEM nazov

Rz odchod adresa

mesto prichod mesto

ohat odletove_letisko psc

w3 priletoyve_lekisko email
AeralD e

Obrézok 4.1. Graf databazy
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Priklad pripojenia k databazy v zdrojovom kéde CH#:

string connectionString = ConfigurationSettings. AppSettings["Pripojenie"];
Sgl Connection cn = new Sgl Connecti on(connectionString);

try
{ _
string sgql = "Select * from Linka";
Sgl Command cnd = new Sql Conmand(sql, cn);
cn. Qpen();
Sql Dat aReader reader = cnd. Execut eReader () ;
whil e (reader. Read())
{
dlety et = new Odlety();
let.ID = (Int32)reader["I1D'];
let.Cena = (Int32)reader["cena"];
}
}
catch (Sqgl Excepti on)
{
let.ID = null;
let.Cena = null;
}
finally
{
cn. d ose();
}

Algoritmus 4.1. Pripojenie k databéaze

Na predchadzajucom priklade vidime, Ze na pripojenie k databaze sa vyuZiva trieda
SglConnection, ktore objekty maju ako atriblt refazec pripojenia. V nom je uvedena cesta k dane)
databaze. Objekty triedy SqlCommand sa vyuZivaju na pripojenie k databédze, konkrétne cez refazec
pripojenia a poZiadavku na databédzu. Najprv prebehne test, ¢i sa nadanl databazu vobec podari
pripgjit. Ak nie, prebehne oSetrenie pomocou vynimky. Vynimky st bliZSie popisané v kapitole 4.6.
Déta sa v systéme ziskavaju pomocou triedy SglDataReader. Dany algoritmus ¢ita Udaje v cykle,
ktory skon¢i akonéhle objekt triedy SglDataReader uZ neobsahuje Ziadne data. Nakoniec sa spojenie
S databazou uzavrie.

412 Aplikaénavrstva

Této vrstva dliZi na manipuléciu s déatami. V tomto projekte st v tgto vrstve obsiahnuté triedy
JednaCesta.cs aData.cs, ktoré si zndzornené na nasledujicom obrazku spolu s metodami, ktoré
vytvargju, a s vlastnostami tychto tried:
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" JednaCesta

>3

‘ Data

=
Class Class
= =]
I= Properties I= Properties
e ysetkn i CelkovaCena
f,:‘ Wsethy Cesty f,:‘ Celkovwas
=l Methods 5 Prestupy
iy Cesta = Methods
i Data i JednaCesta (+ 1 overload)
i Kontrola .
i ZoradPodlaCasu
i ForadPodlaCeny

Obrazok 4.2 Diagram tried v aplikacnej vrstve

Trieda JednaCesta.cs vytvori objekt, ktory obsahuje celkovl cenu letu, celkovy cas letu
aindexy, ktoré obsahuju c¢isla jednotlivych letov, z ktorych je spojenie vytvorené. Trieda Data.cs
obsahuje metddy Filter, Cesta, ZoradPodlaCeny, ZoradPodlaCasu a Kontrola. Tieto metody su
opisané v nasledujucej podkapitole. Data z détove vrstvy sa ziskaju nasledovne:

VyberDat h = new VyberDat () ;
vsetko = new List<Qdl ety>();

if (o ==1)
vsetko = h. Service();
el se vsetko = h. Spoj ():

Algoritmus 4.2. Ziskanie dat z datovej vrstvy

Predchéadzajuci Usek zdrojového kodu opisuje ziskanie dét do aplikacng vrstvy. Najprv sa
vytvori inStancia triedy VWberDat.cs a objekt vsetko . Ak uZivatel’ poZziada aktualne lety, vyvola sa
metdda Service, ktord natita aktudlne lety z webove sluzby. V opaénom pripade sa zavola metdda
F00j, ktora cerpa testovacie Udaje z databazy.

413 Prezentaéna vrstva

V prezentatng vrstve sl triedy, ktoré tvoria uzivatel'ské rozhranie. Strénka default.aspx obsahuje
vySSie uvedené ovlédacie prvky a kontroluje zadané hodnoty, vzhl'ad je uréeny v stbore style.css.

Parametre spojenia dostane d’alSia stranka z presmerovania z Gvodngj stranky, kde to prebieha
pomocou refazca. Zobrazovacia strdnka default3.aspx slUZi na vypis spojeni, ktoré vyhovuju
uzivatel'ovym poziadavkam. Této stranka spracuje refazec, v ktorom st parametre spojenia pomocou
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metddy Request[“ rerazec”]. Stymito parametrami sa potom vyvolgji metody v aplikacng vrstve.
Vysledky st zobrazované do tabul’ky, ktorgj vzhlad je definovany pomocou kaskadovych Stylov. Ak
nevyhovuje Ziadne spojenie, vypiSe sa jednoduchy text. V tgto vrstve sa volaju metddy z aplikacne
vrstvy na vyhodnotenie, prekontrolovanie a zoradenie podl'a kritéria.

4.2 Ziskaniedat

Datova vrstva obsahuje triedy Odlety.cs a Vyberdat.cs. V prve je definovany objekt Odlety, ktory ma
ako atriblty v3etky Udaje o lete. Tento objekt sa napina v triede Vyberdat.cs . Napiiia sa podra toho,
aké tlacitko uZivatel’ klikne. Ak zada, Ze chce vyhladat’ podra aktudlnych letov, tak sa zavola
v metdde Service() webova sluzba “ GetFlights* z triedy “WebovaSluzbaSystémuBagr, ktord vréti
kolekciu letov, a naplni sa tym objekt aktualnymi spojeniami, ktoré tato webova sluzba poskytuje. Je
potrebné pri implementécii pridat’ do projektu referenciu na dani webova sluzbu. Ak sa nepodari
spgjit’ sa s danou sluzbou, metdda vréti prézdny objekt. Metddy pre pracu s webovymi sluzbami st
v mennom priestore System.Net. T&o sluzba vSak neposkytuje tdaje o cene letu. Z toho dévodu maju
vSetky spojenia rovnaku cenu O a nezobrazia sa zoradené.

Ak uZivate klikne na tlagitko “Vyhradat™, vtakom pripade metdda Spoj() naplni objekt
Udajmi z databazy. Tabul’ky v databéze boli vytvorené na zéklade ER diagramu uvedeného v kapitole
3. Pri nahrdvani dét z databazy musime kazdy objekt explicitne pretypovat’ kvoli bezpetnosti. Pre
précu sdatabdzou sa vyuZivajui menné priestory System.Data a System.Data.SqlClient. Triedy
SglDataReader a OleDbDataReader ADO.NET poskytuju prudovy pristup k vysledkom databazovym
poZiadavkam. Tento pristup je rychly avykonny, je vSak pouzivany iba na ¢itanie dét aiba na vopred
zname poziadavky. To znamena, Ze sa nembZeme vrétit' a znovu nacitat’ predchédzajlci zaznam ani
zmenit’ vysledky a zapisat’ ich spét’ do databazy. Prave preto podporuje ADO.NET okrem prudového
pristupu @ mnoZinovy pristup k datam. Tento pristup zachyti cell poZiadavku do paméte ataktiez
podporuje spatny a vopred znamy prechod vysledkovou mnozZinou. V databédze si uloZené lety
sréznou cenou letu, ktord bola doplnend ndhodne v rozmedzi 1000-9999.

V tomto projekte sa vyuZila trieda DataReader. Objekty tejto triedy, na rozdiel od objektov
triedy DataSet, prebergju iba tie data, ktoré sa skutocne pouzivaju, anespotrebovava sa zbytocne
pamét’ ukladanim vSetkych zdznamov. Ak sa v3ak vyuZiju v3etky zaznamy, tak je vyhodnejSie pouZit
objekty DataSet [4].

421 VoPbaznakov

Pri praci s databdzou sa zohladinovalo g rozliSovanie malych avelkych pismen. Cely program
pracuje teda na baze case — insensitive. To znamena, Ze uZivate’ si mdze zvolit' rozli¢ni velkost
pismen pri zadavani. UZivatel’ vdak musi zadat’” presny nazov mesta, napr. London anie Londyn.
Ilhned’ po nagitani potrebnych Udajov od uZivatel'ov sa tieto znaky v refazcovych détach zmenia na
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malé, taktiez pri ¢itani Udajov z databézy sa pracuje sdatami s malymi znakmi. Pri vypisovani dat
uzivatel'ovi na stranku sa prvé pismena nazvu letiska zobrazia ako vel'ké.

4.2.2 Vorbadatovych typov

Tento projekt pracuje so Standardnymi datovymi typmi:

Integer — pracuje s celymi cislami

String — pracuje s refazcami

DateTime— typ pracujuci s ¢asom

TimeSpan — ¢asovy rozdiel medzi priletom a odletom

List<> — kolekcia datovych typov

Definované st vSak g vlastné déatové objekty. Prvym je JednaCesta, ktora ma ako atributy

indexy liniek, ktoré spojenie obsahuje, celkovu cenu a celkovy ¢as. Projekt obsahuje g objekt Odlety,
ktory obsahuje ako atribaty ID letu, odletové a priletové letisko, kody tychto letisk, cenu letu, 1D
aerolinky a nézov, ktory je sprostredkovatelom prisludného letu adatum odletu a priletu. Dal&im
vynimoénym objektom je objekt vsetko, ktory je definovany ako List objektov Odlety. Tento objekt
obsahuje vsetky lety, ktoré st reprezentované vlastnostami letu. Tento objekt sa vyuZiva v détove)
vrstve pri ¢itani Udajov z databazy alebo z webove sluzby. Objekt VsetkyCesty je definovany ako List
objektov typu JednaCesta. Tento objekt obsahuje v3etky spojenia, ktoré vyhovuju uzivatel'ovym
poziadavkam. V projekte sl deklarované g d’alSie objekty, tie viak slUiZia na pomocné Gcely.

4.3 VyhPadanie spojenia

Aplika¢na vrstva sltiZzi na vyhodnotenie spojeni, konkrétne v triede Data.cs si metddy, ktoré postupne
napliaji zoznam priaznivych spojeni. Prva metdda, ktord sa zavola z prezentacng vrstvy, je metdda
snadzvom Cesta , ktord ma ako parametre Startoveé letisko, ciel'ové letisko, pocet prestupov, priebeznu
cestu, maximalnu cenu a datum odletu. Metéda spusti d'alSiu metddu Filter, ktord vréti vSetky lety
z konkrétneho letiska v poZzadovanom datume, pricom vyberie iba také lety, ktoré nie st v konkréne)
ceste uZ priebeZzne uloZzené. Tato metdda sa vyuziva iba v triede Data.cs, pretco ma modifikator
viditelnosti stikromny (private). Cesta viak musi byt viditelna a v prezentatnej vrstve, preto je
uréena ako vergina (public). Po vyfiltrovani moZnych letov z uré¢eného letiska metdda zistuje, ¢i sa
vtychto letoch nenachddza &g cielové Ietisko. Ak &no, skontroluje spojenie, ¢ vyhovuje
pozZadovanému odchodu a cene, a vyhovujlce spojenia ulozi s celkovou cenou a celkovym ¢asom do
objektu VsetkyCesty. Tento objekt je kolekcia objektov JednaCesta. Dalgj sa pokracuje v hradani
dalg atakisto prehladava d’alg g lety z tohto letiska, pretoZe je mozné dostat’ sa g inou cestou do
ciela. Ak sanepodari dostat’ na ciel'ové letisko, pokracuje v prehl’adavani rekurzivne. To znamend, ze
skusa lety z d’alSieho letiska, na ktoré je mozné sa dostat’ z prvého | etiska a za Startovacie I etisko urci
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aktualne |etisko. Pritom kontroluje aj pocet prestupov. Ak toto rekurzivne volanie presiahne hodnotu
poctu moznych prestupov, metéda ukonéi prehladavanie. Inak prehladéva postupne vietky lety
zmoznych letisk. Ak nevyhovuje Ziadne spojenie, metdda vracia prézdny objekt. Toto je
modifikovana verzia algoritmov postupného zanorovania do hibky DLS aIDS. V tomto projekte viak
po ngjdeni ciela sa algoritmus neukonéi, pretoZe sa tieto spojenia este musia zoradit’. Kvoli tomu
dbvodu nebol pouzity Dijsktrov algoritmus, ktory bol pri ndvrhu uréeny na implementaciu. Postupne
v&ak bolo zistené Ze tento algoritmus kon¢i pri ngdeni nagjkratSe trasy adasie spojenia by
neuvazoval. Ked'Zze uzivatel’ ss mbéze vybrat' zo vSetkych moznych spojeni, algoritmus ndjdenia
najkrat3g trasy by bol neGcinny.

Dalg vtejto aplikacng vrstve s metddy na zoradenie podla ceny alebo ¢asu v metddach
ZoradPodlaCeny a ZoradPodlaCasu. PouZila sa metdda bubblesort (bublinkové radenie) pri
obidvoch radeniach. Tento algoritmus opakovane prechadza zoznam spojeni, pricom porovnava
kaZdé dva susedné prvky. Ak tieto prvky nie si v spravnom poradi, vymeni ich. Toto porovnavanie sa
deje do te doby, pokial’ zoznam nie je zoradeny. Ak uZivatel’ chce spojenia zoradit’ podl'a ceny a chce
ako zdroj aktudlne lety, tak sa mu tieto lety zobrazia implicitne kvoli tomu, Ze webova sluzba
neposkytuje Udaje o cene letu. To znamena, Ze kazdé spojenie méa rovnaku cenu 0.

V aplikacng vrstve je implementovana eSte metdda Kontrola, ktora kontroluje, ¢i v zoznamoch
spojeniach sa nenachédzaju spojenia, ktoré obsahuju za sebou nasledovné lety také, Ze odchod
nasledujuceho letu je skorSi ako prichod predchadzajuceho letu. Ak ano, tak toto spojenie je
nevyhovujlce, vymaze sa zo zoznamu. TaktieZ tu prebieha kontrola takych spojeni, kde by cestujici
musd diho ¢akat’ na letisku. Kvéli tomu je tu vykonana taka kontrola, Ze sa priletu priréta ¢as, ktory
s uZivatel’ zada ako maximalny prestupny ¢as. Ak tento ¢as je mensi ako odlet d’alSieho letu, spojenie
je vyhovujace. V opa¢nom pripade to znamend, Ze cestujuci by musel diho ¢akat’ na letisku. Tieto
spojenia sa zo zoznamu odstrania.

4.4  Grafickéuzivatel’skérozhranie

GUI (Graphical User Interface), v preklade grafické uzZivatel'ské rozhranie, je ur¢ené na komunikaciu
s uzivatel'om. Pri navrhu GUI je ddlezité aby bolo navrhnuté tak, aby bola préca pre uzZivatela ¢o
najjednoduchsia a aby na prvy pohl'ad zaujalo uzivatel'a.
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44.1

GUI vyhradavajucg stranky

Bolo navrhnuté je jednoduché GUI s odtienom jemnej bledomodrej farby. UZivatel’ si zada, odkial

akam chce letiet’, ddtum odletu, vySku maximalng ceny a maximalny pocet prestupov.

LETECKETRASY s«
Cdkaalt bratislava
Eam: Manchester
Datum:

Cas:
Cena:
Prestupy:
45 |8

Idin €as na prestup(min):

B0

L
Iax Eas na prestupithod): -

jpre wyhodnotenie

oy

Vymenit

Ealendar

[ zoradit podl'a dasu

] Spojenia bez prestupoy

[ wyhladar

] [ “yhladal podla aktualnych letow ] [ MNowe Hladanie

@ 2002 Roman Langer FIT ¥UT Brno

Obrazok 4.3 GUI uvodng stranky

4.4.2

GUI stranky po vyhPadani

UZivatel'ovi sa zobrazi po tom, ako si zvoli svoje poziadavky, jednoducha strénka s vysledkami podl'a

jeho poziadaviek, kde ma vysledné spojenia usporiadané v taburke. Spojenia sa mu zobrazia bud’

podra celkove ceny spojenia, alebo podl’a celkového ¢asu spojenia.

Diatum OdkialF am
16.5.2009 BratislavalBTS)
London(3TH
16.5.2009 London(3TH)
Dublin(DTTE)
16.5.2009 Dublin(DTUE)
Ianchester(MIATT)
Diatum CdkialEam
15.5.2009 BratislavaiBTS)
London(STH)
15.5.2009 Leondon(LTH)
Dublin(DTTER)
15.5.2009 Dublin(DTIE)
Ianchester(WIATT)

Crdlet
10:00:00

12:00:00

14:15:00

Odlet
10:00:00

13:10:00

15:55:00

Prilet

11:15:00

13:15:00

15:10:00

Prilet

11:15:00

14:20:00

16:50:00

Aerolinka Cena

Ryanair 7607
Ryanair 5636
Ryanair 1405

Aerolinka Cena

Ryanair 8712
Ryanair 1711
Ryanair 5662

ID linkey Caz na prestup

622

00:45:00
695

071:00:00
633

ID linkey Caz na prestup

430

01:55:00
506

01:35:00
472

Obrézok 4.4 GUI vyhradévajlicej stranky
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4.5 Kontrola zadanych dat

Aby sa predislo neo¢akavanym chybam pri spojeni s databazou alebo webovou sluzbou, kontroluji sa
uzivatel'ove viozené data pri ich vlioZeni do text boxu. Kontrola prebehla pomocou serverovych
ovladacich prvkov RequiredFieldValidator aRegularExpressionValidator, ktoré su definované
v mennom priestore System.Web.Ul.WebControls.

TextBoxy odkial’ akam musia byt vyplnené, uZivatel’ musi zadat’ odkial’ a kam chce
letief, inak systém vypiSe chybové hlasenie Nachddza sa tu g ovladaci prvok
“Vymenit™, ktory vymeni text v tychto poli¢kach.

Dalsi TextBox Datum sa kontroluje pomocou RegularExpressionValidator. Tento
ovladaci prvok vyuZiva ku kontrole reguldrne vyrazy. Formé détumu je v tvare
dd.MM.yyyy, ¢o znamena, Ze prvé dve ¢isla znacia den, d’alSie dve mesiac a poslednymi
Styrmi cislicami je tvoreny rok. Ak uzivatel' necha toto policko nevyplnené pouZije sa
aktualny ¢as. Ddtum sa mdZe vybrat’ pomocou prvku Calendar.

Cas sa takisto musi zapisat’ v spravnom forméte, ato hh:MM:ss. Pri nevyplneng hodnote
sa pouzije ¢as polnoci, to znamena 00:00:00

TextBox Cena vyuziva tiez RegularExpressionValidator. Tu sa kontroluje iba to, i
uzivatel' zada ¢islo alebo nie. Ak policko ostane nevyplnené, pouZije sa implicitna
hodnota 999999999.

Checkbox “Zoradit' podra ceny* vyhodnocuje spojenia, pricom ak nie je zaSkrtnuté,
spojenia sa zoradia podl’a ceny, v opacnom pripade podr'a dizky trvania spojenia.

Ak uZivatel' nezada pocet prestupov, pouzije sa implicitna hodnota 3. Inak je uzivatel
obmedzeny na 0-9 prestupov. UZivatel’ si taktieZ mbze zvolit, Ze chce spojenia bez
prestupov. V takom pripade zaskrtne “ Spojenia bez prestupov”.

ListBox “Min ¢as na prestup (min)* je implicitne nastaveny na hodnotu 60 mindt a Prvok
“Max ¢as na prestup (hod)“ je nastaveny na 24 hodin. UZivatel’ si viak mdze zvolit,
kor’ko mindt na prestup potrebuje.

Pri kliknuti na tlagitko “Vyhladat™ sa vyhladaju spojenia, ktoré st aktudlne uloZzené
v databaze, ak sa klikne na tlacitko “Vyhradat' podla aktuanych letov*, vyvola sa
webova sluzba, ktoré nacita aktualne lety.
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LETECKETRASY s ore ypodoterie

Qdlaal’ Vymemt’ Ilusite zadat™ odiaallll

Kam: Ilusite zadat’ kam! ||

Détum: zle Ealendar Diatum musi byt'v trare dd B sy
% zadang Cas musi byt'y trare hh W ss
Cena udaje [1Zoradit podla fasu  Cena musi byt Hslo

Prestupy: s {_I8pojenia bez prestupov Prestupy musia byt tslo

: . A
Min £as na prestup(min): % =

Ead
Ilas Eas na prestup thod): 2

Wihladal J [ Yyhladal podlia aktualnych letow ] [ MNowe Hladanie

@ 2009 Eoman Langer FTT VIIT Brmo

Obrazok 4.5 GUI avodnej stranky pri zadani zlych Gdajov

4.6  Odchytavanie vynimiek

V kazdg aplikacii mbzu nastat’ za behu rézne chybové stavy. Snahou kaZzdého prekladaca je
eliminovat’ ich velku ¢ast’ uz pri preklade. Prispieva k tomu aj CLR. Aj napriek tomu zostava urcita
mnozina chyb, ktoru nie je mozné dopredu detekovat. Su to napriklad otvorenie neexistujuceho
stiboru, ndhly nedostatok operatnej paméte, delenie nulou alebo indexovanie mimo povolené hranice.

.NET Framework zareaguje na tieto chybové stavy tzv. vyvolanim vynimky. Aplikéacia by mala
byt na tieto chybové stavy dopredu pripravena. V C# sa vynimky oSetruja kl'aGcovymi slovami try,
catch, finally. Princip spociva v uzatvoreni kodu, ktory méze vyvolat’ vynimku v bloku try (skisiz).
Umiestnenie rutin spracovanych vynimiek je v bloku catch (zachytiz). Uselom je determinovat’, o aky
typ vynimky iSlo avykonat' potrebnl sekvenciu prikazov. Kazda vynimka so sebou nesie urcitu
informaciu o dévode udalosti vo forme objektu, ktory je typu System.Exception. Kazdy blok catch
musi uviest, aky typ vynimky sa ma spracovavat. Ak chceme zabezpedit, aby bola ¢ast’ kdédu
spracovand za kazdych okolnosti, nezavisle na tom, ¢i nastala vynimka alebo nie, musime za
posledny catch uviest’ blok finally. Tento blok sa vyuziva napriklad pri uzatvoreni suboru, sgl
pripojenia a podobne. V tomto projekte boli odchytavané vynimky typu:

ArgumentOutOfRangeException — Argument je neplatny (mimo rozsah).
FormatException — Pracuje sa zo zlym formétom objektu.

Null ReferenceException — Dochédza k dereferencii nulového odkazu
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OutOfRangeException — Neplatny index pola alebo iného indexovaného objektu

Syl Exception — Chyba pri préci s databézou (nepodarilo sa pripojit)

WebException — Chyba pri préci swebovymi sluzbami (nepodarilo sa nadviazat
pripojenie)

47 Testovanie

Jednou z ngjdélezitgjSich ¢asti vyvoja programu je dékladné testovanie, ktoré by sa nemalo podcenit’.
Cielom testovania je zistit’ chyby a nedostatky implementovaného systému. Testovanie sa vykonava
zadavanim hrani¢nych alebo zlych hodnét. Prebiehalo spomocou malg databazy, ktora bola
vytvorend za tymto u¢elom. Pri malom mnozstve spojeni sa I'ahSie ladilo. Microsoft Visual Studio
obsahuje vel'mi I'ahko ovladatel’ny debugger. Pri testovani sa prislo na niekol’ko nedostatkov, napr.
vypisovanie tych istych spojeni viac-krat. Inak testovanie prebehlo celkom pozitivne.
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5 Moznérozsirenia

Vyvoj informacnych systémov ide v dneSngj dobe neustéle dopredu, z ¢oho najprogresivnesi vyvoj
zaznamenavaju systémy navrhnuté ako webové aplikéciee Téao webova aplikécia bola
implementovana na zéklade analyzy a navrhu. Boli vyrieSené v3etky poziadavky zadavatela projektu.
Boli odhalené niektoré nedostatky, na ktoré sa prislo az pri testovani. V teto kapitole sl opisané
mozné vylepSenia portélu.

Prvym moznym vylepSenim je optimalizécia algoritmu, ktory vyhladava spojenia. Ak uzivatel
zada vel’ky pocet prestupov, algoritmus sa pri vel’kom pocte letov mnohonasobne spomali.

Dalsim moznym vylepSenim moZe byt vytvorenie uzivatel'ského rozhrania pre administréatora,
kde by mohol jednotlivé lety editovat’ alebo pridavat’ pripadne vymazavat', napr. ked’ sa zisti, Zze dany
let je preplneny.

Jednym z moznych vylepSeni sii g efektivneiSie vyuZivanie trojvrstvovej architektiry, lepSia
préca sdatabazou alebo vacsi doraz na bezpetnost’ ztoho dévodu, Ze Udaje sa medzi strankami
prenaSaju v nezaSifrovang forme a niekto by sa mohol do systému “nabirat™.

Webovy portdl by sa dal vylepSit' g tak, Ze by webova sluzba poskytovala g Udaje o cene.
Vtedy by tato aplikécia poskytovala g presné Udaje z databdzy. Databdza by bola priebezne
aktualizovana. UZivatel’ by si mohol vyberat’ redlne spojenia priamo z databazy. V tomto Stadiu st
v databaze iba testovacie Udaje.
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6 Zaver

Bakalarska praca opisuje tvorbu webovej aplikécie, ktora vyhr'ada |etecké spojenie v realnom case

a spina uzivatelove poziadavky. Tieto spojenia maju byt nakoniec vyhodnotené a zoradené podla
¢asu aebo ceny spojenia. Systém by mal byt typu user friendly, to znamend, Ze by mal byt 'ahko
ovladatel’ny. Spojenia samaju ziskat’ z webovej sluzby alebo z databézy.

Tato tému som si vybral, aby som zdokonalil svoje vedomosti v tvorbe webovych aplikacii,
ataktiez preto, lebo ma cestovanie zaujima achce som podrobngSie zitit, ako sa vyhladava
na réznych webovych portaloch.

Uréovanie leteckych spojeni bola zaujimava uloha. Bola viak g ¢asovo narocnd, ked’ze som
nemal dostatocné skusenosti so spominanymi technologiami. Taktiez dihSie trvalo skimanie
jednatlivych algoritmov a uréenie toho spréavneho. Vysledny efekt vSak priniesol uspokojenie. Zistil
som, ¢o vSetko treba na tvorbu webovej aplikacie, aké problémy sa vyskytuju pri jg tvorbe a spbsob
ich rieSenia. Prestudoval som rozne kniZky a Studijné opory a podrobnejSie som sa zoznamil s tvorbou
viacvrstvovych webovych aplikécii v.NET 2.0. Spoznal som jazyk C#, ktory ma vel'mi zaujal. Chcel
by som sa v tychto technol 6giach aj nad’algj zlepSovat’ a zdokonal'ovat'.

Aplikécia bola implementovana ako webové rozhranie, ktoré obsahuje uZivatel’'ské rozhranie
pre jednoduché uréenie spojenia pre jednoduchych pouzivatelov. PoZiadavky zadané zadavatelom
predli postupne cez analyzu, navrh, implementéciu systému a jeho nasledné testovanie. V tychto
fézach sa nadlo niekol’ko ngjasnosti a niekol’ko optimalizéacii. V sicasnej dobe je aplikécia pripravena
na pouzivanie. Chyby, ktoré neboli odhalené, sa mozu ¢asom prejavit’. Daldi vyvoj samotng aplikécie
by mohoal byt’ prispésobeny moznym rozSireniam, ktoré st uvedené v predoSlg kapitole.

Projekt bol vytvoreny bez vacSich predchadzajlcich skisenosti a znalosti s navrhom a
implementéciou podobng aplikécie s pouzitim danych technol6gii. S tym samozrejme stvisi doba
vyvoja projektu, ktora by mohla byt pri vésSich skisenostiach kratSia. Je preto vhodné dobré
nac¢asovanie a rozdelenie vSetkych ¢asti vyvoja projektu.

Rozdiel oproti ostatnym vyhladavajacich cestovnych portéloch je napriklad v tom, Ze této
aplikécia poskytuje uzZivatelovi moznost vybrat' si, ¢ chce spojenia natitat’ z databazy alebo
zwebove sluzby. Taktiez si uzivatel’ moze urcit’ maximalny pocet prestupov a maximalnu cenu za
spojenie. Vyhoda je g vtom, Ze portdl zoradi tieto spojenia podla celkove ceny alebo celkového
¢asu spojenia. Jeto v3ak na ukor rychlosti vyhl'adavania.

30



Literatura

[1] Meilir, P. J.: Zaklady objektove orientovaného navrhu v UML. Grada Publishing, Praha, 2001.
ISBN 80-40-247-0210-X

[2] Unified Modeling Language — Wikipédia[online] posledna zmena 28.4.2009[ citované 29.4.2009]
Dostupné na URL: http://sk.wikipedia.org/wiki/UML

[3] Katmét, D.: Programujeme .NET aplikace. Computer Press, Praha, 2001. ISBN 80-7226-569-5
[4] Prosise, J.: Programovani v Microsoft .NET - Webové aplikace v .NET Framework., C# a
ASP.NET. Computer Press, Praha, 2003. ISBN 80-7226-879-1

[5] Cascading Style Sheets [onling] posledna zmena 24.4.2009[citované 29.4.2009] Dostupné na
URL: http://www.w3.org/Style/ CSS/

[6] Scheldon R: SQL: A Beginner's Guide, Second Edition. California, 2003

[7] Microsoft SQL Server 2005: Prehled produktu SQL Server 2005 [onling] [citované 2.5.2009]
Dostupné na URL :

http://www.microsoft.conm/cze/windowsser versystem/sql/prodinf o/ overview/default. mspx

[8] doc. Ing. Frantidek Vitézslav Zboril, CSc., Ing. Frantidek Zboril, Ph.D. : Studijna opora
predmetu 1ZU — Zaklady umélé inteligence, Fakulta Informagnych Technologii VUT v Brné , Verzia
3.2006

[9] Dijkstrov algoritmus — Wikipédia [online] posledna zmena 3.5.2009 [citované 3.5.2009]
Dostupné na URL : _http://sk.wikipedia.org/wiki/Dijkstrov_algoritmus

[10] The DLS algorithm [onlingl [citované 3.5.2009] Dostupné na URL
http://www.ida.liu.seflabs/kplab/projects/dls/

[11] Ing. Ladislav Ruttkay, predndsky predmetu IW5 — Programovani v .NET a C#, Fakulta
Informagnych Technologii VUT v Brn¢

31


http://sk.wikipedia.org/wiki/UML
http://www.w3.org/Style/CSS/
http://www.microsoft.com/cze/windowsserversystem/sql/prodinfo/overview/default.mspx
http://sk.wikipedia.org/wiki/Dijkstrov_algoritmus
http://www.ida.liu.se/labs/kplab/projects/dls/

Zoznam priloh

Prilohal. CD

32



