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ABSTRAKT

V diplomové prace se zabyvam navrhem a vigmén softwarového produktu, ktery bude
jeho uzivateim slouzit pro vytvéeni a naslednému vyhodnocovani destudent z

opticky zpracovaného formuktestu.

V prvni teoretick&asti prace jsou objasny vSechny dlezité pojmy z oblasti digitalizace
obrazu, databdzovych systé&nzvolenych technologii a vyvojovych priedi, které jsem

pro vlastni realizaci cile prace vyuZzil.

Ve druhé praktickéasti jsou uvedeny poznatky o navrhu a realizgdeni. Je zde
podrobrji popsana vytviena aplikace a jeji funkc€ten& zde nalezne takégkolik
vybranych kratkych ukédzek kédu, aby s&opdré mohl Iépe zorientovat v celé strukgu

projektu a ve zdrojovych souborech, které jstilopou této prace.
Kli¢ové slova:

obraz, digitalizace, databaze, MS .NET Framework Wisual Studio, MS SQL Server,
C#, XAML, LINQ, SQL

ABSTRACT

In my master thesis | employ myself in designing aeveloping of a software product,
whose purpose is to enable their users create \@aldate student’s tests using optically

processed test form.

In the first part of the thesis there are clarifedtthe important issues of digital image
processing, database systems, technologies andodment environments employed for

the realization of the thesis objective.

In the second, practical part, there are statetirfgs following the practical realization of
the objective. The created application and its tions are more widely described here.
Several code examples are shown here to help arreaderstand the whole structure of

the project and its source codes, which make upppendix of the thesis.
Keywords:

image, digitizing, database, MS .NET Framework, WiSual Studio, MS SQL Server, C#,
XAML, LINQ, SQL
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UvoD

V sowasné dob se jiz delSi dobudine setkavdme s elektronickym zpracovanim
nejrizngjSich typi dokument, formulau a tiskopisi nagiklad na pepazkach post, bank a
nejrizréjSich Fadi. Diky celkovému rozvoji informaich technologii a vypetni
techniky, rostoucimu vykonu osobnichéfiect a operanich systém pii snizovani jejich
ceny, doslo v poslednich desetiletich k velkémwaopz rozsteni p@itactové grafiky a s

ni souvisejicimu oboru zpracovani obrazu dokuheBtocument Image Processing (DIP).

Hlavnim cilem této diplomové prace je navrhnowtytvoriit software, ktery bude
umoziovat jeho uzivateli - pedagogovi vyteapisemné testy pro své studenty v papirové
podok¥. Vyhodnoceni vysledk téchto tesi se bude realizovat na principu optického
zpracovani obrazu dokumentu. Vstupnimi daty prakapi budou soubory obraik
ziskané naskenovanim vypirého formulée testu studenta. Takto ziskand obrazova data
budou programem zpracovavana vyhodnocovana a mafg o0 vysledku testu
konkrétniho studenta budou uloZeny do databazevoigmou aplikaci mizeme svou
funkcionalitou z#&adit do kategorie software daganého pro zpracovani obrazovych dat a

datab&zovych aplikaci.

Diplomova praci se &i na teoretickou a praktickodast. V prvni kapitole
teoretické ¢asti se ¥nuji vSem dlezitym pojmim z oblasti péitacové grafiky,
reprezentace a digitalizace obrazu, vstupnim aupysm grafickym z&éizenim. V druhé
kapitole teoretickétasti jsou popsany databazové systémy a teorichnaralanich
databazi. Teti kapitola teoretickéasti seznamujéten&e s moznostmi vyvoje aplikaci pro
oper&ni systémy Windows, s platformou .NET Framework gragramovacim jazykem
C#. Poslednétvrta teoreticka kapitola jeémovana vyvojovym progedi MS Visual Studio
2010 a MS SQL Server 2008, které jsem si pro wgnbaplikace zvolil.

Uvodni kapitola praktick&asti se zabyva sténé analyzou zasad zadani prace a
navrhu moznéheeSeni. V dalSi dvou kapitolach je podr&ppopsana struktura navrzené
databaze a navrzeny formtik&stu a moznosti jeho vygni. DalSi kapitola se podrogn
zabyva pouzitymi technologiemi .NET Framework aijim, strukturou soubdraplikace a
jeji instalaci. Posledni kapitola praktick@sti popisuje funkce vyt¥ené aplikace a

poslouzi jako navod pro praci s aplikaci.
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Teoreticka i praktick&ast byla dopléna kratkymi piklady a celko¥ byla koncipovana
tak, aby siéten& udlal lepsi gedstavu o vytviené aplikaci a dokazal se zorientovat i ve
zdrojovych kodech a celé strukéusouboilt projektu aplikace, které jsodijmhou prace na

disku CD-ROM.
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1 DIGITALIZACE A ZPRACOVANI OBRAZU

1.1 Obraz v poitacove grafice

Definice obrazu se tize liSit podle své aplikai oblasti a ¥tSina disciplin pouziva
definice, které nejlépe vyhovuji jejich pebam. Obraz Gzeme vnimat jako gmét
realného skta na sitnici oka, jako fotografii, obrazovkucftace, obrazek na pafg, ¢i
odraz v nehybné vodni hladinPro formalni vymezeni pak pouzijeme matematickyleh,

kterym je spoijita funkce dvou pramnych tzv.obrazova funkc§Gonz87]:
z=f(xy) 1)

Defini¢ni obor obrazové funkceiheme zapsat jako kartézsky smudvou spojitych
intervall z oboru redlnyckiisel, které vymezuji rozsah obrazu. Obrazova fum&abzuje

zobrazeni:
f: (<Xmin ) Xmax> x<ymin, ymax>) - H (2)

Realn&isla x, y, kdex: X ;, 2 X2 X @ Y Yiin 2 Y 2 YinaxJSOU Sotiadnice bodu ve dvou

rozmerech, v nichz funkce nabyv&jaké hodnotyz z oboru hodnot, tjiz[OH . Hodnotou
obrazové funkce i@Ze byt jediné realné&slo nagiklad jas, intenzit&ervené barvy,atp.
Obvykle je to ale vice hodnot nidlglad ¢cervend, zelena, modra slozka v barevném modelu
RGB . Obec#n funkce nabyva hodnot zapsanych jako i&dana n-tice Udaj

z= [zl, 22,...,zn], C0z mizeme zapsat ve tvaru:

f . (<Xmin’Xmax>x<ymin,ymax>) - (Hl X H2 XX Hn) (3)

Pt praci s obrazem v gtacové grafice mamerika k dispozici spojity defighi obor
funkce, ale ¥tSinou pracujeme v tzv. rastru, ktery sifeme pedstavit jako rfizku

v dvojroznérném prostoru, ktera je slozena z obrazovychibwbo elemeiittzv. pixel.
Termin pixel je zkratkou z anglického picture elemé&azdy pixel ma v rastru svou
jednozné&nou adresu, podle které je identifikovatelny a déiteré s pixely mizeme

provadit pozadované operace.[12]
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1.2 Digitalizace

V potitacové grafice Ize &Sinu model charakterizovat&akou spojitou funkci, ale obraz,
ktery vidime na obrazovce naseho monitoru je diskr&@akladni dj spjaty se ziskavanim
pacitacoveho obrazu, jefpchod od spojité funkce f(x,y) k diskrétni funkgiak

v definicnim oboru funkce f(x,y) tak v oboru jejich hodnattdko piklad bych uvedl
skenovani obrazku, nebo jeho zachyceni digitaloiimaiparatem nebo videozaznam
potizeny digitalni videokamerou. Obraz, ktery je smimaa teoreticky nekogry rozsah
obrazovych hodnot , st&jiako je mozné hofjbliZovat ¢i vzdalovat ténsi neomeze#
Bude vSak zobrazen v katrém mnozstvi pixéla s konénym mnozstvim barev. Proces
piechodu od spojitého obrazu k diskrétnimu se nadigitalizace a odehrava se ve dvou

fazich, které se nazyvaji kvantovani (quantizateomgorkovani (sampling).[12] [2]

1.2.1 Kvantovani

Principem kvantovani je roZkkni oboru hodnot obrazové funkce na intervaly,Zjija
nasledg pridélena jedina zastupnd hodnotati Rvantovani proto dochazi ke ztrat
informaci a tato ztrata se nazyva kvantidechyba. Rsobi rusi¢ a projevuje se néijklad

v obraze jako ndhlad zma barev nebo népozené hrany. Podle #pobu rozdleni
kvantované vetiny pak mluvime o c¢astji pouzivaném kvantovani uniformnim
s konstantni délkou intervalu a kvantovani neunifdim s prominnou délkou intervalu.
Délka intervalu se zvoli&sSinou jako pimér celého intervalu, vazeny jonér, median,
nebo ptmeér z okraji. Zpasob vykEru zastupné hodnoty zavisi na pouzité aplikaci a

pozadovanych cilech. [12]

Kvantizani chyba ilustrujici nahlou z&nu barev a vyskyt hran je dokonale ukazana na
obrazku nize. Obrazek vznikl skenovanim stolninmekem obrazku z papiru z knihyi p
nastaveni skenovani v 256 odstinech Sedé barvyzlgewni 600 ppi a nésledujicimi

Gpravami zndn rozliSeni, velikosti a formatobrazku.
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Obr. 1. Kvantizé&ni chyby [12]

Na Obr. 1. si mZzeme vSimnout , Zeipodre hladky barevny fechod (vlevo) je nahrazen
skokovym pechodem(uprostd). V obraze vznikaji hrany, které wvodnim signalu
nebyly gitomné. Lidské vnimani jejich subjektivni intenz#esiluje (zakrouzkované hrany

Uplné vpravo).

Pro lepsi pedstavu zde uvadimtiglad vtaZzeny k nasledujicimu obrazku Obr. 2 ¢iR®
pracuje s diskrétnimi hodnotami. Obrazovy snijgaanalogovy. Kvantovaniiedstavuje

proces, kdy je nasiené veling prirazena zastupna diskrétni hodnota. Analogova hodnota
f(x) = f(x, +iax) (@)

je tedy ze snim# pevedena analogévdigitalnim (A/D) gevodnikem na diskrétni
hodnotu. Budeme-li unifortnkvantovat tak, zeipradime nejblizSi cetdselnou hodnotu,
bude na obrazku Obr. 2 futrk hodnot f(xo) prifazena drove 2, funkéni hodnog f(x1)

arovei 4, atd. [2]

1.2.2 Vzorkovani

Obecr Ize fict, Ze vzorkovani signalu je proces jeho diskeatiz v casové oblasti.
V oblasti pd&@itacové grafiky pod pojmem vzorkovani spojité funkce)f(rozumime
zaznamenavani hodnot tedy vzbrk predem danych intervalech, tak jak je nazmo
nasledujicim obrazku, kde jednorozmmou funkci ziskanou pravidelnym vzorkovanim

budeme oznsmvat | a vzdalenost dvou vzarkozna&ime Ax. Pavodni spojita funkce

miZe byt definovana na libovolném intervakill(x,x,). Vzorky budeme indexovat

nasledujicim zfisobem:
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|, = f(x, +iAx),i = 012... (5)

V paitacové grafice je negzrejSi bodové vzorkovani (point sampling), kdy je hotén
vzorku sejmuta v jediném bédLze se vSak setkat j¢& ploSnym vzorkovanim (area
sampling ), kdy je zaznamenana reprezentace haeféto vzorkovaného intervafiX a
hodnota vzorku se &irméienim ze vSech hodnot , rfédgad jako jejich pimér. Diky vysSi
vypocetni narénosti se v praxi ploSné vzorkovani aproximujkaiika body a tato

metoda se nazyva supersampling. [12]

I,
fe

5,<

) x0 x1 - x2 x3 x4 X i
Vzorkovani

\

Obr. 2. Vzorkovani [2]

Prevracena hodnota vzdalenosti jednotlivych vaouklava frekvenci vzorkovani. dfne

roztet obrazovych boi(vzorkovaci interval)Ax, vzorkovaci frekvence, potom vyjde
fo =1/ Ax (6)

a jeji jednotkou je peet vzorki na jednotkwasu [Hz]¢i na jednotku vzdalenosti [dpi]. Je
ziejme, zec¢im bude vysSi vzorkovaci frekvence, ¢m wtSi bude peéet dosazenych
vzorkd, v pripac obrazu jeho rozliSeni, tim bude p&imva narénost reprezentace vyssi.
Plati zde tzv.Shannonoiiv teorém ktery tika, Ze signal (obraz) lze rekonstruovat beze
ztraty informace, pokud je vzorkovan s frekvencinimialné dvojndsobnou nez je

maximalni frekvence signalu obsazeného v obratehd plyne Ze: [2]

f . <1/(20x) (7)
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1.3 Reprezentace rastrového obrazu

Obrazky v peitacové grafice se daji rozlit do dvou skupin. Jedna z nich se nazyva
vektorova, kdy je obrazek poskladan z grafickycimpiv, jaké jsou body, Kvky nebo
tvary, které jsou zadany pomoci matematickych rowgktory. Druhd z nich se nazyva
rastrova. Obraz rastrové grafiky, digitalni obragbo bitova mapa (bitmapa, pixmapa) je
datovy soubor nebo struktura reprezentovana @baéeourozngrnou matici bodu (pixé).
Barva kazdého pixelu je individu&rdefinovana. Kvalita a vysledna velikost rastrového
obrazku v souboru je &ena Uplnym mnozstvim obrazovych lhaal mnozstvim informaci

(bitd) o kazdém obrazovém bodu nazyvartdoubka barvy

Pokud je kazdy pixel popsan jedinym biteftkame, Ze je monochromaticky {ie
obsahovat dvbarvy). Pokud mam obraz 256 barev, pouziva sgejich reprezentaci tzv.
indexovy méd. U takového obrazu nereprezentuje bdpixelu pimo barvu, ale je
ukazatelem do barevné palety. DalSiiipadem je obraz, ve kterém je kazdy pixel
reprezentovariémi barvami (tzv. true color) ngstji v barevném modelu RGB. Takovy
obraz obsahujefpmo barevné hodnoty jednotlivych pixelS obrazem jsou tedy spojertiy t

palety, pro kazdy barevny kanal jedna. [2] [7]][12

Obr. 3. Reprezentace rastrového obrazu [14]

1.3.1 Komprese rastrovych obrai

Nevyhodou rastrovych obrazje vysoka partova nargnost, proto se zavadi
komprese obrazu, ktera slouzi ke zmenSeni objerhwldaenych na disku a e byt
bezeztratova nebo ztratova. Bezeztratova kompeesakpva kdy, komprintmi metoda

zachova v komprimovaném obraze vSechnu informacoboaze tak, Ze ip zpétné
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rekonstrukci dostanemeiyodni obraz. Ztratova komprese je zaloZzena na reuGo&sti
lidského zraku. Ztratovou kompresi Ize docikitsiho kompresniho pofru za cenu toho,
Ze pokud obrazek zkomprimujeme &tzg rekonstruujeme, nedostaneme@dni hodnoty

originalniho obrazku a dojde ke ztrénformace. [2]

1.3.2 Kompresni metody a rastrové grafické formaty

Existuje velké mnozZstvi kompresnich metocktSiha z nich je spojena s konkrétnim
grafickym formatem. R¢in rozsahlosti kompresnich metod a grafickych fdfmge

nékolik, formaty odrédzeji historicky vyvoj, konkrétraplikatni pozadavky, vazby na
programy, technickéiyody, metody komprese. Zde jsotikbady zakladnich kompresnich

metod a forméaty.

Tab. 1. Riklady z&kladnich kompresnich metod a grafickyaimfati [7]

Néazev kompresni metody Zkratka Druh komprese Priklad formatu
Run Lenght encoding RLE bezeztratova PCX
Huffmanovo kédovani CCITT bezeztrdtova TIFF
Lempel - Ziv - Welch LZW bezeztratova GIF, PNG, ZIP

D'St':;ﬁtsr;:)':rﬂzgg"a DCT Ztratové JPEG

1.4 Vstupni a vystupni grafické z&izeni

V této kapitole se jen stné¢ zminim o nezbytnych vstupnich a vystupnich grgfibk
zarizeni pro paeby této diplomové prace jako je tiskarna a skenewvedu zde jejich

principy, parametry a zakladni rageni.

1.4.1 Tiskarna

Tiskarna (poitacova tiskarna) je vystupni grafickéizzeni péitace, které slouzi kiignosu
dat uloZenych v elektronické podokiétSinou na papir nebo také na jiné fyzické médium
nagiklad ptihledné folie nebo kompaktni disky. Mnoho tiskarenpyimarg pouzivano
jako periférie poitace, ktery slouzi jako zdroj dokumentujhe ale samdejmeé fungovat
samostatth a data ktisku ji mohou byt dodavana tznych rozhrani nap USB ¢i
Bluetooth. Siové tiskarny mohou mit vest&na iizna sfova rozhrani a jsou dostupné
uzivatehim pcaiitacové sié. Tiskarny nizeme rozdlovat do rgkolik skupin podle #iznych

kritérii. Zakladni rozdleni se odvozuje od #Apobu penosu barvy na médium. Podle
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tiskovych technologii tedy mame rédgad tiskarny laserové (tonerove),
inkoustové(termické, piezoelektrické, voskoveé), lighoveé, termdlni, plotry, tiskarny

dopadu (tiskarny dopisni kvality a tiskarny matiaginé.

Zakladnim parametrem u tiskarny je kvalita tiskaikgerou je spojena veéina DPI. DPI je
zkratkou anglického Dot Per Inch, coielpZzeno daestiny znamena et bodi na palec.
Pokud se bavime o vystupnimiiz&ni jako je tiskarna, pak jde o to, jak jemsou
poskladany jednotlivé obrazové body na médium. @i@mena, Zéim vyssi je rozliSeni,
tim mensi body s vySSi hustotou jsou vitrdy. Pokud se budeme bavit §akém zdizeni
provadijicim digitalizaci obrazu viz. dalSi kapitola skenedava rozliSeni v DPI to, jak
jemns je rozliSovana fedloha a kolik obrazové informace je ziskava@ém vyssi je

rozliSeni, tim mensi detaily jsou vaulloze rozliSovany a zaznamenavany. [7] [14] [15]

1.4.2 Skener

Skener (z anglického scanner) je vstupni grafickéd\Wwarové zézeni, které slouzi ke
snimani neboli fevedeni fyzické 2D nebo 3Drgulohy do digitalni podoby pro dalSi
zpracovani a vyuziti &Sinou pomoci p@tace. Skenery je moznéclit podle rekolika
kritérii. Skenery mZeme nafiklad rozdlovat na skenery tini a stolni nebo né&rnobilé a
barevné. Pro p&eby této diplomové prace se budeme déle bavit sk&novani. Skener
pracuje na principu digitalizace. V souvislostieeiinem kvantovani se u skehea
n¢kterych snimacich #&eni pouziva termin barevna hloubka jako paraskemneru, nap

u barevnych skeng&wv minulosti mohla byt 24 hitpti 8 bitech na kazdou barvu, 361it;.
12 bith na kazdou barvu. LepSi skenery maji dnes 48 hitddayevnou hloubku, tj. 16Hit
na kazdou barvu. Barevna hloubka je dana kvalitom&e a rozsahem A/Dipvodniku.
Druhym dilezitym parametrem u skeneru je rozliSovaci schepmeboli DPI, které
dokéze scanner rozliSit. U dnedniczmych scannérse optické rozliSeni pohybuje od 300
x 300 dpi pes 600 x 1200 dpi a vic. Pomoci softwarové intemp®lje mozné dosahnout
vysSiho rozliSeni. U profesionalnich a specialisiobnet je mozné vidt optické rozliseni
4800 x 4800 dpti vysSi. Sodasné i ty nejlev]Si skenovaci zézeni byvaji dodavany
vétSinou se softwarovym vybavenim, které disponujdazinimi nastroji z kategorie OCR,
OMR a nabizi uzivatelitzné moznosti nastaveni paranmiett pedvoleb skenovani

nejrizngjSich dokument.  [2][7]



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 20

2 DATABAZE A DATABAZOVE SYSTEMY

Databéazi (neboli datovou zakladnou) rozumime sodhagrktery slouzi pro popis realného
swta. Databaze ale nezahrnuje jen vlastni data.efitdh jvlastnosti, strukturu uspadani
dat, vztahy mezi daty a jejich omezeni. Databazéefly utitd uspdadana mnoZzina
informaci. S timtoésre souvisi pojem databazovy systém, ktefgdstavuje mnozinu
komponent ufenych pro definovani, konstrukci a manipulaci sabdari. Z SirSiho pohledu
vnimame databazovy systém jako soubor technickyatstpdki, vlastnich dat a
programového vybaveni neboli systéniueni baze dat @BD, anglicky Data Base

Management System - DBMS), ktery typrogramovou vrstviesSici operace databaze.

Systémyizeni baze dat uspédavaji a strukturuji data tak, aby k nim uziveatelaplik&ni
programy mohli ziskat ifstup a dale s nimi pracovat. Strukturu dat a tdghn
zpiistupiovani dat, které poskytuji specifickéRBD, ozna&ujeme jako jejich datovy

model. Datovy model vymezuje "charakter" jakBD, tak i aplikaci. [3]
Z hlediska datovych modemiazeme rozdiit databaze nadkolik zakladnich typ:
* Hierarchicka databaze
» Sitova databaze
* Relani databaze
* Objektova databaze

* Objektow relatni databaze

2.1 Relaéni databaze

Popisovat jednotlivé datové modely by bylo nad rédn#to prace, dale st popiSi jen

model rel&ni databaze, ktery se mé prace tyka.

Relatni model dat byl navrZzen v 70. letech E. F. Cod@ebyl zaloZzen na matematickém
pojmu rel&nich mnozin, kde maji data pravidelnou strukturukkdaji se v tabulkach a
vztahy mezi daty se realizuji pomoci operacidrdlalgebry. (Fesnou definici rekniho
modelu uved! E. F.Codd v roce 1985 v tzv. dvan@otiidovych pravidlech.) [3]
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2.1.1 Tabulky relaénich databazi

Z&kladem relénich databézi jsou tedy databazové tabulky. Jejlonpce se nazyvaji
atributy nebo polesadky tabulky jsou pak zaznamy. Data jsou v tabuikéspdadana jako

kolekce tabulek:
» Kazda tabulka ma nazev tabulky, ktery ji jedimeidentifikuje.

» Kazdé tabulka ma jeden nebo vice sldypgderé jsou uspadany ve specifickém
poradi snmérem zleva doprava. Atributy maji dem swij konkrétni datovy typ -

doménu.

» Kazda tabulka ma libovolny petfadki (nemusi mit zadny), kazdgidek obsahuje
v kaZzdém sloupci jedinou datovou hodndtddek jefezem pes sloupce tabulky a

slouzi k vlastnimu uloZeni datadky nejsou usgédané.

Tabulky jsou vzajemh propojeny prosednictvim dat, kterd obsahuji. R&l& datovy

model pouziva k reprezenta&chto relaci mezi tabulkami primarni a cizickli

* Primarni kIE je sloupec nebo kombinace sloupe tabulce, jejichz hodnota
(pripadre hodnoty) jedinen¢ identifikuji kazdyradek tabulky. Tabulka méa pouze
jeden primarni kii. Pole klte musi obsahovat hodnotu, tzn. nesmi se zde

vyskytovat nedefinovana prazdna hodnota NULL.

» Cizi kli¢ je sloupec nebo kombinace slotpctabulce, jejichz hodnota ifpadre
hodnoty) jsou hodnotou primarnihoddipro rjakou jinou tabulku. Tabulka e

obsahovat vice cizich Kii, které ji spojuji s jednou nebo vice tabulkami.

* Kombinace primarni kékcizi kli¢ vytvori relaci rodé-potomek mezi tabulkami,

které je obsahuji. [3]

2.1.2 Relace mezi tabulkami

Relace neboli vztahy v reélaim datovém modelu slouZzi ke svazani dat, kterduspo
souviseji a jsou umigty v riznych databazovych tabulkach. RozliSujestigii typy

vztahi.

« Zadny vtah - mezi daty viiznych tabulkach neni Zadna spojitost.
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Jedna k jedné (1 : 1) pouzivame, pokud zaznamu odpovida ¢jaden zaznam v
jiné databazové tabulce a naopakét®ihou neni padny ivod, pr@& takovéto
zadznamy neumistit do jedné databazové tabulky @ getento typ relaciétsinou
vyuziva pro zpehledréni rozsahlych tabulek.

Jedna kvice (1 : N )} pitazuje jednomu zdznamu vice zazhamjiné tabulky.
Jedna se o nejpouzivgsi typ relace, jelikoz odpovida mnoha situacinealmém
Zivote.

Vice kvice (N : M) - umoziuje rekolika zdznamim z jedné tabulky ipradit
n¢kolik zaznand z tabulky druhé. Tento vztah byva z praktickyéhratii negastji
realizovdn kombinaci dvou vztahl:N a 1:M, které ukazuji do pomocné tzv.

vazebné tabulky sloZzené z kombinace obou pouzki¢h. [13] [20]

2.1.3 Normalizace a normalni formy

Normalizace je proces dekompozice dat na jednothbélky a uéeni vztathi mezi nimi.

Normalni formy chapeme jako principy a pravidla eed k dolle navrzenému datovému

modelu. Hlavnim cilem je navrhnout databazové tabtak, aby obsahovaly minimalni

pocet redundantnich dat. Spravnost navrzeni strukeuohodnotit &kterou z nasledujicich

normalnich forem:

Nultd normalni forma - tabulka v nulté normalni forfnobsahuje alespojeden

sloupec (atribut), ktery fize obsahovat vice draithodnot.

Prvni normalni forma - tabulka je v prvni normalni formpokud vSechny sloupce
(atributy) nelze daledit na casti nesouci &akou informaci neboli prvky musi byt

atomické. Jeden sloupec neobsahuje slozené hodnoty.

Druha normalni forma - tabulka je v druhé normalni fosmpokud obsahuje

pouze atributy (sloupce), které jsou zavislé naroeklici.

Treti normalni forma - tabulka je vereti normalni form, pokud neexistuji zadné

zavislosti mezi nektiovymi atributy .

Ctvrta normalni forma - tabulka je vestvrté normalni form, pokud atributy v ni

obsazené popisuji pouze jeden fakt nebo jednu slogti
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» P&tad normalni forma - tabulka je v paté normalni fosnpokud by se jdanim

libovolného nového sloupce atributu rozpadla na W@bulek. [13] [20]

2.1.4 Integritni omezeni databaze

Pojem integrita dat se tyka spravnosti a Uplnostivddatabazi, coz znamena, Ze data v ni
uloZena jsou konzistentniu® definovanym pravidim. Lze zadavat pouze data, ktera
vyhovuji p'edem definovanym kriteriim. Jednou z riggZitéjSich roli rel&niho RBD je

nejvyssi mozna mira ochrany integrity dat. K za&figtntegrity slouzi integritni omezeni:

» Entitni integritni omezeni — povinné integritni omezeni, které z&jife Uplnost
primarniho ki¢e tabulky; zamezi uloZeni dat, ktera neobsahujichusz pole
sdruzena do kie, nebo data, jez by ¥ahto polich byla stejna jako w&jakém

jiném, jiz zapsanéntadku tabulky.

» Doménova integritni omezeni zajifuji dodrzovani datovych typdefinovanych

u sloupd databazoveé tabulky.

» Referenéni integritni omezeni— zabyvaji se vztahy dvou tabulek, kde jejichaela

je ukena vazbou primarniho a cizihoddi

» Aktivni referen ¢ni integrita — definuje¢innosti, které databazovy systém provede,

pokud jsou poruSenakiera pravidla. [20]

2.1.5 Jazyk SQL

Jazyk SQL je nastroj pro organizovani, spravu kéxidni dat uloZzenych v reéai databazi.
Zkratka SQL znamena strukturovany dotazovaci jg3gkuctured Query Language). Jazyk
SQL je zakladem databazovych produkBech nejtSich sétovych softwarovych firem
jako je Microsoft, Oracle, IBM a dalSich. Jazyk SQe pouziva v kombinaci
s proceduralnimi a objektéwrientovanymi jazyky. Neni to pouhy dotazovaciylazybrz

plnohodnotny nastroj pro veSkeré aspekty praceabdaich. [3]

Prikazy SQL se v zavislosti na své funkailiddo kategorii. Podle nazoruckterych
odborniki jsou tyto kategorie hll samostatnymi jazyky, nebo jejickastmi. VSechny

kategorie jazyka SQL vSak maji stejnou zakladniesyira pravidla:
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Data Definition Language, DDL - jazyk pro definici dat, podmnozZindikazi
SQL, které slouzi k vytw@ni a odstrigovani databazi, kiglavani a odstreovani
tabulek, pohled na tyto tabulky, jejich mazani, vytieni indexi a k modifikaci
vSech &chto objeki apod..

Data Manipulation Language, DML - jazyk pro manipulaci s daty podmnozina
piikazi, které spolupracuji s databazovym systémem anilakttabazi. #kazy

jazyka DML tak zajiguji vyhledavani, vkladani a odsiiavani dat.

Data Control Language, DCL - do jazyka DCL pat piikazy SQL, které
spravéim dovoluji fidit pristup k daim v databazi fdélenim prav skupinangi

jednotlivym uZivatelm a pouzivatizna systémova oprasmi SRBD.

Prikazy Fizeni transakci - databazova transakce je sad#kami, kterou
databazovy uZivatel pozaduje zpracovat jakoghiethou jednotku. To znamena,
Ze transakce musi byt komplétnisgSna nebo neuspna. Rikazy ridici
databazové transakcéegré neodpovidaji syntaxiifkazl jazyka SQL, ale maji

znany vliv na chovanidch prikazi SQL, které jsou sasti transakci. [3] [13]

2.2 Modelovani a navrh rela&nich databazi

Planovani a navrh databaze byva prvnim a velidezdym krokem pi vyvoji kazdé

databazové aplikace. Retd databazové systémy udrzuji, z&jig a vyuzivaji relace

neboli vztahy mezi uloZzenymi daty. Navrh kgladatabaze ma tyto zakladni faze:

Analyza systémovych pozadavk - rozbor pozZzadavkkladenych na cilovy systém.
Mnohé z pozadavkovliviuji vyvoj entitré relainiho modelu(E-R model) paimée
zdsadnim zjgsobem, zatimco jiné jsou spiSe obecnymi systémoypgwadavky,
které se promitaji do vlastniho vyvoje databazopkkace. Jednim z idezitych
ukola pti ER-modelovani je proto spra¥nyclenit poZzadavky, které maji skitey
vliv na navrh databaze, a aditl je od pozadavi, definujicich funkni elementy

systému.

Konceptualni navrh databaze- po dokoweni analyzy systémovych pozadéawde
pokraiuje takzvanym konceptualnim neboli mySlenkovym hawm databaze. Aby
navrh Uplg splnil vSechny opetai pozadavky mohou se vytirotyto tti modely

databaze:
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o Konceptualni model - vysokourbové znazoréni uZivatelskych a
oper&nich pozadavk Pomaha # procesu formovani pozadavka

naznguje, jak data vnimaji uzivatelé.

0 Logicky model - podrobné znaz@mi softwarového modulu, ktery bude
shromazdovat strukturovana data, ktery eliminugunelanci dat a zvysSuje

integritu dat. Logické modely ukazuji, jak datamaji vyvoj&i.

o Fyzicky model - podrobny et vSech tabulek a sloupcdatabaze

nazn&ujici, jak bude server ukladat data.

Pro rozsah této diplomové prace je @ditéjSi a dostaujici navrh fyzického
modelu, pi kterém postupujeme technikami modelovani entivzéahi (entity

relationship modeling, E-Rmodeling).
Entity jsou objekty nebo &ei, které niizeme blize popsat ditymi
charakteristickymi vlastnostmi - atributy. ditr spravnou kardinalitu relace mezi

entitami je nejobtiz)Sim ukolem v modelovéani entit a vztah

* Vytvoreni databaze- Po uspsném vytvéeni kompletniho f@hledného modelu
entit, nasleduje iigvod vytvdeného modelu do podobyikazi SQL pro vytvdeni

spravr fungujici databaze.

[10]
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3 VYVOJAPLIKACI PRO OPERA CNi SYSTEMY MS WINDOWS S
PLATFORMOU .NET FRAMEWORK

3.1 Historie a vyvoj aplikaci pro MS Windows

V sowasnosti byva jazyk C# a s nim souvisejici gamtit.NET Framework (vyslovujeme
vyvojaie za poslednich mnoho let. Navrh technologie .NBSkptuje nové vyvojové
prostedi, ve kterém lze vyvijet skoro témlibovolné aplikace wené pro opekai
systéemy MS Windows a C# je relativmovy programovaci jazyk, ktery byl navrzen
zejména pro spolupraci s technologii .NET. Sgmbst Microsoft od uvedeni .NET
Frameworku a jazyka C#c¢ekavala, Ze zasadrovlivni, zmeni a roz&ii zpisob psani

programii pro své produkty opetai systéend Windows jako nikdy pedtim.

K lepSimu porozurni vyznamu technologie .NET zde uvedtkalik dalSich minulych i
sowasnych moznosti programovani pro systémy MS Wingddkteré se objevily v
poslednich dvaceti letech. VSechny opefaystémy Windows od verze 3.1 z roku 1992
maji ve svém jadru rozhrani Windows API, u kter@kibyvalo s novymi verzemi mnoho
novych funkci. Win32API netto objektovy zaklad a bylo souborem funkci a datbvy
struktur jazyka C. Technologie Microsoft Foundati@iasses MFC wa za ukol
Win32API doplnit o objektové prvky. MFC byla zala#ena objektové fortnjazyka C++.
Stejre tomu tak bylo u mnoha dalSich technologii a platfio, pomoci nichz se vyvijel
systém Windows, jako né&jlad u modelu COM (Component Object Model), ktery
vychazel ze sluzeb OLE (Propojovani a vkladani kab)e Jeho nastupce byl DCOM
(Distributed COM) a konamé COM+. U vyvoje ¥&chto rozhrani Windows se jednalo tedy o
rozSrovani rozhrani ale ne o jeho nahrazeni. Solst Microsoft zvolila tento evotai
piistup k softwaru kiédi zpétné kompatibilié. V piibéhu let byla vyvinuta rozsahla
programova zakladna pro systéemy Windows. Kdyby v kazdé nové verzi Windows
zavedla spolmost Microsoft novou technologii, kterd by neumdgrpouzivat existujici
programy, nedosahly by jeji systémy takoveha:dsp. ZgEtna kompatibilita byla kliovou
vlastnosti technologii Windows avSakinaSela i velké nevyhody. Kdyz se taktgjaka
technologie vyviji a ziskava nové funkce, postupe pitom komplikuje. Spolénost
Microsoft nemohla &né rozSiovat stejné vyvojové nastroje a jazyky a neustal&avat

jejich slozitost, aby uspokojila konfliktni pozadgvpodpory nejnogjsSiho hardwaru i
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udrZzovani zptné kompatibility. Spolénost Microsoft proto clita prijit s novou
jednoduchou, aletpsto pokréilou sadou jazyk, prostedi a vyvojovych nastrdj které
vyvojatam umozni snadnou tvorbu gkovych program. Novy za&éatek pro ni
predstavovala .NET platforma (aplikd rozhrani, API) k programovani pro Windows s
jazykem C#, ktery byl od zakladnavrzen tak, aby spolupracoval s technologii .NET
zaroveh vyuZzil veSkery pokrok ve vyvojovych prastich a koncepcich objekibv
orientovaného programovani za poslednich dvaceZgtna kompatibilita vSak tstala
zachovana. Existujici programy budou fungovat iabac technologie .NET byla navrzena
tak, aby se stavajicim softwarem spolupracovalamimwkace mezi softwarovymi
komponentami v systému Windows je v &snosti téréf vyhradré zaloZzena na modelu
COM. S ohledem na tento faktie technologie .NET poskytnout tzv. obalky kolem
existujicich komponent COM, aby s nimi mohly konkaviat komponenty .NET. [6] [8]

3.2 Technologie Microsoft .NET Framework

Odpouvd’ na otdzku: "Co je to vlastrtechnologie .NET?" nemusi byt na prvni pohled tak
Uplng jasna, proto by jsme ji mohli popsairpvnanim k otazce:¢im je systém Windows
pro vyvojae?" Kront toho hlavniho, Ze je Windows opé&na systém, je systém Windows
piedevsim knihovnou. Je to mnozina vSech funkci \inaxd Windows API, dostupnych
pii programovani aplikaci. Tyto zitované funkce nabizeji spote rysy - zobrazovanim
dialogx ¢i rozhranim pro jedeti vice dokument a @istupem k zakladnim funkcim, jakou
jsou zabezp®ni a sluzby komponent. Zadruhé je systém Windowestpdim, v gmz
jsou aplikace spousity. Stejré tak by jsme mohli rozdit i prostredi .NET. Zaprvé je to
stejre rozsahla a kompletni knihovna jako Windows APlkr&ti mizeme pouzivat k
volani stejnych funkci, kterétride poskytoval samostatny opéma systém Windows, ale
také v oblastech novych jako rtédglad pristup k databazim,tipojeni k internetu nebo
zprostedkovani webovych sluzeb. Zadruhé .NET nabizi ¢gouhové operéni prostedi

(.NET Runtime), v 8BmZ jsou programy spousty.[8]

.NET je tedy zaseSujici nazev pro soubor technologii a model prdolani systérin na
rodiné oper&nich systémm Windows, ale také natetnych operénich systémech
nepochazejicich od spolesti Microsoft, jako jsou Mac OS X a nignejSi distribuce

Unix/Linux.
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3.3 Architektura a hlavni stavebni bloky platformy .NET Framework

Z pohledu programatora se da .NET chapat jako igaistéhu prograni tzv. runtime CLR
(Common Language Runtime) ac¢eypavajici knihovna zakladnictid BCL(Basic Class

Library). Tuto architekturu zndzitwje nasledujici obrazek.

NET

Knihovna zakladnich tfid - BCL

Piistup k datin Formulaie Bezpetnost XML/SOAP
Windows
Vlakna Vstupni a vystupni ‘Weboveé formnulaie A jiné
operace se soubory L

Spole¢ny runtime jazyka - CLR

Spolecny systém typti - CTS Spole¢na specifikace jazyka CLS

Obr. 4. Vztah CLR, CTS, CLS a knihovnou zékladrtfath BCL [11]

3.3.1 Beéhové prostedi CLR

Na vrstvu runtime se ma spravadkazovat jako na spdley runtime jazyk ozna&ovany
jako CLR(Common Language Runtime). Modul CLR jeladki jadro platformy .NET,
Kod spu&ny pod kontrolou modulu CLR s&asto oznéuje jakoftizeny kéd (managed

code).

Pred spudtnim v modulu CLR vSak libovolny zdrojovy kéd( v jee C# nebo v&kterém
jiném podporovaném) vyzadujégklad, ktery v progedi .NET probiha ve dvou krocich:

1. Rreklad zdrojového kddu do jazyka IL.

2. Freklad jazyku IL do kédu specifického pro cilovoatibrmu pomoci modu CLR. [6]
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3.3.2 Jazyk IL a preklad programu JIT

Jazyk IL(Intermediate Language) oZpngan takeé jako CIL(Common Intermediate
Language) nebo také MSIL (Microsoft Intermediatadgaage) hraje v platfonNET

Framework zasadni robMSIL je procesoro¥ nezavisly kéd podobny assembleru.

Dvoufazovy procesiekladu nazngen v fedchozi kapitole je velmitdezity, protoze
existence jazyka IL je zakladem mnoha vyhod platforNET. To znamend, Ze stejny
soubor s instrukcemi v bajtovém kédu |zemést na libovolnou platformu. V dbb
spuséni je mozné snadno provést 2enou fazi gekladu, ktera zajisti spu$ti kddu na
prislusné platforra. Jazyk IL se vzdyigklada metodou Just-In-Time (JIT). Mistiekladu
celé aplikace v jednom fichodu (coZ by znamenalo dlouégs spoushi) preklada
pieklad& JIT jednoduSe kazdouc¢asti kddu v okamziku jejiho volani. Spétest
Microsoft i, Ze diky tomu dojde k navyseni vykonu aplikacledem k tomu, ze
zawrecna faze pekladu probiha v dalspuséni, kdy ma peklad& JIT presné informace o
typu procesoru, na kterém bude program spusdtvysledny spustitelny kod bude
optimalizovan tak, aby vyuZzil vSech funkci nebdinkci strojového kodu konkrétniho

procesoru. [11] [19]

Kompilace

Zdrojovy kod MSIL kod

napf. Cit — Kompilator
Metadata
i
Spusténi /
MNativni kéd F—  JIT Kompilator

Obr. 5. Princip kompilace v prastdi
.NET Framework [19]

Dulezité vlastnosti jazyka IL:
» Objektova orientace a pouZiti rozhrani
» Silné odliSeni hodnotovych a refetainch typi
» Silna typova kontrola dat
» OSeteni chyb pomoci vyjimek

* Uplatreni atribufi [6]
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3.3.3 Spol&ny systém typi CTS

DalSim stavebnim blokem platformy je spwig systém typ CTS( Common Type
System). Specifikace CTS glrnpopisuje vSechny mozné datové typy a programovaci
konstrukce, které runtime podporuje, specifikujgk jmohou spolu tyto entity
komunikovat, i podrobnosti o tom jak se maji reprégpvat ve formatu metadat .NET.
Systém CTS netinje pouze zakladni datové typy, ale bohatou hibratgpi. Sowasti
této hierarchie jsou kvalitnstanovené body, ve kterych smi kéd definovat sastwi typy.
Hierarchicka struktura systému CTS odrazi objektoxientovanou metodiku jazyka IL

s jednoduchoudtlicnosti a odpovida schématu na nasledujicim obrd@ku.

Referenéni
typ

Typy |
ukazatelu |

Samopopisneé
typy

Uzivatelsky
definovane
hodnotove

typy 4
VyEty /
. Zabalené
Delegaty hodnotové

typy
Uzivatelsky
definovane
referencni
typy

Obr. 6. Hierarchie datovych tyg6]

Vestavéné
hodnotové
typy

Typy tfid

3.3.4 Spoluprace mezi jazyky CLS

Velkou vyhodou platformy .NET je mozZnost vyvijeglikaci v mnoha

jazycich. Specifikace CLS (Common Language Spextitio) zajifuje spolu se systémem
CTS spolupréci jazyk Specifikace CLS zahrnuje sadu minimalnich stasiddteré musi
dodrzovat vSechnyipklada@&e uené pro platformu .NET. Diky CLS a jazyku IL .NET
Framework podporuje celdadu jazyk dodavanych s MS Visual Studiem NET jako jsou
Visual Basic, C++, C#, J#. JScript ale také cébmlu programovacich jaziykietich
stran.[11]

3.3.5 Zakladni t¥idy

Knihovna zakladnichiid BCL (Basic Class Library )ipdstavuje rozsahlou sbirktid

fizeného kodu, které umidji provadt téner libovolné dkoly, k nimz settve vyuZivalo
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rozhrani Windows API. Uveden#idy dodrZuji stejny objektovy model jako jazyk Ktery
je zaloZzen na jednoduché&diknosti. To znamena, Ze ureme bd vytvoiit instance
objekti libovolné zakladniitdy .NET, nebo od nich fizeme odvodit své vilastnfidy.

Knihovny z&kladnichitd priblizuje nasledujici obrazek. [8]

System Web System.Windows.Forms
Services ul
[Description ] || [HtmiControls | Design ComponentModel
[Discovery J
[Protocols ] WebControls :
System.Drawing
[ Caching “ Security | lDrawmg?D l [Pnnlmg I
[chﬁgurauon “ SessionState | [Imagmg l [Ten l
Systemn.Data System. Xmi
|ADO I [ || XSLT |
Senalizat
| Design [ | | | XPath ] erateton
System
| Collections I I 10 I [ Security | Runtime :
| InteropServices |
| Configuration ] | Net I [ ServiceProcess I [ Remoting ]
| Diagnostics l I Reflection l l Text | |  Senalization |
| Globalization I I Resources I [ Threading |

Obr. 7. Knihovny systému NET Framework [19]

3.4 Verze platforem .NET Framework

Zde bych je&t ch&l zminit, Ze verze .NET Frameworku se daji idizcha dalsi

podkategorie podle cilovych platforem:

1) Microsoft .NET Framework je nejrozgnejsi platforma pro osobni fitate s

opera&nim systémem Microsoft Windows od verze Windows 98.

2) Microsoft .NET Compact Framework je platform&ema pro kapesni pitace a

mobilni telefony s opetaim systémem Windows Mobile.

3) Microsoft .NET Micro Framework je platformadena pro embeddedifzeni, s

jeS€ mensi vypoetni kapacitou a&Simi omezenimi, nez kapesniciace.

4) Verze .NET pro opetai systémy nepochazejicich od sgalesti Microsoft:
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* Mono - projekt uvedeny spaleosti Novell, jehoz cilem bylo vytvib sadu
nastrofi kompatibilnich progedim .NET, které iive Ezet mimo operéni
systémy Microsoft také na opé&rdch systémech UNIX, Linux, FreeBSD,
MAC OS X, Solaris

e DotGNU - GNU obdoba .NET se nazyva DotGNU. 3égt nazyvana
DotGNU Portable.NET umdikije spoustt vSechny .NET aplikace na
unixovych platformach. [17]

Dale se budeme bavit jen o verzich tykajici sedgiomové prace tedy .NET Framework

pro systémy Windows.

3.4.1 Historie verzi .NET Framework

Historicky vyvoj .NET Framework je sténé popsan v této podkapitole. Hlavnifiqosy

jednotlivych verzi .NET Framework jsotdghledrt zndzorgny na nasledujicim obrazku.

ADO. NET

Entity Framework

- g
‘WinForms,| | ASP.NET ADO NET

Base Class Library

Common Language Runtime

0'Z Momslueld | IN’

Obr. 8. Verze .NET Framework [18]

Oficialni uvedeni prvni verze platformy .NET Franoetv1.0 v lednu roku 2002 se setkalo
s velkym nad$enimRadu dal3ich zgn a vylepseni a také verzi .NET Compact

Framework pro mobilni Z&eni ginesla v roce 2003 verze .NET Framework 1.1 .

Verze .NET Framework 2.0, se kteratiSjp nejwtsi rozsteni platformy, je povaZzovana za
klicovou a byla vydana o dva roky p@&ad/ roce 2005. Tato verze neniépe
kompatibilni s verzi 1.0 a 1.1. Za zminku u tétazeeutité stoji podpora 64bitovych
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procesoill a technologie ASP.NET(Aktive Server Pages), kiend@ziuje vytvdet webove
stranky s dynamickym obsahem a technologie ADO.&CTiveX Data Obijects ), ktera
predstavuje mnozindit nabizejicich sluzby praigtup k daim a tvorbu databazovych

aplikaci.

.NET Framework verze 3.0 byla uvedendisipdem noveho opefaiho systéemu
Windows Vista v roce 2006 dipesla novy pohled na vyvoj aplikaci v poddatyt novych

knihoven:

* Windows Presentation Foundation (WPF) je knihovragpaci s uZivatelskym
rozhranim, ktera umaiije oddleni navrhu vzhledu aplikace od samotného
programového kodu s vyuzitim jazyka XAML(ExtensiBlpplication Markup

Language), kde jsou uzivatelské prvky rozhraniraefany vektorow.

* Windows Communication Foundation (WCF) umoj komunikaci mezi

jednotlivymi aplikacemi uplaiujici se hlava v oblasti webovych sluzeb.

¢ Windows WorkFlow Foundation obsahuje nastroje pindvani ptibé¢hu préace.
Umoziuje jednoduSe vytiét schémata procegak v tradénich programovacich

jazycich, tak i v jazyku XAML.
* Windows CardSpaceipesl| jednotny fistup pro ogrovani identity uzivatele.

.NET Framework 3.5 vych&zi o rok pa&jica pokrauje v rozvijeni novych funkci
doplrénych ve verzi 3.0. #asi dopldné ¥idy v zakladni knihovétrid (BCL). NejwtSim
piinosem této verze je integrace technologie LINQWgumge Integrated Query) a
informovanosti o datech. Tato nova funkce umgeé vytvaet kod napsany v jazycich s
podporou technologie LINQ, ktery bude zégigat filtrovani, praci s Wty a vytvaeni
projekci Giznych tym dat SQL, kolekci, dat XML a sad DataSet s pouzjédmotné

syntaxe.

Dne 12.4.2010 spolu s vyvojovym priegtim MS Visual Studio 2010 oficiarvysla i
verze .Net Framework 4.0fiRosem této verze .NET je podpora paralelismu al@ariho
programovani pro multiprocesorové a distribuovarstésny v knihova Task Parallel
Library a vyuZiti &chto moznosti i v technologii PLINQ (Paraller LINQNET 4.0 déle
piinasi plnou podporu pro jazyky IronPython, lronRudayd F#.
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Vyvoj .NET Framework a novych verzi vyvojovych pti@sli spolénosti Microsoft Visual

Studio. NET je pehledré zndzorgna v nasledujici tabulce.

[17] [18]
Tab. 2.Prehled vyvoje verzi MS .NET Framework a vyvojovydstroj Visual
Studio.NET
Verze Datum vydani | Podpora Visual Studia Zakladni sou €asti verze Windows
1.0 13.2.2002 Visual Studio .NET
1.1 24.2.2003 Visual Studio .NET 2003 Windows Server 2003
2.0 7.11.2005 Visual Studio 2005
3.0 3.11.2006 Windows Vista, Windows Server 2008
35 19.11.2007 Visual Studio 2008 Windows 7, Windows Server 2008 R2
4.0 12.4.2010 Visual Studio 2010

3.5 Programovaci jazyk Microsoft Visual C#

C# (anglicka vyslovnost "see sharp") je vysokouimxy objektow orientovany a typay

bezpény programovaci jazyk vyvinuty firmou Microsoft p&en s platformou .NET
Framework, pozgi schvaleny standardizaimi komisemi ECMA (ECMA-334) a ISO
(ISO/IEC 23270).

3.5.1 Porovnani jazyka C# s jinymi jazyky

Z uritého hlediska lze jazyk C# povaZovat za jakousiolgci mezi programovacimi
jazyky, jakou v prosedi Windows pedstavuje technologie .NET. S@sreé s tim, jak
spol&nost Microsoft pidavala v poslednich desetileti dalSi funkce daeésya Windows a
do rozhrani Windows API, rozrostly se i jazyky VasuBasic 2008 a C++. Jazyky Visual
Basic a C++ sice diky tomu ziskaly miradné moznosti, ale oba jazyky takéukv
zpasobu svého vyvoje tiy ruznymi omezeni a problémy. Spétest Microsoft se
rozhodla poskytnout vyvojam jazyk C# navrZzeny specidlrpro technologie .NET a
vytvoreny zcela no¥. Spolé€nost Microsoft oficiald popisuje jazyk C# jako ,jednoduchy
moderni, objekto¥ orientovany a typavbezpény programovaci jazyk, ktery je odvozen
od jazyki C a C++". \tSina nezavislych pozorovatek tmto dwma jazykim jeSg
dodava jazyk Java, ke kterému s@érgvnava obtiznost n&it se jazyk C# . Struktura
jazyku C# lépe vyhovuje modernim vyvojovym piesii nez oba jazyky C a C++ a byl
navrzen tak, aby programaton sowasré poskytl jednoduchost pouzivani jazyka Visual

Basic a v pipadt potreby vysoky vykon a nizkourdevy pristup k paniti jako jazyk C++.
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Diky tomu, Ze jazyk C# byl od Zatku navrzen pro spolupraci s technologii .NETjeje

podpora funkci této platformy kompl&fai a dostupna na zakkahodrgjSi syntaxe, nez

je tomu u vySe uvedenych jaZykJednou z oblasti, pro které tento jazyk nedemr je

vyvoj ¢asow kritického nebo extrén#nzatzovaného kdédu, tj. kédu, kde skénme zalezi

na tom zda, gibeh smyky vyZzaduje 1000 nebo 1050 cykbprocesoru a je piba uvolnit
prostedky v milisekund. [6] [9] [11]

3.5.2 Vztah jazyka C# k technologii .NET

C# je relativie novy programovaci jazyk, ktery je vyznamny ze diaedisek:

Je specificky navrzen aden k pouziti s platformou .NET Framework spolesti

Microsoft.

Jedna se o jazyk zaloZeny na moderni metodice tivjelrientovaného navrhu.
Pfi jeho vyvoji se spoknost Microsoft vyuzila zkuSenosti se vSemi podobinym
jazyky, které se objevily v pb¢hu giblizné dvaceti let od prosazeni objektov

orientovanych princig.

Je ale nutné Zdaznit dilezity fakt, Ze jazyk C# je samostatnym jazykemside navrzen

tak, aby generoval kéd ¢eny pro progedi .NET, ale neni sdm o sobowasti platformy

.NET. Tato platforma poskytujeskteré funkce, které jazyk C# nepodporuje a jistikbe

jazyka C# nejsou naopak podporovany platformou .NE# je vSak zadien na praci
s prostedim .NET. [8]

3.5.3

Zakladni vlastnosti a vyhody jazyka C#
Pati mezi Case-sensitivy jazyky (rozliSovani malychetkych pismen).

Vyuziva automatickou spravu patntzv. Garbage collection - funkce platformy

.NET zajifujici automatické uva@bvani dynamicky fidélované panti.

PIna podporaitd a objekto¢ orientovaného programovanigetné dédi¢nosti

rozhrani i implementace, virtualnich funkciiatizeni operatdr

V C# neexistuje vicenasobn#&ditnost - to znamena, ze kazdéda mize byt

potomkem pouze jednéidy, aby se fedeSlo komplikacim aiflisSné slozitosti,
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kterd je spojena s vicenasobnoudidnosti. Tida ale niZze implementovat

libovolny patet rozhrani.
* Moznost oznéit tridy nebo metody uzivatelsky definovanymi atributy.

» Jazyk je vhodny pro vyvoj softwarovych komponerstiibuovanych virznych

prostedich.
* Konzistentni a vhodndefinovana sada zakladnich typu.
* Integrovana podpora automatického generovani doktane ve formatu XML.

» PIny pristup ke knihova zékladnichiid .NET a také snadna dostupnost rozhrani
Windows API.

» V piipact poteby jsou dostupné ukazatele idnuy péistup do pariti, ale jazyk je

navrzen takovym zjsobem, Ze |ze bez nich pracovat ¢ééne vSech situacich
» Vedlec¢lenskych dat a metod vyuZiva vlastnosti a udalosti.

 C# neobsahuje a ani nepsliuje dopednou deklaraci - neniubkzité pdadi

deklarace metod. [6]

3.5.4 Struéna historie a verze jazyka C#
C#1.0

Zpravy o novém jazyku od spateosti Microsoft zaaly vyplyvat na povrch v roce 1998,
kdy se tento vznikajici jazyk ozéaval za COOL &ikalo se, Ze bude velmi podobny dav
Tyto zpravy ale tehdy Microsoft j@tlementoval. \éervnu roku 2000 ukafila spol€nost
Microsoft vSechny spekulace uvedenim specifikasiého jazyka oznmvaného za C# a
nasledovala iedlEzna verze sady SDK ramce .NET s kompilatorem C#vyNazyk
vytvoril Anders Hejlsberg, Scoty Wlitamuth a Peter Gol@evni oficidlni verze byla
vydana v roce 2002 spai®@ s .NET Framework 1.0. Prvni verze obsahovala dakla
podporu objektového programovani, ve které se \aalbaz jazyka C++ a zkuSenosti s

jejich aktualizaci v jazyce Java.
C#2.0

Na dalSi verzi séekalo az do konce roku 2005. Mezi jeji nové vlastnpatila predevsim

nativni podpora generik vychazejici z podpory navdr CLI, novid forma iteratér
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poskytujici funknost generatorucasténé a statické fidy, anonymni metody pro

pohodIrgjSi uzivani delegéafodkazi na metody), a Nullovatelné hodnotové typy.
C# 3.0

Tato verze byla vydana na konci roku 2007 spwles .NET Frameworkem 3.5 a Visual
Studiem 2008. Obsahuje pdme revolwni zmeny, které vSak nevyzaduji zmu
podkladového IL, takZe aplikace ¥m psané fiidou spoust i na paitacich vybavenych
.NET Framework 2, ponesou-li si s sebouigae knihovny. Hlavni finosy jazyka C# 3.0

jsou:

* Integrovany dotazovaci jazyk LINQ (Language IntégglaQuery), ktery fnasi
novy zpisob pro dotazovani nad jakymikoliv daty, usigd jejich tvorbu, tidéni

a vyhledavani v nich.

* Anonymni tidy umo#ujici nag. rychlé vytvdeni objekt prenasejicich informace
vyzadané z databazées LINQ.

« Lambda vyrazy, jez si berou inspiraci z funkcionidnprogramovani, umdaaji
tvorit anonymni metody, které obsahuji jeden vyraz neiskolik piikazi.
JednoduSéeceno lambda vyraz je vyraz, ktery vraci metodu. pwtiebu lambda

vyrazi byl uveden novy operater. Ten se nazyva jpchazi v".

C#4.0

Konetna oficialni verze C# 4.0 byla vydana s .NET Fraoem 4.0 a Visual Studiem
2010 v prvni polovié dubna roku 2010 . Nova verze se 2ame hlavré na spolupraci s

dynamickymi aspekty programovani a to jsou:
* Dynamicky typované objekty
* Volitelné parametry a parametry¢ené jménem
* VylepSena interoperabilita COM
* Typové parametry generik
» Kovariance a kontravariance

[16]
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3.5.5 Ukazka zakladni struktury programu v C#

V nésledujici ukazce zdrojového kddu je uvedengddohy program tzv. ,Hello World*
v programovacim jazyku C#. Jedna se o konzolovdikaa, kterd pouze vypiSe do okna

konzole pozdrav ,Hello World!".

// Podle dohodnuté konvence maji soubory C# p ¥iponu *.cs

using System;
namespace M tjPrvniProgram

1

2

3

4

5
6 class Program
7

8

9

{
static void Main(string[] args)
{
10 Console.WriteLine("Hello world!);
15 }
16 }

17}
Na fadku 1 vidime ukazku jedrédkového komenta uvozenou znaky //(vit@&dkové

komentde se pouZivaji timto Zigobem: /* zde riize byt zapsan komeritaa vice
fadcich */).

Tridy, zakladni jednotky objektového programovanfujsv C# rozdleny pro lepsi
orientaci a jednozrigaost nazu do jmennych prostér Na p@&atku zdrojového kodiadku
2 jmenujeme fikazem using jmenné prostory, jez budeme pouziXdé je to using

Systemktery obsahuje objekZonsolepouZzity naradku 10.

Ptikazem namespace iadku 4tikdme, Ze chceme it kdd vymezeny nasledujicimi

sloZzenymi zavorkamitddek 5 a 17) do jmenného prostordjRfvniProgram.

Hned poté naadku 6 definujeme Kibvym slovem classidu Program, jejiz obsah bude

opet vymezen dalSimi sloZzenymi zavorkaraijek 7 a 16).

Na rfadku 8 daklarujeme statickou metodu Main bez naveathodnoty fjimajici
argument poléetzal (string[] args). Kazda aplikace musi obsahovatohetMain {adek
8-15), ktera v tomto ifpadt obsahuje jen jedentigaz pro vypis textu do okna konzole
(Console.WriteLine("Hello world!");) ngadku 10.
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4 POUZITE VYVOJOVE NASTROJE

Vyvojové prostedi (IDE, anglicky Integrated Development Enviromt)eje obect
software usnatljici praci programatar v némz probiha cely komplexni vyvoj aplikaci.
VétSinou byva zartrené na jeden konkrétni programovaci jazyk. Tentivape poskytuje
mnoho nastr@j pro vyvoj, Upravu, feklad a ladni softwaru a obsahuje tedy editor
zdrojového kodu, kompildtor, fipadré interpret, debugger. Cilem IDE je shrnout
schopnosti nastrdj programovaciho jazyka do takové ucelené podobsrakteoreticky
snizujecas potebny k porozurni jazyku a zvySuje produktivitu vyvagd Tésnd integrace

¢innosti miZze také jestvice gispet ke zvySeni produktivity. [22]

4.1 MS Visual Studio 2010

MS Visual Studio 2010 je nejn&$i pIr¢ integrované bohatvybavené vyvojové prosdi
od spolénosti Microsoft. Mize byt pouzito pro vyvoj konzolovych aplikaci aikpti s
grafickym rozhranim spolu s Windows Forms aplikacedatabazovymi aplikacemi,
webovymi strdnkami, webovymi aplikacemi a webovyshizbami ale také pro vyvoj
mnoha dalSich tyip aplikaci. Dovoluje vytvéet také projekty, které kombinuji moduly
zkompilované pomocitznych programovacich jaz§k Visual Studio podporuje jazyky
prostednictvim jazykovych sluzeb, coz unioge, aby editor kodu a debugger podporoval
jakykoliv programovaci jazyk. Mezi vestae jazyky pat C#(zde Visual C#), C++(Visual
C++), Basic (Visual Basic), F# (Visual F#). PodpatalSich jazyk l1ze doinstalovat
zvla¥. MS Visual Studio neni samiggme jediné vyvojové progedi pro aplikace v jazyku
C# , ale je uité nejrozsfensjSi. Zfad alternativnich vyvojovych prdastdi bych jmenoval

napiklad SharpDevelop, Turbo C# Explorer a Monodevg&ip

4.1.1 Zakladni poskytované funkce

Pfi prvnim spudni Visual Studia se vyvojové prosti ideald prizptisobi pro praci ve
zvoleném programovacim jazyku. Microsoft Visual dunabizi mimo mnoha dalSich

tyto z&kladni funkce:

» Textovy editor kédu - velice dimysiny editor kddu automaticky us@alava kod
pomoci odsazovacictar, zvyrazuje odpovidajici zgteini a koncové zavorky

bloka a bareva odliSuje kltova slova. V pibéhu psani kodu provadicktere
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kontroly syntaxe a podtrhuje mistatgpbujici chyby v pekladu takze umaitije
lackni v dol& navrhu. Prakticka vlastnost IntelliSense autorkgitioebo na
zavolani zobrazuje nabidku jmefidi poli, metod jakmile Z@meme psat jejich
pocateini pismena. Editor kodu Visual Studia také podporafaktorovani setre
zmeny pdadi parametr, prejmenovani progmnych a metod, extrakci rozhrani a

zabalentlena tridy uvnift vlastnosti mezi ostatni a mnohé dalsi funkce.

e Editor navrhu vzhledu - umo#uje rozvrhnout ovladaci komponenty
uzivatelského rozhrani afiptupu k daim projektu a automatickyijplava do
zdrojovych soubdr nezbytny kéd pro vytv@ni instancidgchto tid.

* Pomocna okna- umoziuji prohlizet a mnit vSechny aspekty projektu jakéidy
nebo vlastnosti komponent a jejich vychozi hodrjakywebovych formulé& tak

formulé&a Windows.

* Moznost prekladu v rdmci prostiedi - integrovany peklad&, kterému jsou
piedany vSechny pibné parametryéetné detailniho seznamu sestaveni na které

projekt odkazuje.

* Integrovany ladici program - vhodrgé provazané progdi s ladicim programem

(debuggerem) umaaijici rizné stupi krokovani a sledovani hodnot prémmych.

e PrFistup k jinym programam - v prostedi je mozZno také spodBtmnoZstvi
dalSich uzitenych programh umoziujici nagiklad menit nastaveni potace nebo

sitt a kontrolovat BzZici systémové sluzby néklad databazovatipojeni.

* Integrovana napowda MSDN - MSDN (Microsoft Developer Network) je
program spolénosti Microsoft uéeny gedevsim vyvojim. Sowasti programu je
Czech MSDN Blog, elektronicky .NET zpravodaj, MSRWb, vyvoj&ska fora,
MSDN Connection, MSDN RSS okénko a dalSétdiha sluZzeb je poskytovana
zdarma. Spolu s vyvojovym présti je moznost nainstalovat si velice rozsahlou
dokumentaci MSDN Library for Visual Studio a nellovyuzivat ges internet.
Napowda obsahuje kompletni ndpgmln k Visual Studiu, platforh .NET,
programovacim jazyk a spoustu praktickych filadi pouziti. Ri oznaeni
klicového slovaii chybového hlaseni a stisku klavesy F1 nam né&gewyhleda

souvisejici tématai®Seni.
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* Prace s fiznymi verzemi platformy .NET - od verze Visual Studia 2008 je
moznost zvolit si verzi platformy .NET, se kterohceme pracovat a to .NET
framework 2.0, 3.0, 3.Bi nejnowjSi verzi 4.0. Pouzitim nastroje prdepod
projektu ze starSi verze Visual Studia se samobayriezngni a je nam umozmo

pouzit funkce Visual Studia n&giho.

» Dalsi funkce -jen jmenovit zde uvedu dalSi uziteé funkce Visual Studia jako
jsou phizkumnik objeki, prizkumnik otevenych panel, prizkumnik feSeni,
prizkumnik tymi, praizkumnik dat, pizkumnik serveru(ndgklad MS SQL
SERVERU). [6] [8] [21]

4.1.2 Okno aplikace

Pro popis zakladniho okna aplikace jsem zvolil engtticky vytvaenou Sablonu projektu z
kategorie Visual C# typu WPF Aplication.(Windows eBentation Foundation). Na
nasledujicim obrazku iieme vidt cervené oislované a oramované zakladni bloky okna

aplikace MS Visual studia 2010(zde verze Visuatlist2010 Ultimate RC) popsané nize.

~ e n BB,
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WragPanel b1 :[:e oroperty 'Class’ dues_nutezist in XML namespace MainWindewsxaml L 3 Ukdzka = 3
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Obr. 9. Okno aplikace MS Visual Studia 2010 RC
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Blok 1 obsahuje hlavni panel nabidek (menu bar) Visuadi§f jehoZ struktura je st

popsana takto:

File (Soubor) -typickéa nabidka pro praci se soubory a projektgudl Studia.

Edit (Upravit) - zde najdeme moznosti prace se schrankou, funkde s a
vpied, vyhledavani a nahrazovani textu, vkladani saybdormatovani
dokumentu. Za zminku zde stoji dalSi moznosti fenkdelliSense jako najklad

nastroje pro generovani novych metod, rozhraiai, t

View (Zobrazit) - nabidka pro nastaveni vzhledu Visual Studia, raavirz
jednotlivych bloki nagiklad editoii kodu a grafického navrbg, zobrazeni bohaté
sady panél nastrofi a dalSich pomocnych oken jako jsou ifldpd ptizkumnik

databazového serverujipkumnik Solution Explorer (blok 4) a jiné.

Refactor (Refaktorizace)- mozZnosti vyextrahovani metod z kédu a vymazani

preuspdadani parameir

Project (Projekt) - nastaveni vlastnosti projék& pgidavani dalSich komponent do

projektu, jako jsou formul@, tidy a jine.
Build (Sestaveni) konfigurace a vlastni funkce pro sestaveni préjekt

Debug (Ladéni) - moznosti nastaveni a vlastni ¢éad programu, krokovani a

sprava vyjimek.
Data (Data) -sprava datovych zdnbj databazi a SQL

Tools (Nastroje) - nastroje pro nastaveni aigmjeni k servaim, databazi,
vytvareni GUID, manazer roz&ni funkci Visual Studia, externi nastroje,

importovani a exportovani nastaveni.

Architecture (Architektura) - nastroje pro vytvi@&ni grafi a UML diagrand.
Test (Test) -nastroje pro testovanébu a ladni programu.

Analyze (Analyza) -nastroje pro analyzovani kodu.

Window (Okno) - nastaveni a rozloZeni jednotlivych oken projeksoabofi.

Help (Napowda) - zobrazeni a nastaveni napdy, ukazek prograi pristup k

MSDN, technické podge, kontrola vylepSeni, registrovani produktu.
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Blok 2 obsahuje nastrojovou liStu s Sirokou paletu zwabmastraj.

Blok 3 je nejtSi a také hlavni pracovni plocha Visual Studiag kel v tomto pipadct
umisgn graficky navrh& aplikace, jinak zde byva rgstji zobrazen textovy editor
zdrojového kodu konkrétniho souboru. JelikoZz v mmipact se jedna o aplikaci WPF,
tak se graficky navrit&sklada ze dvoudasti, v horniasti vidime nahled grafického navrhu
aplikace a pod ni vidime jeji zdrojovy kod v jazy§@ML. Mezi jednotlivymi okny a

zdrojovymi soubory pracovni plochy sgepiname pomoci zalozek.

Blok 4 v pravé horniasti obsahuje RekumnikieSeni (Solution Explorer) se strukturou

soubofi vytvoreného projektu.

Blok 5 v levé ¢asti obsahuje panel nastrofoolbox se zakladnimi ovladacimi prvky

formula.

Blok 6 vpravo dole se nazyva Properties (Vlastnosti)readsije nam rychlé aighledné

nastaveni vlastnosti jednotlivych objektu zdeffidpd viastnosti okna vyvijené aplikace.

Blok 7 pod hlavni pracovni plochou obsahuje seznam chgmvani a informéni zpravy
(Error List).

Blok 8 dole je klasicky stavovkaddek progtedi.

4.1.3 Ukazka struktury aplikace ve Visual Studiu 2010

Zde uvadim praktickou ukdzku programu z kapitoly.2, ktera poslouzi k pochopeni
zakladni struktury aplikace v C# v prizsti Visual Studia. Po vytveni projektu s nazvem
"Hello World" pomoci Sablony kategorie Visual C#&zvem Console aplication seibe
zobrazit projektu tak, jak diZeme vidt na nasledujicim obrazku. Je zde déplpouze
jeden pikaz Console.WriteLine("Hello World!"); a prograne jnasled& pieloZzen a

spusén.
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L el Word - Mo visoi S I L B T
File Edit View Refactor Project Build Debug Team Data Tool Architecture Test Analyze Window Help

Pl @629 -5 b [Debug | B[ DS G R -
i [ Y [ E 2|0 &3 a0

Program.cs X ~ Solution Explorer

Hall=

% Hello_World.Program 'i &% Main(string[] args) - =
Slusing System; =8 [_J Solution 'Hello World' (1 project)
using System.Collections.Generic; 4 _@ Hello World
us:i.ng System.Ling; 0 4 [y Properties
using System.Text; ‘_ﬁ Assemblylnfo.cs

7 References

Elnamespace Hello World -
= -3 Microsoft.CSharp

__—{ class Program 13 System
{ 13 System.Core
E static void Main(string[] args) <2 System.Data
{ -0 System.Data.DataSetExtensions
Console.Writeline("Hello World!"); 3 System.Xml
b 3 System.Xml.Ling
¥ E 4 [ bin
: 4 |5 Debug

.} Hello World.exe

..} Hello World.pdb

_} Hello Worldwshost.exe

.} Hello World.vshost.exe.manifest
Release

[ i
] Program.cs

Obr. 10. Struktura projektu aplikace Hello World

V levé casti v textovém editoru kodu vidime cely obsah souliProgram.cs. V prav&sti
vidime kompletni rozbaleny obsah oknaizkumnikaieSeni (Solution Explorer), ktery

krome dalSich poloZek zobrazuje soubory projektu:

e Solution ‘Hello World* Project — Jedn& se o soubeeSeni (solution file) na
nejvyssi darovni projektu. idpokladejme, Ze cely projekt je uloZen v adiesa
\\Hello World . Pokud tento adrasateweme uvidime zde, Ze tento soubor se ve
skute&nosti jmenuje Hello World.sIn. Kazdy soubdeSeni obsahuje odkazy

(reference) na jedeti vice soubai projektu.

* Hello World - toto je soubor projektu v jazyku C#. Kazdy saupoojektu se
odkazuje na jedeti vice soubai se zdrojovym kddem a jinymi polozkami daného
projektu. Cely nazev tohoto souboru je Hello Wardghroj a je uloZzen na adrese

\\Hello World\Hello World.

* Properties — jedna se o slozku \\Hello World\Hello World , kdajdeme soubor
s nazvem Assemblyinfo.cs. Jde o specialni soubtary Kze pouzit k pdani
atributh programu naip datum publikace programu nebo atripupomoci nichz

muZeme upravit zjgsob spu&ni programu.
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References- jedna se o slozku, ktera obsahuje odkazy na zikovapy kod, ktera

aplikace niZze pouZzit.

bin a obj — tyty poloZky odpovidajiifimo slozkam \\Hello World\Hello World\bin
a \\Hello World\Hello World\obj a byly vytieny g sestaveni aplikace a
obsahuji spustitelnou verzi programu spoées rekterymi dalSimi soubory, které
se pouzivaji pro sestaveni a dafl aplikace. Ve slozce \\Hello World\Hello
World\bin\debug se nachazejiii soubory. Soubor Hello World.exe jégiozeny

program a spoudti soubor aplikace. Zbylé soubory Hello World.pdiello

World.vshost.exe , Hello World.vshost.exe.manifessahuji informace, které

Visual Studio vyuZiva vifpadt spustni programu v rezimu |adi.

Program.cs— zdrojovy soubor jazyky C#. [9]
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4.2 MS SQL Server 2008 Express

MS SQL Server 2008 je nejngsgi verze relaniho databazového systému (relational
database management systém, RDBMS) od &pod# Microsoft. SQL Server je
komplexni datova platforma, ktera dokaze obsluhpeaadavky na ukladani, manipulaci a
prezentaci dat a je kdispozici vkolika riznych vydani fizpisobenym fun&nim

poZzadavkm riznych nasazeni.

Pro rozsah této prace jsem si zvolil jednu ze zhklzh verzi MS SQL Server 2008

Express with Advanced Services.

4.2.1 Prehled zakladnich komponent MS SQL SERVER 2008

Services

integration

i“\ﬂ“ DATA MOa& Synch

Mobile and Cloud

I

Desktop Storage
Microsoft
SQL Server2008
o ¥ 24 O T
.net VsualStudio  Bizlalk Server “0ffice

Obr. 11. Vize spolnosti Microsoft

pro datovou platformé
Zakladnimi komponentami MS SQL SERVER 2008 jsou:

» Databazovy modul - kibva sluzba systému SQL Server, ktera dovoluje ak/ad

n&titat, zpracovavat a zabezfielata.

2 Obréazek pevzat z webu spateosti Microsoft: http://www.microsoft.com/cze/sqiser2008/images/diag-
sql2008-Ig.gif
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e Modul ulozise - fidi ukladani dat na disk a jejichizgtupréni aplikacim.

» Podsystém zabezgmni - efektivni sprava konfigurace funkci zabeégpé, silné
ovérovani afizeni gistupu, vykonné moznosti Sifrovani a spravyciklia

zdokonalené auditovani.

e Programovaci rozhrani - zakladem je vykonny jazylansact-SQL(T-SQL,
transakni SQL), diky modulu CLR je moZnost pouZzit i Vis(t.

» Service Broker - integruje do datoveé platformy S&érveru systémazeni zprav

do fronty.
e SQL Server Agent - modul planovani a vystrah.

* Replikace - modul replikace synchronizuje vSechnyrg kopii dat a jejich

vzajemneé synchronizace s hlavni sadou dat v raeteidatabazové struktury.
» Analysis Services - modul pro vyteni komplexnich analytickyaleSeni.

» Bussiness Inteligence - modul pro optimalizaci pgdczkoumani a analyzovani

dat, filtrovani a transformovani dat, automatizavaastavy. [4] [10]

4.2.2 Piehled nastroj pro spravu MS SQL SERVER 2008

Systém SQL Server 2008 se dodava s osmi samostatmgstroji, které umaiji
konfigurovat, spravovat a sledovat databazové glalaké navrh objektsytému SQL
Server a spoudti kddu. NejvSestrarsim nastrojem je SQL Server Management Studio
ale pro uplnost zminim i ostatni zakladni nastjak® OSQL, SQLCMD, Tablediff, BCP,
SQLDiag, Resource Governon, SQL Server ConfigunatManager, Database mail.
Zakladnim dnes jiz zastaralym nastrojem SQL Seruérod verze z roku 2000 je nastroj
OSQL pro pikazovyradek umotujici piipojeni k instanci SQL Serveru a zadavani dintaz
bez rezie, ktera je spojena se zobrazenim grafick&thrani. Od verze SQL Serveru 2005
piiSel nastroj SQLCMD nabizejici rozhrani datapiikazového fddku a umoiuje
nahrazeni zastaralého OSQL. Nastroj Tablediff sl&ugorovnavani struktury a dat dvou
tabulek. Nastroj BCP se pouziva k exportu a impat tabulek. Ke shromdbvani
diagnostickych informaci SQL Serveru slouzi nast®QLDiag. Nastroj Resource
Governon dovoluje v databazi konfigurovat pravigiidélovani prostedki. Nastroj

Database Mail umaiije instancim systému SQL Serveru odesilat poStapmévy.
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Dulezitym nastrojem pro spravu sluzeb a protékiel nastroj SQL Server Configuration

Manager, ktery je vyuzivan zejménasknto ukolim: [4]

Spuséni, zastaveni, pozastaveni a restartovani sluzby

Zména Gtu sluzeb a hesel

Sprava rezimu spusti sluzby

Konfigurace parameirspuséni sluzby

4.2.3 SQL Server Managment Studio

SQL Server Managment Studio zkratkou SSMS jéokly nastroj poskytujici vSechny
moznosti spravy systéemu SQL Server. Tento grafickstroj je obsazen v SQL Serveru od
verze 2005 a je vystaven na novém integrovanérojeyem prostedi, které mimo jinych
sdili i MS Visual Studio. Mezi n&astjSi zakladni ulohy, ke kterym vyuzivame SSMS
patfi:

* Vytvareni databazi.

e Sprava databazovych objékt tabulky, schémata, procedury, funkce, triggery,

indexy.

» Spréava uzivatelskychetn, piihlaseni a roli.

» Tvorba a sprava automatizovanych uloh.

e Zé&lohovani a obnova.

* Nastaveni paraméiiserveru — jazyk, vyuziti zdmpj vychozi umisini souboi.

* Psani a laghi SQL skripti, v¢etrg jejich organizace do projakt[10]

Pro lepSi pedstavu o praci s nastrojem SSMS fmavan nasledujici obrazek Obr. 12.
popisujici strukturu a rozvrzeni blokstandardniho okna SSMS. Po spnBtnastroje
SSMS a naslednémuipldSeni k vybranému lokalnimu nebo vzdalenému S@tveru se
zobrazi hlavni okno aplikace. Jednotlivé bloky @ops nize jsou na obrazkierverd

oramovany a ozrany gisluSnyméislem.
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Obr. 12. Ukazka a rozvrzeni standardniho okna oj@sBSMS

Blok 1 obsahuje hlavni panel nabidek SSMS, jehoZ straldemgni v zavislosti na tom, s

¢im aktual@ pracujeme. Stala nabidka je tato:

* File (Soubor) - typicka nabidka pro praci se soubory a projektystangeni a
piipojeni k SQL Servém.

» Edit (Upravit) - zde najdeme moZnosti prace se schrankou, vyhletdéaén

nahrazovani textu, vkladani souboru, formatovakudeentu.

* View (Zobrazit) - nabidka pro nastaveni vzhledu, rozvrzeni jednathviloki,

zobrazeni sad pariehastrofi a dalSich pomocnych oken.

» Debug (Ladkni) - moznosti nastaveni a vlastni &adl krokovani asprava vyjimek

dotazl nad databazi.

» Tools (Nastroje) -moznost vyuZiti externich néstiioj

* Window (Okno) - nastaveni a rozlozZeni jednotlivych oken projektoabof.
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e Community (Komunita) - nabizi moznosti spoluprace, poloZzeni a odpovidani

otadzek skupi& vyvojat online.

* Help (Napowda) - zobrazeni a nastaveni napdy, pristup k MSDN, technickeé
podpde, a dokumentaci. Archiv Books Online podrélyswtluje kazdou funkci

SQL serveru s ukazkami kédu.

Na obrazku vidime dalSi aktuélni nabidky pro psadiastnostmi tabulekable Designer)
a praci s vlastnostmi diagramu databdPatabase Diagram)podle kontextu aktualni

hlavni pracovni plochy bloku 4.
Blok 2 obsahuje volitelnou nastrojovou liStu s bohatoletoa nastraj.

Blok 3 obsahuje okno Object Explorer pro spravu kteréhokibjektu SQL Serveru. Zde
jsou ve stromové strukite zobrazeny vSechny databaze, u databaze Tesjsdefitlive

tabulky a dalSi atributy.

Blok 4 je nejwtSi a také hlavni pracovni plocha SSMS, kde jemttopipad umiseén

graficky databazovy diagram databaze Tests tyksgi¢éto diplomové prace.

Blok 5 obsahuje podokno Properties (Vlastnosti) ugogdi nam rychle aighledrg meénit

vlastnosti jednotlivych objektu.
Blok 6 obsahuje seznam chyb (Error List), varovani a m&sni zpravy.

Blok 7 stavovyradek SSMS.
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. PRAKTICKA CAST
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5 NAVRH RESENI

Ze zésad zadani prace plyne, Ze hlavnim cilem dgwomové prace je vytweni
komplexniho softwaroveého produktu, ktery byglmpedagogm umoznit jak vytvéeni, tak
zpstné automatické vyhodnoceni pisemnych ttestudent z opticky zpracovaného
papiroveho formui@. Nejvice podminek je kladeno pE&ava samotny papirovy formula
do kterého studenti vyplni &ité Udaje o své oséla pozadovanym Zgobem do formuk&
zanesou spravneé odpmh na testové otazky, aby vyhodnoceni jejich odpdbylo mozno
realizovat automaticky softwarév

Vv s

systénti od spolénosti Microsoft Windows, rozhodl jsem se vytiisoftware, ktery bude
uréen pro pouziti prav na €chto operanich systémech. Pro efektivni, beapeu a
spolehlivou spravu dat uZzivatelsystému, informaci o vysledcich ftiesstudentd,
samotnych zadani testovych otazek a odgivjsem se rozhodl navrhnout takovou

aplikaci, ktera bude vyuzivat databaze.

Pro vyvoj aplikace jsem si zvolil platformu .NETpeogramovaci jazyk C#. V souvislosti s
touto volbou jsem si vybral nejn&gi vyvojové prosedi MS Visual Studio 2010 a
databazovy systtm MS SQL Server 2008. V teoreti@sti prace jsem se také snazil
informace doplnil vhodnymi obrazky s ukadzkami pratdgh prostedi, zdrojovych kédu a
strukturou soubdr projekfi. V druhé kapitole praktick€asti se podrohsi zabyvam
navrhem a vytvienim vhodné databaze, na které bude aplikace mrstave iteti kapitole
rozebirdm pozadavky pro navrh vhodného testovéhouidie. Ctvrta kapitola podrobgi
pojednava o pouzitych technologiich .NET i jinyskruktue souboit projektu, hlavnimu
algoritmu zpracovani obrazovych informaci. Poslegata kapitola praktick&asti se
zabyva instalaci, funkcemi vytiené aplikace a poslouzi také jako navod pro praci s

aplikaci.

Pro vytvdaenou aplikaci jsem zvolil ndzev TestStudio.
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6 DATABAZE APLIKACE TESTSTUDIO

v s

Prakticky Zadny #Si program pracujici s¢fakymi slozigjSimi daty se neobejde bez
databaze. Spragnmnavrzena databaze poskytuje uzivatélstop k aktualnim afpsnym
informacim. Pro dosaZeni pozadovanych vysiegk praci s databazi je spravny navrh
nezbytny, v op&ném gipadt by mohla byt vysledkem nefungujici nebo neefelktivebo

sloZit spravovatelnd databaze.

6.1 Analyza pozadauka konceptualni navrh databaze

Na za&atku navrhu databaze jé&ldzité si pl uvedomit samotny &el databaze, tedy kdo
bude databazi vyuzivat a k jakymielim. Ze zasad zadani této diplomové préace je jasné,
Ze uzivateli aplikace a tedy i jeji databaze budgtelé, ktéi ji bude vyuZivat k vytvieni
testi pro své studenty a v databazi se budou pak shrbovak informace o vysledcich
testi jednotlivych studerit V tuhle chvili mame tedy jasno #teth zakladnich entitach a
tedy i tabulkdch databaze. Prvni je entitdtal, dalSi entitou je test, deti entitou je
vysledek testu. Entita test je ale v databazi §irpkjem, protoze s kazdym testem je
spojeno pilis mnoho dalSich informaci, abychom vSechny imface mohli jednoduSe
ukladat do jedné tabulky. Testy podle zasad zabadbu mit wity maximalni pget
testovych otazek, kde kazda otadzka bude ndityupocet odpo¥di a zde je déle piwba
rozlisit, ktera odpo¥d” bude spravna. Jeden test bude daleskolika variantach, kde
budou otazky a odp@édi v rizném pdadi, aby se tak zamezilo studeantv mozném
podvaeni opisovanim odpadi z vyplrtného formulée testu studefitsedicich vdsné
blizkosti. Z tohoto dvodu jsem do navrhu databaze zahriiudalSi tabulky jako je testova

otazka, odpod’ na testovou otazku a spravna odabwa testovou otazku.

DalSim krokem tedy bude shrom&nd vSech konkrétnich typuadaji, které jednotlivé
entity ponesou. Do kazdé tabulky prottitadime jednotlivé sloupce - atributy. Kazdy
atribut ma Wity nazev a datovy typ, ktery namcéuje, jaka data fizeme do sloupce
ukladat, nafiklad zda to budeiislo, text, datumc¢i jiné. Je nutné si ddb predem
promyslet, jaké pro tabulky zvolit primarni a cklice pro vytvdeni relaci mezi daty v
tabulkach. Navrh databaze je slozZity proces. Kon@dpi navrh databaze se sam oésob
muze clit na ntkolik modeli vedouci k vytveéeni viastni databaze (které jsem jmenoval v

kapitole 2.2). NejtlezitejSi je navrh fyzického modelu databaze. Ja mavrhovani
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databaze vyuZzil software Enterprise Architect (EoA) spolénosti Sparx Systems, ktery
nabizi progedi a vykonné flexibilni nastroje pro modelovanjyej a testovani software,
zaloZzené na jazyku UML (Unified Modeling LanguagepZ je graficky jazyk pro
vizualizaci, specifikaci, navrhovani a dokumentpobgramovych systéim Po zaloZeni
noveho projektu jsem si vytiib tzv. data model, kde jsem si nastavil typ damb&QL
Server 2005 a postuprvytvoril databazovy model, ktery imete vidgt na nasledujicim
obrazku a ktery ndm dava velicéepnou pedstavu o navrzené databazi, jejich entitach,
atributech, kitich, relacich. EA dokonce umaifje vygenerovat iflkazy jazyku SQL pro

vytvoieni takové databaze. Ja ale pouzil po drobnychvéphavlastni viz. dalSi kapitola.

Pro lepSi orientaci v ukdzce databadzového diagradeupopisi tabulku Teacher (entita
ucitele) propojenou s tabulkou Test (entita testullka Teacher je roztena nait bloky,
horni nese nazev tabulky Teacher, viéedti ¢asti tabulky vidime vSechny atributy
tabulkyervené pismo) a jejich datové typy. Primarné&kljsou ozn&eny PK, cizi kite
FK, posledni spodni blok nese informace o primé&rrdccizich ki¢ich (zelené pismo).
Vlastni relace mezi tabulkamifgrstavujecara propojujici tabulky. Na strartabulky
Teacher vstupuje do relace primarnc WK _Teacher (Teacherld) , na sttdabulky Test
je to cizi klt pojmenovany FK_Teacherld (Teacherld). Upfedtvidime jejich rovnost.
Jedna se o relaci typu 1 : n, jak jd&igy z popiswary na stra& tabulky Teacher (1) a na

strar¢ tabulky Test (0. n) .
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Obr. 13. Entité-relatni modelovani navrhu databaze s aplikaci Enterprishitect

% Software dostupny z adresy: http://www.sparxsysteam/products/ea/
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6.2 Vytvoreni databaze

V prabéhu vyvoje aplikace se databazeékaolikrat drobre upravovala jako nafklad
n¢které atributy tabulek. Kokea podoba kdédu v jazyku SQL pro vyreai tabulek

databaze a vzajemnych relaci je tato:

1 CREATETABLE Teacher (

2 Teacherld int IDENTITY (1, 1),

3 Title nvarchar (20),

4 FirstName nvarchar (50),

5 LastName nvarchar (100),

6 LastLogin datetime  DEFAULT GETDATE),

7 IsAdmin bit DEFAULT 0),

8 UserName nvarchar (50) NOT NULL,

9 Passwd nvarchar (50) NOT NULL,

10 CONSTRAINTpk_teacher PRIMARY KEY CLUSTERED( Teacherld )
11 )

12

13

14 CREATE TABLETest (

15 Testld int IDENTITY (1, 1),

16 Name nvarchar (200),

17 Subject nvarchar (50),

18 Date  datetime DEFAULT GETDATE),

19 Teacherld int  NOT NULL,

20 CONSTRAINTpk_test PRIMARY KEY CLUSTERED( Testld
21 )

22 ;

23 CREATE TABLE TestResult (

24 Studentld nvarchar (10) NOT NULL,

25 Testld int  NOT NULL,

26 NoOfCorrectAnswers int DEFAULT 0),

27 )

28 ;

29

30 CREATETABLE Question  (

31 Questionld int IDENTITY (1, 1),

32 Text  nvarchar (1000),

33 Testld int  NOT NULL,

34 Typeld int  NOT NULL,

35 CONSTRAINTpk_qguestion PRIMARY KEY CLUSTERED( Questionld )
36 )

37 ;

38 CREATE TABLEAnswer (

39 Answerld int  IDENTITY (1, 1),

40 Text  nvarchar (300),

41 Questionid int  NOT NULL,

42 CONSTRAINTpk_answer PRIMARY KEY CLUSTERED( Answerld )
43 )

44

45

46 CREATE TABLE CorrectAnswers (

47 Questionid int  NOT NULL,

48 Answerld int  NOT NULL,

49 CONSTRAINTpk_correctAnswer PRIMARY KEY CLUSTERED(
50 Questionld , Answerld )

51 )

52

53

54 ALTER TABLETest ADD CONSTRAINTFK_Test_Teacher

55 FOREIGN KEY ( Teacherld ) REFERENCESeacher ( Teacherld )
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57 ALTER TABLE TestResult ADD CONSTRAINTFK_TestResult_Test

58 FOREIGN KEY ( Testld ) REFERENCESest (Testld )

59 :

60 ALTER TABLEQuestion = ADD CONSTRAINTFK Test Question

61 FOREIGN KEY ( Testld ) REFERENCESest (Testld )

62 :

63 ALTER TABLEAnswer ADD CONSTRAINTFK_ Answer_Question

64 FOREIGN KEY ( Questionld ) REFERENCE®uestion ( Questionld )
65 :

66 ALTER TABLE CorrectAnswers ADD CONSTRAINT

67 FK_CorrectAnswers_Question

68 FOREIGN KEY ( Questionld ) REFERENCE®uestion ( Questionld )
69 :

70 ALTER TABLE CorrectAnswers ADD CONSTRAINTFK_CorrectAnswers_Answer
71 FOREIGN KEY (Answerld ) REFERENCE®&nswer ( Answerld )

72 :

Na aislovanychiadcich 1 - 52 jsouifkazy SQL postuph vytvoreny vSechny tabulky
databaze: Teacher, Test, TestResult, Question, @&mnsworrectAnswers s jejich
prislusnymi atributy, datovymi typy, primarnimi &lia omezenimi. N&&dcich 54 - 72 jsou
nasledg vytvoreny cizi kite, které jsou propojeny s primarnimidljednotlivych tabulek

a definuji nam zfisob propojeni a svazani dat konkrétnich tabulely, wastni relace mezi
tabulkami. Tabulky dodrZuji vSechny normalni forengelace mezi jednotlivymi tabulkami
jsou typu 1 : nal: 1. Podrafsim popisem vlastnosti takto vytemych tabulek se

zabyva nasledujici podkapitola.

6.3 Prehled tabulek, atributi a jejich relaci

Tab. 3.Tabulka Witel - Teacher

Nazev tabuky: Teacher

Nazev c e -
sloupce Vyznam Datovy typ Kli€ - relace
Jedinecné identifika¢ni ¢islo . primarni kli¢- tabulka Test:
Teacherld . int
ucitele Teacherld

FirstName Kfestni jméno nvarchar(50)
LastName Prijmeni nvarchar(100)
LastLogin Datum posledniho pfihlaseni datetime

IsAdmin Prava administratora systému bit
UserName Uzwatel;kq Jmena pro nvarchar(50)

prihlasSeni
Passwd Heslo pro pfihlaSeni nvarchar(50)
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Tab. 4. Tabulka Test - Test

azev tapukv: Test

Nazev . . -~

sloupce Vyznam Datovy typ Kli¢ - relace
Jedinec¢né identifika¢ni Cislo . primarni kli¢- tabulka Test:
Testld int
testu Teacherld

Name Nazev testu nvarchar(200)
Subject Nazev predmétu testu nvarchar(50)

Date Datum vytvofeni testu datetime

e x e ue . cizi kli¢ - tabulka
Teacherld Identifikacni Cislo tesu int Teacher-Teacherld

Tab. 5.Tabulka Vysledek testu - TestResult

Nazev tabuky: TestResult

Nazev sloupce Vyznam Datovy typ Kli¢ - relace
Studentid Identifikacni Cislo nvarchar(10)
studenta
NoOfCorrectAnswers Pocet spra}vr]ych int
odpovédi
Testld Identifikaéni &islo testu int cizi kli¢ - tabulka Test:Testld

Tab. 6.Tabulka Otazka - Question

Nazev tabuky: Question

Nazev . . -~
sloupce Vyznam Datovy typ Kli¢ - relace
. Jedinec¢né identifika¢ni Cislo , primarni kli¢ - tabulka Test:
Questionid . int
otazky Teacherld
Text Text otdzky nvarchar(1000)
Testid Identifikacni Cislo tesu int cizi kli¢ - tabulka Test:Testld
Typeld Verze varianty testu int

Tab. 7.Tabulka Odpo¥d’ - Answer

Nazev tabuky: Answer

Nazev c e -
sloupce Vyznam Datovy typ Kli€ - relace
Answerld Jedinecné identifika¢ni Cislo int primérni kli€ - tabulka
odpovédi Questiont:Questionld
Text Text odpovédi nvarchar(300)
. e o . : cizi kli¢ - tabulka
Questionld Identifikacni Cislo otazky int Question-Questionld

Tab. 8.Tabulka Spravna odp&d - CorrectAnswer

Nazev ta@kv: CorrectAnswers

Nazev sloupce Vyznam Datovy typ Kli¢ - relace
Questionld Identifikadni &islo otazky int primarni kli¢(Questionid, Answerld)
cizi kli¢ - tabulka Test:Testld
Answerld Identifikagni &islo odpovédi int cizi kli¢ - tabulka Question:Questionld
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7 NAVRH FORMULA RE TESTU A JEHO ZPRACOVANI

Na néasledujicim obrazku je undisa Sablona navrzeného testového foriula

Predmét : Nazev testu : Datum :

Osobni &islo studenta:

A ] o Q4
1 0O0dO
0]

Jméno :

Pfijmeni :

MTmMmOOW

I
©oO~NO O~ WN
I |

Verze testu:
Al Jel ]
B[ o[ ]

Podpis :

N O
N
) |
) Y

Cislo otazky : Odpovéd : Cislo otazky : Odpovéd :

2 o O T NN NN
3 o O T NN
. 0000 | e EEEEE
5 0000 | s EEEEE
3 00000 | e EEEEE

e o o EEEEN
3 00000 | e EEEEN

|
|
|
|
|
|
. o000 | e iiiiil
|
|
|
|
|
|
|

——————— e

Obr. 14. Navrzeny formutdestu
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7.1 Vlastnosti Sablony

Sablona byla uloZena jako soubor typu .jpeg s¥eriim 2255x3028 pixilpii barevné
hloubce 24bit a celkové velikosti 1337kB. Pro vyemi obrazku Sablony byl pouzit
freewarovy nastroj PAINT.NET v 3.5'4

Sablona obsahuje oblasti pro digitalni zpracovanobdasti, které takto zpracovany
nebudou. Jedna se o informace o testu, jako jevrtéstu, pednet, datum konani testu, a

informace o studentovi: jménadiijmneni a jeho podpis.

Pro snadgsi zangeni oblasti pro digitélni zpracovani bylo navrzewémovani tvaru
obdélniku. Leva a horni strana je souvigénacara. Prava a dolni strana jeepuSovana
¢ara. Toto ordmovani hrajetlézitou roli @i zpracovani obrazovych informaci testu

aplikaci viz. kapitola 8.3, 8.4.

V Sablorg mame ti oblasti, které se budou dale digithlapracovavat. Jedna se o tzv.
osobnicislo studenta, skladajici se z Sesti Zndkspiraci byla studentskasla gidélovana
UTB ve Zlirg. Prvni znak je pismenodujici fakultu studenta a za nim nasleduje p

¢islic. Tato kombinace pismendiael jednoznéné identifikuje studenta. DalSi oblast je
verze testu. Aplikace je navrZzena ptgii verze testu ozri@né pismeny A, B, C, D, aby se
tak snizila moznost podvéai mezi studenty opisovanim. Né&{gi ¢ast formulée zabiraji
kolonky odpo¥di na jednotlivé otazky. Nad kazdou kolonkou odfatye nadepsano
pismeno odpadi A, B, C, D, E .

7.2 Zpusoby vyplréni testového formulde

Zakladnim elementem testoveho forntalge kolonka tvarwtverce. VSechny kolonky v
dané oblasti maji stejnou velikost. Podle zadsadmziadiplomové prace bodu 3. se bude na
testy odpovidat formou volby spravného pismenezalpod pismenem spravné odgutiv

na papie musi dotyny zakizkovat kolonku tvaructverce. V pipadt zmeny volby
odpowdi se kolonka cela vytmavi a zatrhne se kolonkaanow piibéhu reSeni této

diplomové prace jsem dodpk zawru, Ze mnohem vhodjsi a flexibilngjSi by bylo

* Informace o softwaru Paint.NET v3.5.4 na adresie:/fwww.getpaint.net/
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vyhodnocovani platné kolonky odp@li nebo jeji korekce(ale nejen kolonky odpdivale
i kolonek osobnihocisla a verze testu) provétd lepSim zfsobem. Algoritmus
vyhodnocovani jsem proto navrhl tak, Ze studentiZkigje kolonku spravné odpédi a v
piipadt, Ze si svou odp@d rozmysli, ponecha z#&kovanou kolonku beze zmy a
novou kolonku spravné odp&di celou vytmavi. Zatim jednodusg&eno, vybrani
oznaené spravné kolonky zde funguje tak, Ze jako sprawolonku vybereme ze skupiny
kolonek tu, kterd ma nejmensi vyimnou ptimérnou hodnotu jasu (brightness), neboli
¢im tmawjsi tim spravajsi, jak vidime na obrazku Obr.15. Nejprve zde tstladentem
jako spravna odp@d’ vybrana a oznmna zakizkovanim kolonka A, pak se student
rozmyslel a jako spravnou odpal zvolil odpowd’ C tak, Ze ozndl vytmavenim celou

kolonku odpodi C.

Obr. 15. Pouzity zjsob

vyhodnoceni

Takto navrzeny zjsob vyhodnocovani nam ale prakticky dava vice msiznpadat
studentm podminky, jakym zjgsobem se maji spravné kolonky vypvat a opravovat.
Pro oznéeni kolonky by se nemusel pouzivat vzdy jéizdk, ale mohly by byt pouzity
napiklad i puntiky a tzv. fajfky a korekce by se molgyovadt opst vytmavenim, jak
vidime ve spodnifact kolonek na obrazku Obr. 16. Nebo by se mohly piétvaagiklad i

dvé korekce, tak jak vidime v horiiad® kolonek stejného obrazku. Nejprve zde student
ozn&il jako spravnou odpa® kolonku A Kizkem, pak si to rozmyslel za spravnou
odpowd vybral kolonku B, kterou ozid hvézdickou, pak si to off rozmyslel a jako

spravnou odpasd’ oznail vytmavenim kolonku C.

_]
VI el 1IN

Obr. 16. DalSi moznosti

vyhodnoceni
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8 STRUKTURAAPLIKACE A POUZITE TECHNOLOGIE .NET
FRAMEWORK A JINE

Tato kapitola se d&nuje nejpodstat)Simu algoritmu vyhodnoceni testu a technologiim
.NET Framework pouzitym ip vyvoji aplikace TestStudio a pro lepsfedstavu o nich
rozebiram wkteré iklady pouziti. Tyto piklady byly vybrany proto, Ze nejsouils
obsahlé a zorientovat se v nich nebude slozitéchBedalSi soubory stejného typu jsou v
projektu jsou vybudovany obdofnen jsou mnohem vice obsahlejSi a jsou k naleaani
disku CD-ROM, ktery je saiasti této diplomové prace. Aplikace TestStudio byla
vytvorena ve Visual Studiu 2010 jako novy projekt typu RV&oplication z kategorie
Visual C#, podkategorie Window Aplications. Propujerojektu s databazi na SQL
Serveru je realizovanaipanim knihoven LINQ to SQL classes do projektuawii jadro
aplikace se nachazi v slozce pojmenované Core.eNgjdzde &kolik C# souboil, které
realizuji nejpodstat)Si operace zpracovani a vyhodnoceni obrazovycbrrvdci. Pro
tvorbu gedloh zadani testa vysledkovych list byly vyuzity reportovaci nastroje MS
Visual Studia. Na nasledujicim obrazku vidimehpednou strukturu souhorprojektu.

PodrobrjSimu popisu sednuji nasledujici podkapitoly.

Solution Explorer

= | & 2]
j Solution 'TestStudio' (1 project) 4 77 bin a = CorrectTestxaml
4[5 TestStudio 4 7y Debug ) CorrectTestxaml.cs

4 |7 Properties

#] Assemblylnfo.cs
a4 £ Resources.resx
'.'ﬁ Resources.Designer.cs
a4 [ Settings.settings
] Settings.Designer.cs

4 | References
-3 Microsoft.CSharp
-3 Microsoft.ReportViewer.Common
-3 Microsoft.ReportViewer.WinForms
-3 PresentationCore
-3 PresentationFramework
- System
-3 System.configuration
-3 System.Core
-3 System.Data
-3 System.Data.DataSetExtensions
-3 System.Data.Ling
-3 System.Drawing
-3 System.Runtime.Serialization
-3 System.Web.Services
-3 System.Windows.Forms
-3 System.Xaml
-3 System.Xml
-3 System.Xml.Ling
-3 UlAutomationProvider
3 WindowsBase
-3 WindowsFormslntegration

.} TestStudio.exe 4 |50] DatasetGetResultData.xsd

% TestStudio.exe

% TestStudio.exe.config

% TestStudio.pdb

% TestStudio.vshost.exe

% TestStudio.vshost.exe.config

_ TestStudio.vshost.exe.manifest

.= Core

#] Area.cs

#] OdpovediOtazekAreaSet.cs

] OsobniCisloAreaSet.cs

#] Resizinglmage.cs

#] ValidationAreaSet.cs

#] VerzeTestuAreaSet.cs
.= Images

|8l sablona,jpg

|8l UTBFAllogo.jpg

|8 UTBlogo.jpg

[#| Aboutxaml

%] About.xaml.cs
i app.config
| Appxaml

"‘E] App.xaml.cs

%) DatasetGetResultData.Designer.cs
%] DatasetGetResultData.xsc
"‘E] DatasetGetResultDataxss
|50] DatasetGetTestData.xsd
%] DatasetGetTestData.Designer.cs
%) DatasetGetTestDataxsc
%) DatasetGetTestDataxss
= Loginxaml
%) Loginxaml.cs
[*| MainWindow.xaml
%) MainWindow.xaml.cs
| ManageAccountxaml
%] ManageAccount.xaml.cs
[#| ManageTestxaml
%) ManageTestxaml.cs
2] MyDataContext.dbml
%) MyDataContext.dbml.layout
%] MyDataContext.designer.cs
=i ReportTestAnswerSheet.rdlc
Zi| ReportTestResults.rdlc
il ReportTestsQuestions.rdlc
[#| TestAnswerSheetReport.xaml
%] TestAnswerSheetReportxaml.cs
[#| TestReportxaml
%) TestReportxaml.cs
[#| TestResultReport.xaml
%] TestResultReportxaml.cs

Obr. 17. Struktura soubbprojektu aplikace TestStudio v MS Visual Studid@0
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Na predchozim obrazku Obr. 17 v levém sloupci ve sldZagperties naleznemekolik
C# soubot obsahujici zakladnich informaci o zdrojich, semtdva nastaveni projektu
TestStudio, ve sloZce References jsou zobrazenymmuzitych knihoven. Zorientovat se
ve sloZce bin a obj by jsmeéindiky informacim z kapitoly 4.1.3, vSechny ostatypy

zdrojovych soubdr jsou popsany v nasledujicich podkapitolach.

8.1 WPF Formulare aplikace

VSechny formulée aplikace jsou zaloZeny na technologii knihovemd@ivs Presentation
Foundation (WPF), kteraiigla uz s vydanim .NET Framework 3.0. Knihovna Zloki
vytvareni uzivatelského rozhrani klientskych aplikacitiddao ovladaci prvky Window
Forms jsou nativni ovladacimi prvky systému Windpowkieré uzivaji popisova okna
zaloZzené na pixelech, WPF je zaloZzeno na rozhfamettX a pysni se tim, Zze umage
odctlit navrh vzhledu aplikace od samotného programovktdu zde jazyka C# s
vyuzitim jazyka XAML. XAML je zkratka slov XML forApplications Markup Language
(znatkovaci jazyk XML pro aplikace) a pouziva s gefinovani hierarchické struktury

uzivatelského rozhrani.

Jako ukazkovy fiklad toho jak je vlasth mysSleno oddeni névrhu vzhledu od
programového kédu, uvadim grafickou ukazku konkhetrformul&e a s nim spjatého
zdojového kodu v jazyce XAML a v jazyce C#. Ve ktuie soubot projektu TestStudio
na obrazku Obr.17 vidime soubory s ndzvem Logmbxa Login.xaml.cs. Obsakdhto
soubofi je znazoran tak, jak je zobrazi Visual Studio na nasleducarst Na prvnim
obrazku je soubor Login.xaml, v horgasti okna vidime nahled v grafickém editoru, jak
bude okno fihlaSeni do aplikace vypadat, pod nim vidime sagnkéd jazyka XAML. V
nasledujici ukazce kodu se z#im na deklaraci tidtka pojmenovaného "Potvrdit” jehoz

reprezentace v XAML je nasleduijici:

<Button Content="Potrvdit" Height="23" HorizontalAlignment="Left" Margin="48,128,0,0"
Name="Potvrdit" VerticalAlignment="Top" Width="75" Click="Potvrdit_Click" />

Za kazdym elementem jazyka XAML vzdy stojida .NET. Prosednictvim atribui a
podiizenych elemeiitnastavime hodnoty vlastnosti a definujeme metadyzpchazeni s
udalostmi. Zde naifkladu tl&itka vidime jeho definované vlastnosti jako jsoutdey

obsah, vyska, horizontalni zarovnani, poloha, jmémotikalni zarovnani, délka a jako
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posledni je definovana metodaick="potvrdit_click" pro obsluhu udalosti, ktera

vznikne po stisknuti tkdtka.

Loginxaml® > BRETWELL IR ET,] MainWindow.xaml.cs MyDataContext.designer.cs ManageAccountxaml.cs

Zadejte Gdaje pro piihlaSeni do [systému:

Uzivatelské jméno:

Heslo:

. {Potmit———[Ukonatapiiac |-

O Design -~ 1 “ExAML DE®E
=l<Window x:Class="TestStudio.login" =
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/26€6/xaml"”
Title="Pfihlaseni do systému Test Studio” Height="286" Width="345" ResizeMode="MoResize">
= <Grid Background="#1D1824FF" Height="171">
= <Label Content="UZivatelské jméno:" Height="28" HorizontalAlignment="Left" Margin="12,49,0,0" Name="label1l™
Verticalalignment="Top" />
<Label Content="Heslo:" Height="28" HorizontalAlignment="Left™ Margin="38,83,8,8" Name="label2™ VerticalAlignment="Top" />
<TextBox Height="23" HorizontalAlignment="Left" Margin="126,49,08,8" Name="UserName" VerticalAlignment="Top" Width="185" />
= <PasswordBox Height="23" HorizontalAlignment="Left” Margin="126,83,8,8" Name="PassWord" VerticalAlignment="Top" Width="185"
PasswordChar="#" />
& <Label Height="31" HorizontalAlignment="Center" Margin="12,12,0,8" Name="label3" VerticalAlignment="Top" Width="233" >
Zadejte udaje pro pfihlaSeni do systému:
<[Label>
= <Button Content="Potrvdit" Height="23" HorizontalAlignment="Left" Margin="48,128,0,0" Name="Potvrdit" VerticalAlignment="Top" |
Width="75" Click="Potvrdit Click"™ /> )
= <Button Content="Ukonéit Aplikaci®™ Height="23" HorizontalAligmment="Left" Margin="161,128,8,8" Name="Ukoncit™
VerticalAlignment="Top" Width="126" Click="Ukonfit Click" />

m

| </arid>
</fHindow>

Obr. 18. Ukazka souboru Login.xaml

Metoda Potvrdit_Click je ale umésta jiz v dalSim souboru Login.xaml.cs, jehoZ obgah
na nasledujicim obrazku. Po vypiri spravnych udéjpro gihlaseni uzivatele aplikace a
stisknuti tl&itka Potvrdit, se aplikace pokusfigojit k databazi pomoci datakontextu
vytvoreného pomocitid LINQ to SQL (viz dalSi podkapitola), dojde ke rkmle
uzivatelského jména a hesla s daty v databazi dpags Usgchu se nastavi kontext pro
aplikaci fihlaSeného uZivatele vyuzitim programovacich teciSingletond. Nakonec se
otewe hlavni okno aplikace TestStudio a okno pfihlaSeni a fipojeni k databazi se

uzave.

® Vice informaci na adrese http://cs.wikipedia.oigif8ingleton
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Loginxaml.cs® X QELTEET MainWindow.xaml MainWindow xaml.cs MyDataContext.designer.cs LoggedUser.cs

i_"‘f';’TestStudfo.Login - | 5% Ukonéit_Click{object sender, RoutedEventArgs &)

Husing |:|

i K

—Inamespace TestStudio

E |; / <summary> .. i
= public partial class Login : Window
1
+ public Login()[...|
+ private void Ukon£it Click(object sender, RoutedEventArgs e)l:

T

= private void Potvrdit_Click(object sender, RoutedEventArgs e)
i
using (MyDataContextDataContext dataContext = new MyDataContextDataContext())
i
try
i
Teacher teacher = (from p in dataContext.Teachers
where p.UserName == UserName.Text & p.Passwd == PasskWord.Password
select p).singleorDefault();
if (teacher == null)
i
MessageBox.Show("Zadejte platné ddaje”, "TestStudio");
return;

Instance.loggedTeacher = teacher;
low wndMain = new MainWindow();
wndMain.Show();

catch (Exception ex)

{

MessageBox.Show(ex.Message, "Chyba databdze Tests");
I;
finally

this.Close();
I
b
J

W0% - « ™

Obr. 19. Ukézka souboru Login.xaml.cs

8.2 Propojeni aplikace s databazi MS SQL Serveru

Vlastni propojeni projektu z databazézici na SQL Serveru je zaloZzeno na vyuZziti
knihoven LINQ to SQL classes. Jak jsem jiz &euzminil v kapitole 3.4.1 sifchodem
verze .NET Framework 3.5fiBlo také prosedi jazyka integrovanych dotaz .NET
(.NET Language Integrated Query Framework) tedyazimiaci jazyk LINQ. Existuje
nékolik raznych typi aplikace LINQ podle typu dat, s nimiz chceme pvatgako LINQ

pro objekty, pro datové mnoziny, pro entity, pro KMM¢ vSak v tehle kapitole zajima
vyuziti jazyka LINQ pro SQL v progdi Visual Studiu 2010(dostupné ale uz od verze
2008). Ridanim knihoven LINQ to SQL do projektu ziskame moesti vyuZivat silé
typové rozhrani pro praci s databazi na SQL Senk¢ené nam umaiuje navrhovatiidy,

se kterymi nizeme déale pracovat. LINQ pro SQL se netyka pouzazdoani se na data,

ale umokuje také provagt vSechny patbné operace vkladani, aktualizace, mazani a jiné.
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Na obrazku Obr. 17 v pzkumnikuieSeni vidime soubor s nazvem MyDataContext.dbml.
Jednd se o soubor typu LINQ to SQL classes, ktdrgalmje d¥ komponenty
MyDataContext.dbml.layout a MyDataContext.desigreer.Uzit€énym nastrojem Visual
Studia je nastroj objektéwelatni mapovaci navrlfa pracujici se souborem
MyDataContext.dbml, s jehoz pomoctiteme graficky navrhovat objekty pro mapovani
do databdze. Kbéd C# vygenerovany timto néaema je ulozen v souboru
MyDataContext.designer.cs. Databaze jako kompksiém tabulek, pohléd procedur,
v3eho co ji tvdd, je tak fevedena na prvek v jazyku LINQ typu DataContexul#&stnim
atributim tabulek se pakistupuje jako vlastnostem. DalSi databazové pnrakp jjsou
tabulky, pohledy, vztahy jsourgvedeny do jazyka LINQ jakditly a kolekce a vriené

kolekce.

Informace tykajici seifpojovacihoiettzce k databazi se &igaji z konfigur@niho souboru
aplikace. To nam dava moznostmit konfiguraci fipojeni k databazi aplikace, aniz by

jsme aplikaci museli znovu sestavovat.

8.3 Konfigurace aplikace

Pro lepsi zorientovani v konfiguraci aplikace za&édim strgny popis struktury a obsahu
konfiguratniho souboru aplikace app.config. Jedna se o sdayporxml, ktery je rozélen

do rekolika hlavnich¢ésti a sekci. Zde uvadim jako ukazku jen velmi aiméu verzi
obsahu konfiguraniho souboru. Prvky stejného typu jsou nahrazemakyh. . . ". V horni
¢asti <configSections> mame definované skupinu sp&ghenované "Areas". Jedna se o
oblasti, které bude aplikace zpracovavat a vyhoovaic V kapitole 7 jsme si prohlédli
Sablonu formulge testu. Sablona je oramovana vievo a taliernoucarou a vpravo a
dole geruSovanoucernou carou utité Siky. Tento ram je v konfigutmim souboru
reprezentovan sekcemi pojmenovanymi "ValidationLeft' a "ValidationRightBottom".
Nastaveni limii hranic pro pjeti obrazku aplikaci podle jeho rdmu se nachasekci
<appSettings> a jedna se aupgrnou hodnotu jasu v rozsahu <0 - hodnota jésuné
barvy, 1 - hodnota jasu bile barvy> pro plnou a pferuSovanouwast ramu testového
formul&e. Déle zde najdeme sekce "StudentldArea", "TesioeArea" a "QuestionArea”.
Z nazwvi je uz patrné, Ze se jedna o sekce, kde budouadeiie vSechny oblasti nesouci
informace o studentskétiisle, verzi testu a odpédich na otazky. Jakarilad zde uvedu

jednu kolonku odpaxdi E u otazkycislo 16, ktera je reprezentovanasoha obrazovymi



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 67

body se sotadnicemi levého horniho rohy x 656, y=1400 a pravého dolniho rohy x
724,y = 1475.

<add key="QuestionAreal6.5" value="656;1400;724;1475" />

V posledni¢éasti konfigurace nalezneme sekci <connectionStrikgera obsahuje vSechny
informace (adresa SQL Serveru, nazev databazegteiské jméno a heslojipojovaciho

rettzce k SQL Serveru.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>

<configuration>
<configSections>
<sectionGroup name="Areas">
<section name="ValidationLeftTop" type="System.Configuration.NameValueSectionHandler"/>
<section name="ValidationRightBottom" type="System.Configuration.NameValueSectionHandler"/>
<section name="StudentIdArea" type="System.Configuration.NameValueSectionHandler"/>
<section name="TestVersionArea" type="System.Configuration.NameValueSectionHandler"/>
<section name="QuestionArea" type="System.Configuration.NameValueSectionHandler"/>
</sectionGroup>
</configSections>
<Areas>
<ValidationLeftTop>

<add key="ValidationArea2" value="0;0;2250;22" />
</ValidationLeftTop>
<ValidationRightBottom>

<add key="ValidationArea4" value="0;3009;2248;3025" />
</ValidationRightBottom>
<QuestionArea>

<add key="QuestionAreal6.5" value="656;1400;724;1475" />
</QuestionArea>

</Areas>
<appSettings>
<add key="TolerationAreas/ValidationLeftTop" value="0,28" />
<add key="TolerationAreas/ValidationRightBottom" value="0,45" />
</appSettings>
<connectionStrings>
<add name="TestStudio.Properties.Settings.db89@ConnectionString"
connectionString="Data Source=sql3.aspone.cz;Initial Catalog=db890;Persist Security
Info=True;User ID=db890;Password=dplmeluzin2x"
providerName="System.Data.SqlClient" />

</connectionStrings>
</configuration>

8.4 Zpracovani a vyhodnoceni obrazovych dat

Ve slozce projektu Core (jadro) nalezneme tyto Q@#bsry:

Area.cs, ValidationAreaSet.cs, OsobniCisloAreaSewerzeTestuAreaSet.cs,
OdpovediOtazekAreaSet.cs, Resizinglmage.cs. Sputimahujiitidy a metody, jejichz

piehled je na nasledujicim obrazku.
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| Area

e

-
ValidationAreabet

2 | Resizinglmage &3
Clazz Sealed Claz: Cla=s
|
= Figlds = Figlds = Methods
a? _ares ¥ _vzlidstionArezSet W Resizelmzges
¢ MyResult #¥ LoadedSection —
= Methods = Methods erpmrEd’rG e
W Arez W AddAresToSet Sesled Class
W Getfres W Gethresbets
W Getfversge W  Gethverage = Figlds
W Setfires W  LoadVahdationFromConfig 4 _AreaSetl
% ‘slidst=Document ¥ _hreaSetin
% ValidationAresSet ¥ _AreaSetll
N ¥ _AreaSeri?
A4 _AreaSetl3
( OsobniCisioAreaset 3 [ VerzeTestunreaset 2 ¥ _AreaSetld
Szaled Class Sealed Class 4 _AreaSetlS
A _AreaSetIf
= Figlds = Figlds 4 _AreaSet?
2 _ArsaSetl 4¥ _AreaSetl ¥ _AreaSet3
o _AresSer? = Mathods g¥ _AreaSerd
g¥ _Arestets Y AddAresToSet 4¥ _AreaSetS
A% _Arealatd W GethrezSets P
" . AredSets W Gethsrkedinzver B _AreaSet
@ Arease ¥ |padVslidationFromConfig i i
= Methods ¥ ProcessResufts oY _preated
W AddAresToSet W VerzeTestuAresSet SRk
¥ GethreaSets b ¥ AddAresTobet
W GetharkedAnswer W GetArezSets
% LoadValidationFremConfig W GetMarkedAnzwer
W OsobniCislpArezSet % LoadWazlidationFremConfig
W ProcessResults W OdpovediOtazekAreaSet
L. w % ProcessResuls
L A

Obr. 20. Diagram vytvi@nych tid realizujicich zpracovani a

vyhodnoceni obrazovych informaci testového forrfaula

Po zadani vlastnich obrazovych dat (viz. kapitold) @plikace nejprve zjisti vlastni
rozliSeni obrazku, pokud je jiné nez pozadovan®%23028 pixal), coz v drtivé ¥tSine
piipadi samozejmeé bude, dojde ke z#mé rozliSeni obrazku na tuto poZzadovanou hodnotu.
Tuto zmeénu rozliSeni realizujefida Resizinglmage.cs. Poté nasleduje vlastni waida
obrazku, jejiz vysledek rozhodne zda bude obraz#bew aplikaci fjat k dalSimu
zpracovani. Oramovani formigatestu bylo zasmné navrzeno tak, aby souviskéerné
rovné hrany a z jedné straniepuSované hrany byly skenerem jednoduSe rozponéatel
software skeneru je dokazal automatickizwout az na WjSi hranici oramovani.#Ptisku
nebo nésledném skenovani obrazkuZzen dojit ke zkoseni hran celého oramovani
testového formul@. Nebo by mohl nastatfipad, Ze by test byl naskenovan cely
pievraced. U procesu skenovani vygimého testového formuid predpokladame, ze

vlastni software dodavany ke konkrétnimu skenovack#izeni standardnumoziuje
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nastavit automatickérezani skenovaného dokumentu. Nemusi to ale byt pZakidlem
nebo vysledek nemusi byt idealni, protoéghto @ipadech se [@dta s tim, Zze uzivatel
obrazek upravi manuars vyuzitim jakého vhodného grafického nastroje (poisiaS
Paint, ktery je satasti MS Windows). Validace ramu testu je realizavéridou
ValidationAreaSet. Ram ma celkeityii validatni oblasti. Jedna se vlasto geometrické
objekty - obdélniky vypléné ¢ernou barvou vlevo a natoa o dva obdélniky, které jsou
vypinény prevazrié ¢ernou ale peruSovan také bilou barvou vpravo a dole. Na zaklad
souadnic bod v obrdzku n&enych z konfiguréniho souboru aplikace (levy horni a pravy
dolni rohovy bod) dojde k vygteni pamérné hodnoty jasu barvy v dané ploSe.
Vysledkem budou dvdesetinn&isla. Prvni¢islo nese prmeérnou hodnotu jasu celkové
plochy levého a horniho obdélniku a druiglo ptimérnou hodnotu jasu pravého a
dolniho obdélniku. Tyto hodnoty se porovnaji s aasbou limitni hodnotou v
konfiguratnim souboru TolerationAreas/ValidationLeftTop a
TolerationAreas/ValidationRightBottom (viz. kapiol8.3). Pokud budou vyptené
hodnoty ¥tSi nez tyto limity, obrazek nebude aplikaébec fFjat a to bude népstji z
duvoda prilisSného zkoseni celého obrazku, ke kterém by malol@t pri procesu tisku a
skenovani, nebo zigodu Spatnéhoiezani obrazkdi prevraceni celého obrazku. Limitni
hodnoty pro Hjeti obrazku aplikaci byly po dlouhém testovanistaseny na takové
hodnoty, @i kterych bude zatteno spravné zatreni vSech dalSich oblasti v obrazku, které

se budou dale zpracovavat.

Trida Area je zakladnim stavebnim blokem a je vyurAv@Semi dalSimitftidami (krong
tiéidy Resizinglmage) a realizuje nastavenitradoic vSech oblasti tvakitverce a vypoet
pramérné hodnoty jasu v nich. DalSiidy VerzeTestuAreaSet, OsobniCisloAreaSet,
OdpovediOtazekAreaSet jsou si velmi podobné a date popiSu jen fidu
OsobniCisloAreaSet. Osobuislo studenta se sklada celkem z Sesti @nBkvni znak je
pismeno, které nabyva hodnot A, B, C, D, E, F3iaal gt znaki jsoudislice, kde kazda
muze nabyvat hodnot 0, 1, . . ., ida CisloStudentaAreaSet ma tedy celkem Sest kiolekc
listi oblasti pojmenované AreaSetl aZz 6. Metadgyt slouzi pro nastaveni S@aanic
kazdé oblasti (kolonka tvargétverce) z konfiguréniho souboru, Zazeni oblasti do listu
oblasti AreaSet, vy@teni pimérné hodnoty jasu barvy vSech oblasti v AreaSetidsef

vysledki a u€eni oblasti s nejmensi hodnotou jasu.
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Cely algoritmus zpracujici obrazové informacéslp studenta, verze testu, odpoy
ziskané z naskenovaného forntaldestu a vyhodnoceni spravnych odfsbvkonkrétni
varianty testu podle zvoleného testu z databaziensg v souborech CorrectTest.xaml.cs a

CorrectTest.xaml.

8.5 Reporty

Pro tvorbu pedloh pro tisk zadani tésttestového formuté a vysledl testi jsem se
rozhodl vyuZzit reportovacich nastipjkteré nabizi MS Visual Studio 2010 (dostupné i v
starSich verzich) a pro vlastni praci s vyarymi reporty jsem se rozhodl vyuZit
komponentu Microsoft Report Viewer a@nou pro aplikace dzicich v proseni .NET

Framework 4.

Do projektu (Obr. 17) bylo fiidano rekolik zdrojovych soubar reporti pojmenovanych
TestReport.rdic, TestResultReport.rdic a TestFonpoReadlc. Soubory sifponou rdic (z
anglického Client Report Definition file) obsahufiformace o rozvrzeni a pouZzitych
datech zobrazovanych v reportech, které jsou zpéago prohlizéem MS
ReportViewerem. Soubor rdic je sam o &sbuborem typu XML. Pro prvni dva reporty, u
kterych jsou zdrojova data &itana z databaze, byly v projektu vytgay dalSi zdrojové
soubory dat tzv. datasety pojmenované DataSetG&desxsd a
DataSetGetResultData.xsd. Souboryipgnou xsd jsou taky soubory typu XML. Pro praci
s ol#ma typy soubar Ize ve Visual Studiu vyuzit grafického navithadi textoveho editoru.

S kazdym datasetem je je€&pojen zdrojovy soubor C# DataSetGetTestData.Desics a
DataSetGetResultData.Designer.cs. Pro rkapldatasetu poZzadovanymi daty z tabulek

databaze byly v databazi vytemy d\& uloZené procedury.

V poslednim souboru reportu TestFormReport.rdiczgdudovan obrazek ze slozky
Images\sablona.jpg. Nutné bylo zabeipeastaveni pogrné vysky a §ky obrazku v
reportu, aby nedochazeldi pisku ¢i exportu dat v MS ReportVieweru ke Zn¢ velikosti

obrazku, coz by #o za nasledek Spatné vyhodnoceni testu.
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9 PREDSTAVENI APLIKACE TESTSTUDIO

Tato kapitola se zabyva v prveasti instalaci a hardwarovymi a softwarovymi narpky
instalaci a spushi aplikace TestStudio. V dalSich podkapitolachpserobrji vénuiji

popisu moznosti prace a funkci aplikace.

9.1 Softwarové naroky, instalace a spughi aplikace

Pred samotnou instalaci a spitn aplikace TestStudio je nutné zminit, Ze agkkpro
svij béh potebuje mit v poitaci s operanimi systemy MS Windows XBi nowjSimi MS
Vista nebo MS Windows 7 nainstalovano predt Microsoft .NET Framework verze 4.0
a komponentu Microsoft ReportViewelkterou aplikace TestStudio vyuZiva pro praci s
reporty. Zdroje pro instalaci MS ReportViewer naleme téZz filozené ve sloZce
Instalace\ReportViewer\a instalaci spustime souborem ReportViewer.exeerdni
podminky .NET Framework 4 mi neumii priloZeni instal&nich zdroji ,ale je mozno je

volng ziskat na webovych strank&apole&nosti Microsoft.

NejjednodusSi zjsob jak nainstalovat, spustit a otestovat aplikdestStudio bez
jakékoliv konfigurace je nasledujici. Nafrilpzeném disku CD-ROM v adresa
Instalace\TestStudio\nalezneme soubor TestStudio.zip, ktergistazbalit do libovolné
slozky na disku p#tace. Po rozbaleni souboru zip se nam v adredievi dva soubory:
TestStudio.exe a TestStudio.exe.config. Tyto nekomgvané soubory ale nalezneme na
disku CD-ROM ve slozcénstalace\TestStudio\TestStudiodkud si je mizeme pimo
zkopirovat do peitace. Aplikaci spustime souborem TestStudio.exe. Vttopiipact je
ale nutné mit fistup k internetu, protoZe aplikace s@ppjuje k databazi umisté na
vzdaleném SQL Serveru v siti internet. Proto jseéraiiglil SQL Server hosting a pro

pripojeni k tomutu SQL Serveru jsem aplikaci nakourfayal.

® MS .NET Framework 4 je mozno vélziskat na adrese:
http://mww.microsoft.com/downloads/details.aspx?Hgib=0a391abd-25c1-4fc0-919f-b21f31ab88b 7 &disptayg=en

" MS ReportViewer je mozno vaireiskat na adrese:

http://mww.microsoft.com/downloads/details.aspx?Hgib=a941c6b2-64dd-4d03-9ca7-4017a0d164fd&dis@ag=en
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Pro spudni aplikace bez ffistupu k internetu je nutné mit v PC nebo lokalfi s
nainstalovany databazovy server MS SQL Server 2B8Pres& (&i ngjakou vyssi
distribuci), do ®&j obnovit zalohu databaze, kterou aplikace TesiStymbuziva. Tato
databdze se nachazi néilgZzeném disku CD-ROM v adre$alnstalace\Databazev
souboru db890.bak Poté je nutno upravit konfiguiai soubor aplikace
TestStudio.exe.configodle konfigurace pouzitého SQL Serveru. Pod¢@dnnformace o
postupu konfigurace a obnoveni databaze pro SQieSgou uvedeny vifjoze P3. Tato
piiloha vznikla pro fipad, aby bylo moZno vyt¥enou aplikaci kdykoliv v budoucnosti
pouzit. V filoze naleznemedkolik postupi pro obnoveni databaze, konfigurace aplikace i

navod pro instalaci samotného SQL Serveru.

DalSim zmsobem, jak otestovat aplikaci TestStudio nad ranggiho uZivatele je
prozkoumat cely projekt TestStudidiqmo v nejno¥jSim vyvojovém prosedi MS Visual
Studio 2018, ve kterém jsem aplikaci vyvijel. Cely projekt,ecny zdrojové kédy a
soubory se nachazeji na disku CD-ROM v adiezdrojové kddy\TestStudio\TestStudio
Projekt oteveme souborem TestStudio.sIn. Pro lepSi orientaprojektu vychazime z
kapitol této diplomové prace 7., 8., 9. Aplikacezfie ot nakonfigurovana profjpojeni
ke vzdaleném SQL Serveru v siti internet a pro gegtaveni a spu$ii neni teba nic

menit. V piipads vyuZiti jiného SQL Serveru, postupujeme podle miave piloze P3.

8 MS SQL Server 2008 Express je mozno ziskat nasadre
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FaiD=B5D1B8C3-FDA5-4508-B0D0-1311D670E336&displaylg=en

° MS Visual Studio 2010 je moZno ziskat na adrese:

http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?giD=06a32b1c-80e9-41df-balc-79d56ch823f7 &dispdeng=en
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Po prvnim spushi aplikace zadejte nasledujici udaje pithlpSeni. Tento uzivatelsky

Ucet mé prava administratora aplikace.

Informace pro fihlaSeni uzivatele po spéai aplikace:

UZivatelské jméno:Jan

Heslo: test

# 5

[ Piihl&Zeni do systému Test Studio 28

Zadejte udaje pro prihlageni do systému:
UZivatelské jméno:  Jan

Heslo: A

Potrvdit | | Ukonéit Aplikaci

Obr. 21. RihlaSovaci okno po spusti
aplikace®

9.2 Hlavni okno aplikace

Hlavni okno aplikace TestStudio se objevi az posgispm pihlasSeni a odfeni uzivatele
v databazi (viz. ukazka v kapitole 8.1 a 9.1). ¥idi zde hlavni menu aplikace, jehoz
struktura a funkce jsou popsany v dalSich podkkto Po pihlaSeni uzivatele se v horni
tabulceMoje Testynatou z databaze vSechny testihfaSeného uzivatele. V dolni tabulce
Vysledky testwidime vSechny vysledky tésstudent ozna&eného testu v tabuldgoje

testy Obrazek hlavniho okna aplikace se nachazi r&a stahi.

10 7drojové soubory: Login.xaml , Login.xaml.cs
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-

@ Test Studic =
Aplikace UZivatel Testy Napovéda Moje testy
ID Testu Predmét Nazev Testu Datum Testu
64 PZ2010 Studijni pfedpoklady  (pozn.: NEMAZAT !! - komplet 5/18/2010 10:18:38 PM
b5 AICHEM Dusikaté derivaty 5/19/2010 2:45:45 PM
69 KITEST Test na otestovani (&islo varianty= spravné odp. 1=a, 2 &/1/2010 2:05:54 PM
70 X2TEST Test na otestovani (1 varianta, viechny spravné odpové 6/1/2010 2:16:53 PM
Vysledky testu
ID Testu ID Studenta Potet bodd
64 F58273 3
64 ATB432 16
64 FOO772 3
64 F78978 4
64 E34085 3
64 B27208 4

Obr. 22. Ukazka hlavniho okna aplikate

9.2.1 Struktura menu

Menu aplikace ma nasledujici strukturu polozek
« Aplikace:
o Odhlasit se
o Ukorkit aplikaci
o UzZivatel:
0 Zména Udaj (Zmeéna vSech informaci aihlaSovacich Gdajuzivatele)
0 Vytvorit novy et (Ridani nového uzivatele do systému)

0 Vymazat @et (Odstradni uzivatele ze systému)

1 Zdrojové soubory: MainWindow.xaml , MainWindowmacs
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e Testy:
0 Vytvoriit novy test
0 Opravit test
0 Vymazat vysledek testu
0 Vymazat test
0 Predloha zadéani testu
o Predloha vysledi testu
o Predloha formulée testu
« Napouvda:

o O aplikaci (Strdné informace o aplikaci - Obr.23)

- .
i TestStudio - O aplikaci ==

TestStudio ver. 1.0

Diplomova prace 2010:  Automatické vyhodnocovani testd

Univerzita Tomase Bati ve Zling
Fakulta aplikovane informatiky

Autor:  Be. Pavel Meluzin
Vedouci prace :  Ing. Karel Perlitka, Ph.D.

JMET Framework 4.0
Datum sestaveni: &erven 2010

E-mail: pavelmeluzin@seznam.cz

I OK |

Obr. 23. Z&kladni informace o aplik&ci

2 7drojové soubory: About.xaml , About.xaml.cs
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9.3 Sprava uzivateh aplikace

PoloZka menu WUZivatel - Vytvait novy (et je v systému k dispozici pouze uZivétal s
pravy administratora. Takovyto uzivatefibe do systémuiflavat nové uzivatele, kterym
muze stejné oprawimi rovrsz pridélit.

PoloZzka menu Aplikace- Odhlasit seumozni odhlaseni uzivatele ze systému, po kterém

se zobrazi oft startovaci okno profhlaseni do systému.

PoloZzka menu Aplikace - Ukotit aplikaci jak nazev napovida umidje ukortit aplikaci.

P TesiStadio - Ziidna bt Geka %

Vypliite spravné viechny Gdaje o uzivateli
Titu:  Ing.
Jméno: Jan
Piijmeni: Testovaci
Ufivatalské jméno: Jan

Heslo:

Potvrzeni hesla:

Uéet administritora

Potvrdit a uloZit ‘ | Stomo

Obr. 24. Formulépro znenu Udaf uZivatele

nebo pidani nového &u 3

Po kliknuti mysi na polozku menuUZivatel - Zrédna Gdaji se nam otee nové okno
obsahujici formul&as predvyplrenymi informacemi z databaze dilgaseném uzivatel
véetnd uZivatelského jména a hesla. Nedaji se zéeitnpouze oprawini administratora,
ktera se daji fd¢lit pouze g vytvoieni nového &u uZivatelem s administratorskym
opravrenim. Odstranit uZivatele ze systérmiZe pouze uZivatel s administratorskym

opravreénim po Kkliknuti na polozku MenuUzivatel - Vymazat uZivatel¥ listu uzivatele

13 Zdrojové soubory: ManageAccount.xaml , Managmdot.xaml.cs



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 77

ozna&i, konkrétniho uzivatele (bez prav administratokégrého chce odebrat ze systému a
klikne na tl&itko Vymazat uZivateld?o potvrzeni dojde k vymazéani uzivatele a vSech s

nim souvisejicich dat (testy, otazky, odgdiy vysledky test) z databaze.

9.4 Vytvareni tesfi

Po kliknuti na poloZzkuMenu - Test - Vytvit Novy testse oteve nové oknd', kde si
uzivatel mize vybrat poet variant testu. Minimalni get otazek v kazdé varianttestu je
jedna otazka. Po vypini otdzek, odpaoydi a ozn&eni spravné odp@di a stisknuti
tlacitka Ulozit testdojde k uloZeni testu do databaze. Test se pgeioblistu Moje testy

a je mozné s nim dale pracovat.

.
{ TestStudio - Vytvoreni nového testy [

Vytvoreni noveho testu

Predmét ASDPI

Nazev testu,  Ukdzka

Pofetvariant: |4 | Uloiit test Storno

Varianta 1 | Varianta 2 : Varianta 3 ! Varianta 4 ,

Text otazky €.1
UloZi se data spravné do databaze po kliknuti na tladitko "UloZit test"?

Spravna odpovéd Text odpovédi
F A: Ne
@ B: Ana.
E C:  Ano, ale dojde k pédu aplikace
D:  Ang, ale data, dojde k nekonzistenci dat v databaazi...
E:  Nevim
Text otizky €.2
Tat=71
Spravna odpovéed Text odpovédi
E A: |3
I @ Bl I
C: dve
D: jl
E: Jina odpovéd

Obr. 25. Formul&pro vytvaeni nového testf

14 7drojové soubory: ManageTest.xaml , ManageTest.xa
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9.5 Vyhodnoceni testu

Po oznaeni konkrétniho testu v tabuldéoje testya kliknutim na polozku MenuFest -
Opravit testse oteye nové okno aplikace, které je na nasledujicim zkardbr. 26. Po
stisku tl&itka Nacti test se objevi dalSi dialog pro vybrani konkrétniho swub
naskenovaného testu (je mozné zobrazit souboryrktriko typu obrazek JPG, obrazek
BMP, obrazek TIF, obrazek PNG, obrazek GIF, nelmitzzobrazeni vSech typsoubot).

Po vybrani souboru se idgtupni tl&itko Zkontroluj testjehoz stisknutim se spusti vlastni
vyhodnoceni testu. Pokud zvoleny test&dsp projde validaci dokumentu a varianta testu
bude existovat v databazi, zobrazi se véoktudentské&islo, varianta testu , zatrzené
odpowdi studenta a celkovy pet dosazenych bda@l spravna odpad’ = 1 bod) v testu a
zpristupni se tléitko Ulozit vysledek testu do databaphoz stisknutim se vysledek ulozi.
Vysledky test studenta a i celé testy Ize z databaze vymazat Zzakozn&ime kliknutim
mysSi konkrétni polozku v tabuldgloje testyneboVysledky test@ z menu klikneme na

poloZkuTest - Vymazat tesebo Vymazat vysledek testu

8 B
| TestStudio - Oprava testu |ﬂlﬁj

Nazev testu:  Studijni pfedpoklady  (pozn.: NEMAZAT !!! - kompletni test)

Vijibér testu: C\Users\Stavel W7\Pictures\Moje nasken | Nacti test ‘

Zkontroluj test ]

Osobni dislo studenta:  E34085

Verze test: B Pocet bodd: 3

Oznacené odpovédi:
K 2 9: A
z D 10: B
3 C 11: A
4 E il
5% A 13 E
B E 14: D
o A b &

& C 16: B

UloZit vijsledek testu do databaze

Obr. 26. Okno pro vyhodnoceni teStu

15 7drojové soubory: CorrectTest.xaml , Correctbestl.cs
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9.6 Tisk a export dat

Po oznaeni konkrétniho testu v tabuldéoje testya kliknutim na polozku MenuFest -
Predloha zadani testneboPredloha vysledktestu¢i Predloha formulée testuse oteve

nové okno aplikace, které nam umajge tvorbu tiskovych sestav zadani testebo
vysledki testuci testoveho formulie. Panel nastrdjumistny nahde okna nam krogh
tvorby tiskovych sestav nabizi dalSi u&ité nastroje pro praci s konkrétniegdlohou.
Muzeme vyuzit tiskovych nahléd nastaveni vlastnosti dokuméntvlastnosti pro tisk,
textového vyhledavani v dokumentu, ale také expi@tlioh do soubdrforméii doc pro
aplikaci MS WORD, xIs pro MS EXCEL;j do prenosného formatu dokumérdf.

j# TestStudio - predloha zadéni testu = B 8

1 of 27 b M @ | E A - | 5% - Find | Next

| ¥

Nazey testy: Studijni pfedpoklady  (pozn.: NEMAZAT !!! - kompletni test)

Piedmét: PZ2010

#
: i Vzhled stranky
Varantatestu:

Identifikaéni Gido testu: 64

1 Wy berte s lovo, které se nejvice b i cpadnémuwznamus

naZhaveny
rozjafemy
bujary
skleshy
optimisticky

—Papir-

m o O m@®

Velilkost:
2 Wy berte dwjici slov, mezi nimiz jeveteh nejpodobnaii il

Zdroj: Ly tomati rat o
platng : Stetec o} J omaticky wyb _j
chioha : ptak

silnice : auto - Orientace 1~ Okraje {mm)

pegir : peé & Na visku WVevo: 9,91 Vpravo: 997
zed : omitka
" Na3itku Nahore: 15.91 Dole: 9.91

mo 0 m I

3 W nasledujicich Sesti dlchach wchazejte powze z tohoto i
Slunce ma zhruba 400krat W1 primér neZ Més ic a je tR
zple chuje, #= obé nebesk 4 télesa maji na cbloze stejny )
pred Sluncem, zcels je z#kryje W tu dobu miZ eme pozon oK | o s ‘
pozadi oblchy neviditelna. K zatmeni Slunce dochazi, jen
senas souputnit dos tane mezi Zemi & Slunce. Niemens L
poLz & &8s tefné zatméni, Stin Mésice promitnuty na Zemi
nez 200km. Pro wéité misto na Zemi je dpiné zatméni Slunce velmivzacny jev Opek uje s & v primén
iednou 7s tists let

Obr. 27. Pedloha zadani tesfu

16 Zdrojové soubory:
Predloha zadani testuTFestReport.xaml, TestReport.xaml.cs, ReportTestsQumsstdlc, DatasetGetTestData.xsd

Predloha vysledi testu - TestResultReport.xaml, TestResultReport.xaml.cpoREestResults.rdlc, DatasetGetTestResult.xsd
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— N
B TestStudio - predioha usledka test) -_— [
1 of 1 @ i B A E- | 0% - Find | MNext

Nazev testu: Dusikaté derivaty

Piedmét: A1CHEM

Vyucujici: Ing. Jan Testovaci

Osobni ¢islo studenta: Pocet bodii:
B03339
A76432
E40959
E23232
F45678

LR I R

Obr. 28. Pedloha vysledi testu®

Vzhledem k @zné délce textu otdzek a odgdi doporéuji piedlohu zadani testurgd
samotnym tiskem vyexportovat do dokumentu typu &glods a @ipadreé drobreé upravit v
aplikaci MS Wordéi EXCEL, aby nedochazelo Kipadim oddleni otazky a odpadi na
dva listy papiru. Pro tisknuti testovych formitilanedoporduji export do dokumentu xIs

pro aplikaci MS EXCEL, protoze pamstran formulée zde neni zachovan.

= : .
[ TestStudio - predioha formulare testu = B %
1 of1 @ | B H- | 100% - Find | Next
Predmét : Nazev testu : Datum : I
1 |
Jhinon i Tisk — v [
Obecné
Prijmeni : Vijbér tiskamy
%Pﬁdat tiskarnu F._é‘uMicrosoft XPS5 Documen
. Verd =1 Fax = PDFCreator
Podpis : Al ) HP Deskjet F300 Series
3 I
B E 4| n b
Stav; Offline [~ Tisk do souboru | Predvolby
Unmisténi
KomertF: Vyhledat tiskamu,
Cislo otazky : Odpovéd : e e »
& \ge Podet kopif 5 =
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" predloha formulfe testu - TestFormReport.xaml, TestFormReport.xanReportTestAnswerSheet.rdlc
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9.7 Data pro otestovani aplikace

Pro otestovani furthosti aplikace dopotwji pro pihlaSeni uzivatelsky det s
piihlasovacimi Udaji (uzivatelské jméno: Jan, hetdst) viz. kapitola 9.1. K tomutoctu
byly vytvoreny dva kompletni testy ve 4 variantach po 16 @élals pehazenym p@dim
otazek i odpotdi, které se nazyvaji: Studijnitgpoklady a Dusikaté derivaty. Ke
kazdému testu uz bylofidano par vysledk studeni. Databaze obsahuje i dalSi
uzivatelské tty, testy a vysledky, na kterych je mozno vyzkousstrace vymazani. Pro
kompletni otestovani aplikace dopéuwji si vytvoiit novy uZivatelsky Get(z pravy
administratora), kompletni testy, vytisknout je tiskarrg, vyplnit, naskenovat, {padre
ofiznout okraje obrazku az na oramovani foriil@stu, pokud to software dodavany ke
skeneru neumditije nastavit v fedvolbach skenovani nebo pokud jsou vysledkyes)

a zkontrolovat spravné vyhodnoceni aplikaci TeslituNa gilozeném disku CD-ROM
ve slozceData\Vzory naskenovanych téshaleznete naskenované obrazky vzorovych
testi. Jedna se o soubory typu: jpg, png, tif, bmp, Qibrazky byly skenovany siznym
rozliSenim 75, 100, 150, 200, 300 a 600 dpi. Obrgsku v fizném rozliSeni a byly
skenovany jako obrazky nebo dokumentyraedpolbami skenovaniétsinou v barevném
rezimu, ale takycernobilém rezimu a odstinech Sedi. Testy jsem tisldkenoval na
nékolika zaizenich. U skenovani testu dopéuji nastavit rozliSeni 200dpi, skenovat v
barevném rezimu a nastavit automatickézavani dokumentu. Zalezi na moznostech
softwarového vybaveni kaZzdého skeneru. Vzorovéy tegly vyplnény riznymi psacimi
pottebami tiznych barev. Ve slozcBPata\ Vzory naskenovanych tesheakceptovatelné
dokumenty\naleznete takeé ékolik soubofi obrdzki vytisknutych nebo naskenovanych
piiliS zkoser, nebo Spathoriznutych,éi prevracenych, které aplikace TestStudio odmitne.
Ve slozce Data\Reporty\ naleznete ukazky vyexportovanych dokunieraplikace

vzorového testu ve formatech doc, xls, pdf.
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ZAVER

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo wyiitosoftware, ktery usnadni
pedago@m praci s tvorbou pisemnych tést papirové podaba jejich automatickym
vyhodnocenim z opticky zpracovaného testového ftarauV ramciieSeni praktickéasti
prace jsem tedy vyt¥d aplikaci, ktera umoiuje vytvareni az ¢tyé riaznych variant
testovych textovych otdzek s moznosti celketti pdpowdi, z nichz je jedna jedina
spravna. Takto vytueny test umaiuje aplikace archivovat v databazijmpo vytisknout
nebo exportovat do souboru dokumieniiznych format. Zkouseny student dostane zadani
testu spolu s prazdnym testovym fornfatd v papirové pod@b Do hlaviky testu
formul&e napiSe student své jméndciijmeni, datum, nazev testujeonet testu a
pozadovanym zjsobem zakzkovanim pdicnych kolonek s moznosti korekce odpdv
vytmavenim kolonky zanese do formidavSechny své odpédi na otazky, verzi testu a
identifikacni osobnihdisla studenta. Takto vypiné a podepsané formitatest student
projdou procesem skenovani a vysledné soubory kitdzdou vstupnimi daty aplikace,
kterd podle ozngné varianty testu srovna vybrané odfabvse spravnymi odpéd'mi z
databaze, sgitd celkovy pdet dosazenych bdda spolu s ozri@nym ¢islem studenta
ulozi zaznam do databaze. Vysledky vSech stuidaetiitého testu umaiuje aplikace ot
vytisknout nebo vyexportovat do souboru. VeSketa dauvisejici se spravou tiest Eta

uzivateh aplikace jsou ukladana do databaze.

Mriviw s

Gdaji z opticky zpracovaného papirového testoveho fafaullohoto cile bylo dosazeno,
ale je nutné zminit, Ze pro soubory obréazitedkladané aplikaci platifedpoklad, Ze
hranice obrazku musi s danou mirou tolerance odpbuiranici ordmovani testového
formul&e. Oramovani testového formigdbylo zandrné navrzeno tak, aby byly tyto hrany
softwarem skenovaciho iZzeni spolehli¥ detekovatelné a mohlo dojit k automatickému
ofezani oblasti mimo tento rdm. \fipadt, Ze by nebyl tentoipdpoklad splén, musi

zasahnout uzivatel a obrazek upravit mantaln

Pro vyvoj aplikace jsem si zvolil programovaci yjezC# a s nim souvisejici
platformu .MS NET Framework. Jako vyvojové piesi jsem si zvolil nejnaysi verzi
MS Visual Studio 2010 a jako databazovy systém M3 Server 2008. Vytviena

aplikace je v souvislosti se zvolenymi technologiemtena pouze pro opefiai systémy
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MS Windows a byla vyvijena a testovana v opeieh systémech MS Windows XP, MS
Windows Vista, MS Windows 7.

V teoretické casti prace jsem seémoval popisu vSech pojnbezprostedrs
souvisejicich s charakterem vyteoé aplikace z oblasti pibacové grafiky a databazovych
systénti. Byly zde popsany moznosti vyvoje aplikaci pro rapei systémy MS Windows
se zvolenymi vyvojovymi technologiemi .NET Franm, pouZité programovaci jazyky
a vyvojove prosedi MS Visual Studio 2010 a MS SQL Server 2008.

V praktickéc¢asti jsem shrnul a popsal poznatky o vyare@m softwarovémesent,
vytvorenou databazi, formuldestu, nejdlezit¢jSi algoritmy zpracovani obrazovych dat a
pouzité technologie .NET Framework a jiné. Teokeli¢ praktickd textov&ast byla
doplréna rekolika priklady ukazek zdrojovych kdida byla koncipovana tak, aby usnadnila
orientaci ve struktite zdrojovych soubdrprojektu vytvdgené aplikace, které jsottjpZzeny
na disku CD-ROM. Zawecna kapitola praktick&asti pak rozebira HW/SW naroky,

instalaci vytv@ené aplikace a poslouzi také jako jednoduchy n@vogbraci s aplikaci.
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ZAVER V ANGLI CTIN E (CONCLUSION)

The main goal of this master thesis was to develgoftware product, helping
educators to create paper tests, which would berattcally optically processed. In the
practical part of the thesis | created an applecatiwhich enables creating up to four
versions of text test questions with possibilityupfto five answers and only one is correct.
A test creating this way can be stored within tppligation database, directly printed or
exported into various document formats. Studekingathe test, gets the test submission
and a blank test form. The student fills the foreadter with his first and second name,
date, title of the test, subject, then taking tbst twith answers by filling in the cells,
chooses version of the test and enters his/heropairdD. Forms filled this way are
scanned and consequent image files make up inpat fda the application, which
compares the filled in answers with the correctans in the database according to the test
variant and along with the student’s ID sends thalfpoint count to the database. Test
results for all students taking a specific test loaprinted or exported to a file. All the data

related to test and user account management agd sathe database.

The most important matter in the application depeient was to ensure reliable
evaluation of values from the optically processeggy test form. This goal has been
achieved, but it is necessary to mention, thairttages used by the application, must have
their border matching the border line of the testrf within certain toleration. Borders of
the test form have been designed on purpose teteetdd by every scanning device and
therefore the areas outside the borderlines cautmmatically cropped. If this condition is

not met, the user must interfere to correct theggmaanually.

| have chosen C# programming language and itsetel&ET Framework platform,
the newest MS Visual Studio 2010 as development@mwment and MS SQL Server 2008
as database system. The application can be there$éad only in MS Windows operating
system and was developed and tested in MS WinddowsMS Windows Vista, and MS
Windows 7.

In the theoretical part of the thesis | focuseddescription of all the terms related
closely to the nature of the application in thédfief computer graphics, database systems,
MS Windows application development, .NET Framewdédchnology, programming
languages and MS Visual Studio 2010 and MS SQLe&@amvironments.
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In the practical part | described issues of thiiwsse solution, the database, test
form, the most important algorithms of image preoeg, .NET Framework technology
etc. Both theoretical and practical parts were dempnted by some examples of source
code of the application, which are placed on CD-R@igc. The final chapter of the
practical part resolves HW/SW requirements, inatalh of the application and serves as a

simple manual for the application.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

API Rozhrani pro programovéani aplikaci (zkratk@pplication Programming

I nterface)
CLR Béhové prostedi .NET(zkratkd®CommonL anguagdruntime)
CLS Spolena specifikace jazyzkratkaCommonL anguageSpecifiacation)
CTS Spoleny typovy systém(zkratkGommonType System)
DBMS Systéntizeni baze dat (zkratkdataBaseM anagemenBystem )
DIP Obrazové zpracovani dokuméfekratkaDocumenti mageProcessing)

dpi Jednotka pouZzivana k¢eni mnozstvi obrazovych biédkteré se vejde do

jednohagpalce z anglickéh®otsPerInch.
doc Typ souboru pro aplikace MS WORD.

ppi Jednotka pouZzivana kceni rozliSeni rastroveho obrazu nebo zobrazovaciho
zarizeni (nap. monitoru nebo scanneru) - pixely na palec z akghoPixels Per
Inch)

RGB Barevny model RGB z anglickéh®ed-GreenBlue neboli ¢cervena-zelena-

modra, je to aditivni zZisob michani barev pouzivany v zobrazovacichzeai.
USB Oznaeni univerzalni sériové simice z anglickéh&niversalSerial Bus
XML Znakovaci jazyk, zkracenXML (zkratka ExtensibleM arkupL anguage)
SQL Strukturovany dotazovaci jazyk (zkratBaucturedQueryL anguage)
ECMA Mezindrodni standardizaimi komise pro informé&ni a komunikani systémy
C# Programovaci jazyk C# (sharp)
LINQ Integrovany jazyk pro dotazovani (zkratkeanguagéntegratedQuery)

XAML Znakovaci jazyk XML pro aplikace (zkratkXML for Applications Markup

Language )
OMR  Optické rozpoznavani znaKzkratkaOptical M ark Recognition)

OCR  Optické rozpoznavani znaKzkratkaOptical CharactelRecognition)



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 90

MS Zkratka spolénostiMicrosoft

MSDN (zkratkaMicrosoft DevelopeNetwork)

MB Jednotka informace (zkrathdegaByte)

IDE Integrované vyvojové pragtdi (zkratka 2 ntegrateddevelopmenEnvironment
SRBD  Systémiizenibazedat

ISO Mezinarodni organizace pro normalizaci (zkrathternationalOrganization for

Standardization)
EA Zkratka softwarlEnterpriseArchitekt (http://www.sparxsystems.com)

pdf Soubor typuPortableDocumetFormat(genosny format dokumentu nezavisly na

software i hardware vyvinuty firmou Adobe )
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PRILOHA P 2: UKAZKAVYPLN ENEHO FORMLA RE TESTU

Predmeét /{,/%)VTZ Nazev testu : V2 ORCE Datum : 7 4 (’27
- » Osobni Cislo studenta:
Jméno : Z%;/l/ AR o ROOOO
) B ¥l 1 OKOOO
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p Verze testu: F O s OOO0O0
Podpis: ./ 6 JOO0O0
OB Al e[ 7 00000
' 8
JEED e 50000
Cislo otazky : Odpovéd : Cislo otazky : Odpovéd :
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8. X 16. CICIEIE K

L_



PRILOHA P 3: OBNOVENI DATABAZE NA SQL SERVERU A
KONFIGURACE APLIKACE (1. CAST)

Nasledujici piloha poslouzi jako navod pro 2nu konfigurace ppojeni aplikace k SQL
Serveru, navod pro obnoveni databaze na SQL Seaveavod pro instalaci SQL Serveru,

aby bylo aplikaci mozno kdykoliv v budoucnosti p@uz

Zména konfigurace

Vytvoiena aplikace je standakdmakonfigurovana proiojeni k SQL SERVER 2008

provozovaného k webhostingu: http://pavelmeluzinvarows4.aspone.cz/

Aplikace vyuziva skolik raizné pojmenovanychifpojovacichietzci nesoucich ale stejné
informace o pipojeni. Pro pihlaSeni k SQL existuji dva apoby autorizace uzivatele: 1.
SQL Server authentication préipojeni ke vzdalenému SQL Serveru v lokalni &itisiti

internetu a 2. Windows Authentication praigmjeni k lokalnimu SQL Serveru

nainstalovaného v gdaci. Zde vidime pouzity zgsob pro SQL Server Autentitication.

Uplna konfigurace fipojeni v souboru TestStudio.exe.config (app.corjéignasledujici:

<connectionStrings>
<add name="DefaultCS" connectionString="Data Source=sql3.aspone.cz;Initial
Catalog=db890;Persist Security Info=True;User ID=db890;Password=dplmeluzin2x"
providerName="System.Data.SqlClient" />
<add name="TestStudio.Properties.Settings.DefaultCS" connectionString="Data
Source=sql3.aspone.cz;Initial Catalog=db890;Persist Security Info=True;User
ID=db890;Password=dplmeluzin2x"
providerName="System.Data.SqlClient" />
<add name="TestStudio.Properties.Settings.db890ConnectionString"
connectionString="Data Source=sql3.aspone.cz;Initial Catalog=db890;Persist Security
Info=True;User ID=db890;Password=dplmeluzin2x"
providerName="System.Data.SqlClient" />
</connectionStrings>

Pokud se rozhodneme databazi provozovat na SQlef®esvautorizaci SQL Server
Autenthication musime zénit tyto Udaje(ozné&nycervenym pismem pro kazdy
piipojovacitetézec zvlasg) podle pouzité konfigurace:

connectionString="Data Source=sql3.aspone.cz;Initial Catalog=db890;Persist Security
Info=True;User ID=db890;Password=dplmeluzin2x"

Adresa SQL serveru: Data Sourcs|8.aspone.cz
Nazev databaze na serveru: Initial Catalath890
Nastaveni zabezpeni: Persist Security Info = True

Identifikatni uzivatelské jméno: 1D &b890

Heslo uzivatele: Passworddplmeluzin2x
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Pokud se rozhodneme databazi provozovat na lok&B@h Serveru, nejspiS pouzijeme

druhy zpisob Windows Authentication. (Sanfepn¢ ale zaleZi jaky zjsob owtrovani

nastavime, riveme pouZzit i SQL Server Authentication).

V nasledujici ukazce konfigurace je pouzita konfage k lok&lnimu SQL Serveru v

pacitaci, predpokladame autorizaci typu Windows Authentication:

<connectionStrings >
< add name=" DefauItCS "
connectionString = Server—LENOVO\SQLEXPRESS Initial
Catalog=db890;Trusted_ Connect|on True;
providerName =" System.Data.SqlClient ">
< add name=" TestStudio Properties.Settings.DefaultCS
connectionString = Server—LENOVO\SQLEXPRESS Initial
Catalog=db890;Trusted_ Connect|on True;
providerName =" System.Data.SqlClient ">
< add name=" TestStudio Properties Settings.db890ConnectionStrin g"
connectionString Server—LENOVO\SQLEXPRESS Initial
Catalog=db890;Trusted_ Connect|on True;
providerName =" System.Data.SqlClient ">
</ connectionStrings >

Zamgime ot pozornost na sekci:
connectionString = Server—LENOVO\SQLEXPRESS Initial
Catalog=db890;Trusted_Connection=True;
kde musime z#nit idaje podle nastavené konfigurace (@engcervenym pismem):
Nazev SQL ServeruServer= LENOVO\SQLEXPRESS
(Nazev pditace\Nazev SQL Serveru)
Nazev databdze: Initial Catalog= db890
Nastaveni zabezpeni: Trusted_Connection = True

Je nutné zrnit vSechny pipojovaciietzce.

VySe uvedené ukazky konfigurace povazuji z&amdji pouzivané. Samdejm¢ zalezi na
zvolené konfiguraci SQL Serveru a na nazvu datab&echny moznosti konfigurace

piipojovacihoretézce Ize nalézt na adrese:

http://www.connectionstrings.com/sql-server-2008.
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Instalace SOL Serveru 2008Express with Advanced Séces:

Podrobny postup instalace SQL Serveru zde popismlaidu, ale uvedu zde jegkolik

spolehlivych odkaz vcetrg videopiivodce.

Videoprivodce instalaci SOL Serverwgském jazyce:

(Zakladni kroky pi instalaci SQL Server 2008. &ano pro uplné z@ateiniky bez
zkuSenosti s produktem SQL Server 2008.)

http://www.mstv.cz/vyvojari/videos/104/SQL-ServedaB---instalace
http://www.aspnet.cz/Articles/253-video-instalacesiosoft-sql-serveru-2008.aspx

Na disku CD-ROM ve slozce Instalace\SOL Server 260&ess\ je umish dokument:

SQL2008 Express_instaldoc - podrobny postup instalacéaském jazyce

(internetovy zdroj:
https://forum.helios.eu/orange/forum/download/plg?id=143&sid=4b17998a5d2f91cal
b2d4delbeb52d41)

Oficialni stranky spokénosti MS:

http://msdn.microsoft.com/cs-cz/library/dd981045%28QL.100%29.aspx

Obnoveni databaze ze souboru db890.bak

Obnoveni databaze Ize provéskalika zpisoby, podrobné informace jsou uvedeny v

odkazech.

Obnoveni databaze pomoci SQL Server ManagemeninoStud

http://msdn.microsoft.com/cs-cz/library/ms17742pxas
http://mersite.cz/BlogDetail.aspx?Stringld=blogBapg&QL

Obnoveni afesun databdze pomoci Database Publishing Wizard:

http://wiki.aspone.cz/Jednoduch%C3%BD_p%C5%99eraiab& C3%Alze z Va%Ch
%Aleho_po%C4%8D%C3%ADta%C4%8De_na_ASPone_SQL_server



