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1.3 Spouštěńı integraćı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
1.3.1 CRON . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
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1.8.1 Integračńı platforma Zapier . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

iii



iv Obsah
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4.6 Komprese, kódováńı a šifrováńı dat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55

4.6.1 Komprese . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
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5.6.1 Metadata integrace k př́ıkladu 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66
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4.4 Část diagramu tř́ıd s tř́ıdami pro přenos dat. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
4.5 Komunikace od klienta k integračńı platformě v př́ıpadě využit́ı typu přenosu

ApiServer. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
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4.10 Část diagramu tř́ıd s DataMixer tř́ıdou. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57
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5.2 Vygenerované indexy pro spojeńı dvou tabulek. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
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3.13 Nastaveńı autorizace pro API klienta. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
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3.18 Zápis EduBuddy bloku. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
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5.2 Zápis spojeńı tabulky dle nadř́ızeného v metadatech integrace v DataMixeru. . . 63
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Abstrakt

Ćılem diplomové práce je vytvořeńı integračńı platformy pro sjednoceńı r̊uzných typ̊u existuj́ıćıch
i budoućıch integraćı na již existuj́ıćı vzdělávaćı systém tak, aby správu integraćı dokázal ob-
sluhovat i administrátor bez znalosti programováńı. Mı́sto programováńı integraćı bude stačit
napsat metadatový soubor ve formátu JSON, ve kterém je integrace popsána včetně zp̊usobu
źıskáváńı dat od klienta, at’ už se jedná o práci se soubory na lokálńım či vzdáleném serveru
(SFTP, FTPS), o komunikaci se vzdálenou webovou službou nebo nab́ıdnut́ı serveru s vlastńı
webovou službou. Práce obsahuje návrh a implementaci integračńı platformy a několik př́ıklad̊u
zápisu integraćı do metadatového souboru.

Kĺıčová slova integrace, integračńı platforma, middleware, LMS, transformace dat, webové
služby

Abstract

Objective of this thesis is to create integration platform for the unification of various types of
integrations on an already existing learning management system. Integration can manage any
administrator without knowledge of any programming language. Integrations are written into
JSON file called metadata, where data format and method of obtaining data of the integration
is described. Integration platform can obtain data via local server, remote server (SFTP, FTPS),
remote server with web service or can provide own web service server. The thesis contains the
design and implementation of the integration platform, as well as several examples of desribing
integration into a metadata file.

Keywords integration, integration platform, middleware, LMS, data transformation, web ser-
vices
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Shrnut́ı

Analýza požadavk̊u

Prvńı kapitola obsahuje analýzu všech dopředu
známých požadavk̊u na integračńı platformu. Po-
pisuje, jaké typy připojeńı bude muset integračńı
platforma podporovat a s jakými formáty dat
bude muset pracovat. Zároveň je zde uvedeno
několik možných existuj́ıćıch řešeńı a d̊uvody,
proč je nelze využ́ıt.

Ukázky existuj́ıćıch integraćı

Druhá kapitola obsahuje popis několika exis-
tuj́ıćıch integraćı mezi vzdělávaćım systémem
a systémy klient̊u.

Návrh zápisu integrace

Ve třet́ı kapitole je navržen kompletńı formát
metadat integrace, pomoćı kterých je integrace
popsána. Již v této kapitole je kladen d̊uraz
na návrh některých funkćı integračńı platformy
slouž́ıćı k transformaci přijatých dat tak, aby
z nich mohla vzniknout data očekávaná na
výstupu.

Návrh implementace

Čtvrtá kapitola obsahuje návrh implementace in-
tegračńı platformy včetně doménového modelu
s popisem jednotlivých tř́ıd. Zároveň je v této ka-
pitole seznam využitých knihoven a zp̊usob práce
s nimi.

Implementace a testováńı

V páté kapitole jsou popsána některá vylepšeńı,
která se objevila v pr̊uběhu implementace inte-
gračńı platformy a během základńıho testováńı
zaměřeného na jednotlivé funkce. Také popisuje
využit́ı několika unit test̊u pro dlouhodobé tes-
továńı integračńı platformy v př́ıpadě úpravy
zdrojových kód̊u. Dále se zaměřuje na kom-
plexńı testováńı pomoćı čtyř use cas̊u uvedených
v druhé kapitole. Stručně je zde popsán i bu-
doućı plán testováńı všech existuj́ıćıch integraćı,
které by mělo zamezit vzniku chyb při úpravě
integračńı platformy nebo vzdělávaćıho systému.

Závěr

Šestá kapitola shrnuje závěry z pr̊uběhu imple-
mentace a testováńı. Zároveň jsou v ńı uvedeny
možnosti rozš́ı̌reńı integračńı platformy.
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LMS Learning Management System
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JSON JavaScript Object Notation
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Úvod

V dnešńı době využ́ıvaj́ı společnosti mnoho r̊uzných softwar̊u, ve kterých spravuj́ı svoj́ı or-
ganizaci. Mezi těmito programy se často nacháźı i vzdělávaćı nástroje, které jsou nutné jak
pro splněńı zákonné povinnosti v podobě kurz̊u bezpečnosti práce, požárńı ochrany, řidič̊u re-
ferent̊u atd., tak i pro vzděláváńı zaměstnanc̊u v rámci vlastńı organizace. Aby práce se všemi
těmito programy v rámci jedné společnosti byla uživatelsky co nejsnazš́ı, je zapotřeb́ı, aby tyto
programy mezi sebou uměly komunikovat. Např́ıklad personálńı systém by měl ostatńım pro-
gramům umožnit źıskáńı seznamu zaměstnanc̊u, aby personalista nemusel při nástupu nového
pracovńıka otevř́ıt všechny programy, které bude zaměstnanec použ́ıvat a ručně v nich vytvářet
nové konto. Stejně tak ostatńı programy by měly své výsledky vracet personálńımu systému,
aby vedoućı měl všechny informace o zaměstnanci na jednom mı́stě a nemusel se kv̊uli kontrole
vzděláváńı přihlašovat do LMS, ke kontrole docházky se přihlašovat do docházkového systému
apod.

Dobře provedené automatizace mezi jednotlivými softwary dokážou ve firmách uspořit nejen
mnoho času, ale i minimalizovat př́ıpadné lidské chyby. Jako př́ıklad lze uvést situaci, kdy per-
sonalista při potřebě provedeńı velkého počtu úkon̊u při každé sebemenš́ı změně ve společnosti
může něco opomenout, což vyvolá dominový efekt. Pokud by např́ıklad u nového zaměstnance
dobře uvedl požadavky na pracovńı pozici, ale při vytvářeńı konta v LMS by zapomněl přidělit
jeden z deseti požadovaných kurz̊u, mohla by společnost v lepš́ım př́ıpadě dostat pokutu za ne-
proškoleného zaměstnance, v horš́ım př́ıpadě by se pak mohl stát úraz na pracovǐsti z d̊uvodu
špatného proškoleńı. Pokud by zde existovala automatizace mezi systémy, mohl by personalista
vytvořit konto v personálńım systému, přidělit uživateli jeho pracovńı pozici a automatizace
by se postarala o vše ostatńı. Přidělila by tedy deset kurz̊u podle pracovńı pozice a po jejich
absolvováńı by platnosti školeńıch načetla do personálńıho systému.

Na vytvořeńı integrace mezi r̊uznými systémy od odlǐsných dodavatel̊u neexistuje žádný uni-
verzálńı standard, který by určoval, co, kdy a jak si maj́ı informačńı systémy předávat. Z pohledu
výše zmı́něného vzdělávaćıho nástroje je tedy potřeba umět komunikovat s r̊uznými systémy, které
ale mohou mı́t některé společnosti vytvořené na mı́ru. Nelze ani jednotně určit, že komunikace
má prob́ıhat pouze s personálńımi systémy, protože mohou nastat situace, kdy je potřeba infor-
maci o proškoleńı zaměstnance předat do systému, který se stará o povoleńı vstup̊u zaměstnance
do oblast́ı společnosti, kam je bez potřebného proškoleńı vstup zakázán. Vytvořit tedy pouze
několik standardńıch integraćı pro populárńı systémy, které použ́ıvá většina společnost́ı, neńı
dostačuj́ıćı řešeńı.

Jako daľśı varianta pro vytvořeńı integrace pro vzdělávaćı systém by mohla být implemen-
tace vlastńıho univerzálńıho REST API rozhrańı, které by umožňovalo ostatńım informačńım
systémům komunikovat s LMS a potřebná data si samovolně stahovat či vkládat. Ani tato va-
rianta neńı dostatečná, protože pokud malá společnost použ́ıvá mezinárodńı informačńı systém,
tak by si sama musela implementovat převodńık dat, který by propojil LMS se systémem, který
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2 Úvod

potřebuj́ı. V praxi ale něco takového nefunguje, protože by takové společnosti musely zaměstnávat
vývojáře, který by tyto převodńıky implementoval. Ve velkých společnostech může být tento typ
přenosu dat zablokován kv̊uli často nesmyslným vnitřńım předpis̊um.

To znamená, že pokud dodavatel nějakého informačńıho systému chce vyj́ıt svým zákazńık̊um
vstř́ıc, muśı být maximálně flexibilńı v možnosti připojeńı jeho systému s ostatńımi systémy
společnosti. Z tohoto d̊uvodu je efektivńı využ́ıvat integračńı platformu, která umožńı dodavateli
s minimálńımi náklady propojeńı informačńıho systému pomoćı mnoha r̊uzných zp̊usob̊u. Mı́t
vlastńı integračńı platformu př́ımo na úrovni dodavatele je výhodné pro malé i velké firmy. Malé
firmy se nemuśı zatěžovat s vlastńı integračńı platformou, kterou by pravděpodobně dostatečně
nevyužily a velké firmy často zaj́ımá primárně rozpočet, který by byl vyšš́ı v př́ıpadě využit́ı
daľśıch nástroj̊u třet́ı strany.

Ćıle práce
Ćılem této práce je navrhnout takovou integračńı platformu, která bude splňovat požadavky uve-
dené výše. Bude sloužit dodavateli vzdělávaćıho systému, aby mohl snadno sv̊uj systém napojit
většinou běžných zp̊usob̊u na jiné informačńı systémy. Vzdělávaćı nástroj již obsahuje deśıtky in-
tegraćı do jiných systémů, které muśı být možné přepracovat do nové integračńı platformy, aby se
všechny nové i existuj́ıćı integrace daly spravovat z jedné centrálńı administrace. V administraci
také bude docházet kromě správy integraćı i k logováńı úspěch̊u a neúspěch̊u jednotlivých běh̊u.
Požadavek na umožněńı přepisu starých integraćı do integračńı platformy pomáhá generovat
minimálńı požadavky na ćıl této práce.

Aktuálńı integrace jsou napsané v programovaćım jazyce PHP a spravuje je několik vývojář̊u
s r̊uznými znalostmi programováńı bez jasně dané struktury, jak by měl zápis integrace vypadat.
Většinou se jedná o jeden PHP skript, který provede všechny potřebné operace v řadě za sebou,
tedy źıskáńı dat, jejich transformace a následné uložeńı. Během celého tohoto procesu jsou často
špatně využ́ıvány prostředky mnoha nadbytečnými dotazy př́ımo do databáze LMS nebo opako-
vané zpracováńı dat stejným zp̊usobem. Nav́ıc jsou aktuálńı integrace závislé na datové struktuře
LMS, proto i menš́ı zásah do databáze může vést k neočekávanému chováńı integrace. Aby navr-
hovaná integračńı platforma zamezila plýtváńı prostředk̊u, zavedla jednotnou strukturu zápisu
a nebyla závislá na struktuře databáze LMS, bude obsahovat popis každé integrace metadatově
a s LMS komunikovat pouze pomoćı REST API rozhrańı, které LMS poskytuje a nebude sama
př́ımo zasahovat do dat LMS. T́ım se bude jednat o samostatně funguj́ıćı middleware.

Metadatový zápis by měl být v přehledném formátu, aby integraci dokázal s pomoćı jed-
noduché dokumentace spravovat i administrátor. To bude mı́t daľśı vedleǰśı pozitivńı účinek
v podobě menš́ıho vyt́ıžeńı vývojového týmu, který se muśı momentálně zaob́ırat každou menš́ı
změnou v integraćıch. Zároveň muśı být metadatový popis snadno čitelný i strojově, aby bylo
vždy naprosto jasné, co má integrace provést za činnost. V budoucnu se nav́ıc zvažuje vytvořeńı
formulářových prvk̊u do centrálńı administrace, aby administrátoři nemuseli v̊ubec přij́ıt do styku
s metadatovým popisem a jakoukoliv integraci by si byl schopný administrátor doslova naklikat.
Tyto formulářové prvky nejsou součást́ı této práce, ale je s nimi potřeba poč́ıtat při návrhu
formátu popisu integrace.

Aby integračńı platforma splnila momentálńı minimálńı požadavky, bude muset umět praco-
vat s daty ve formátu CSV, JSON a XML. Pro komunikaci bude muset umět využ́ıvat REST
i SOAP API z pozice klienta i serveru. Daľśım zp̊usobem přenosu dat s klientem by mělo být
SFTP, FTPS, e-mail nebo př́ımo s MSSQL databáźı.

Celá integračńı platforma by měla být navržena tak, aby jakékoliv nové požadavky (např́ıklad
nový typ připojeńı nebo nový typ formátu dat) byly maximálně modulárńı. Pokud by nový klient
měl požadavek, kterému nedokáže integračńı platforma vyhovět, neměl by být problém poměrně
rychle novou funkcionalitu dopracovat.



Kapitola 1

Analýza požadavk̊u

V kapitole jsou prob́ırané minimálńı požadavky na integračńı platformu. Jedná se o zp̊usoby
správy integraćı, podporované zp̊usoby přenosu dat mezi vzdělávaćım nástrojem a ostatńımi
informačńımi systémy, zp̊usoby autorizace, možnosti kódováńı a šifrováńı dat a formáty dat,
se kterými muśı integračńı platforma pracovat. Zároveň je zde uvedena existuj́ıćı integračńı
platforma a d̊uvod, proč podobné integračńı platformy nelze využ́ıt.

1.1 Propojeńı s LMS
Každý klient využ́ıvaj́ıćı vzdělávaćı systém má vlastńı instanci LMS, která se chová jako samo-
statný celek. Klienti navzájem nemaj́ı žádné informace o ostatńıch klientech na stejném serveru,
každý má vlastńı databázi a souborový prostor. Integračńı platforma bude na stejném serveru
jako LMS a s každou klientskou instanćı bude pracovat samostatně. Seznam klientských instanćı
LMS a požadavky na spuštěńı integrace bude integračńı platforma źıskávat z centrálńı admi-
nistrace, kterou má již dodavatel LMS v provozu. Komunikace s konkrétńı instanćı LMS bude
prob́ıhat pomoćı REST API rozhrańı, které má LMS implementované. Princip komunikace mezi
systémy během importováńı dat do vzdělávaćıho systému přes integračńı platformu je ukázán na
obrázku se sekvenčńım diagramem 1.1.

1.1.1 Centrálńı administrace
Systém centrálńı administrace obsahuje informace a nastaveńı všech klientských instanćı na jed-
nom mı́stě. V tomto systému se budou vytvářet záznamy k jednotlivým integraćım pro každého
klienta, které muśı obsahovat minimálně následuj́ıćı položky:

Název integrace.

Klientská instance, s ńıž je integrace svázána.

Je-li integrace aktivńı (může být z nějakého d̊uvodu deaktivována).

Konkrétńı čas, v jakém se má integrace automaticky spouštět.

Následuj́ıćı integrace – pokud se okamžitě po této integraci má spustit nějaká daľśı.

V centrálńı administraci pak muśı administrátor vidět zalogované všechny běhy integraćı
a pokud během prováděńı integrace dojde k nějaké chybě, tak se chybová zpráva ulož́ı k tomuto
záznamu, aby administrátor věděl, co se stalo a jak může problém vyřešit. Struktura tabulky
v databázi pro logováńı integraćı bude navržena v této práci.

3
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Obrázek 1.1 Komunikace mezi systémy při importu přes integračńı platformu.

Z výše uvedeného vyplývá, že integračńı platforma muśı s centrálńı administraćı komunikovat
pro źıskáńı informace o spuštěńı integrace a zalogováńı výsledku běhu integrace. V tento moment
administrace ještě neposkytuje žádné rozhrańı, přes které by tato komunikace mohla fungovat
a z kapacitńıch d̊uvod̊u se momentálně o implementaci takového rozhrańı ani neuvažuje. Proto
bude muset integračńı platforma zat́ım pracovat př́ımo s databáźı centrálńı administrace sama.
Jedná se o dočasné řešeńı a bude zapotřeb́ı při vytvářeńı integračńı platformy poč́ıtat s t́ım, že
komunikace se časem změńı z př́ımého napojeńı do databáze na podobné rozhrańı, jaké již nyńı
poskytuje LMS.

1.1.2 LMS REST api
LMS, ke kterému vzniká integračńı platforma, již obsahuje REST rozhrańı, které mělo p̊uvodně
sloužit ke komunikaci klient̊u s LMS. Až při jeho tvorbě bylo rozhodnuto, že se raději využije
na propojeńı s integračńı platformou, která komunikaci s klienty zašt́ıt́ı sama. Dı́ky tomu, že
komunikaci bude zpracovávat integračńı platfoma, bude moci každý klient mı́t sv̊uj REST server
přizp̊usobený svým potřebám a data se během procesu integrace uprav́ı tak, aby je bylo možné
přijmout na LMS REST rozhrańı. To znamená, že integračńı platforma sice źıská např́ıklad
seznam uživatel̊u v daném formátu od LMS, ale bude ho moci dále poskytnout ze svého rozhrańı
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Obrázek 1.2 Ukázka z dokumentace API LMS pro zdroj OS.

v úplně jiném formátu a s jinými parametry.
REST rozhrańı u LMS obsahuje dokumentaci pro každý zdroj. Jako př́ıklad je uvedena do-

kumentace pro zdroj /os na obrázku 1.2. Rozhrańı komunikuje ve formátu JSON a autorizuje
se pomoćı protokolu OAuth2.

1.1.3 OAuth 2.0

Jedná se o autorizačńı protokol, který byl navržený primárně pro ověřováńı oprávněńı ke zdro-
j̊um, které jsou poskytnuty např́ıklad přes REST API. OAuth 2.0 využ́ıvá access token, který
slouž́ı právě k ověřováńı oprávněńı př́ıstupu ke zdroji a o jehož generováńı se stará autorizačńı
server. [1]

V tomto př́ıpadě je REST API poskytované vzdělávaćım systémem jak resource, tak i authori-
zation server zároveň. Jako klient zde vystupuje integračńı platforma, která má uložené hodnoty
client id a client secret, pomoćı kterých se autentizuje k źıskáńı access tokenu. S t́ımto tokenem
již komunikuje REST API vzdělávaćıho systému a může źıskávat a spravovat data v LMS.
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1.2 Technologie
Jelikož má být integračńı platforma spuštěna na stejném serveru jako LMS a má být dlouhodobě
spravována stejným vývojovým týmem, měla by být vytvořena ve stejném programovaćım jazyce
a ideálně využ́ıvat i podobné nebo stejné technologie a knihovny. I když by se tedy pro takovýto
systém mohlo hodit využit́ı jazyka Python nebo Javascriptu spouštěného přes NodeJS, bude
stejně jako u LMS zvolen jazyk PHP s připojeńım do MariaDB.

1.2.1 PHP 7.4
Jde o skriptovaćı jazyk, který nacháźı využit́ı primárně pro webové aplikace. Tento jazyk se
i přes svoj́ı téměř třicetiletou existenci stále aktivně vyv́ıj́ı a d́ıky tomu vycháźı každý rok nová
verze. Na serveru, kde bude integračńı platforma spuštěna, běž́ı momentálně kv̊uli jiné aplikaci
verze 7.4, které na konci roku 2022 skončila podpora. [2] Proto je zřejmé, že př́ı̌st́ı rok dojde
k aktualizaci na PHP 8.3 a tak jako v jiných bodech i s t́ımto bude vhodné během implementace
integračńı platformy poč́ıtat, aby kv̊uli př́ıpadné aktualizaci serveru nebylo potřeba žádných
velkých zásah̊u do kódu.

Pro práci s PHP knihovnami bude využit nástroj Composer, kterému stač́ı zadat seznam
požadovaných knihoven a o jejich př́ıpadné stažeńı a aktualizace se stará tento nástroj jedno-
duchými př́ıkazy v konzoli.

1.2.2 MariaDB
Jde o relačńı databázi, se kterou bude muset integračńı platforma pracovat, aby źıskala potřebná
data o integraćıch z centrálńı administrace, jak bylo uvedeno dř́ıve. Zároveň do ńı bude zapisovat
výsledky běh̊u integraćı. Práce s databáźı by měla fungovat přes metody, které jsou již imple-
mentované v PHP. Jelikož se bude jednat o jednoduché dotazy nad databáźı a zároveň jde pouze
o dočasné řešeńı, neńı potřeba implementovat žádné složitěǰśı prvky jako ORM.

1.3 Spouštěńı integraćı
Integrace se budou spouštět třemi r̊uznými zp̊usoby:

Plánovačem úloh – CRON.

Manuálně uživatelem.

Pomoćı zavoláńı endpointu API.

Jednotlivé zp̊usoby jsou popsány ńıže.

1.3.1 CRON
Každých 5 minut se na serveru spust́ı skript, který zkontroluje, zda neměla proběhnout nějaká
integrace během posledńıch 5 minut (integrace spouštěná t́ımto zp̊usobem bude dále označována
jako CronJob). Tento časový interval je volen jako minimálńı časový interval, který umožňuje ser-
ver, na kterém bude integračńı platforma spuštěna. Skript bude muset také hĺıdat, zda předchoźı
skripty spuštěné stejným zp̊usobem proběhly správně, aby nemohlo doj́ıt k situaci, že nějakou
chybou serveru nedojde ke spuštěńı v jednom z interval̊u a d́ıky tomu nebudou některé CronJoby
provedeny. T́ım by totiž nevznikl ani záznam o neúspěšném CronJobu v logu a administrátor by
se tak nedozvěděl, že je na serveru chyba.
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1.3.2 Manuálně
Tento zp̊usob bude využit primárně pro testovaćı účely, kdy si administrátor, který vytvoř́ı
či změńı integraci, bude cht́ıt otestovat jej́ı funkčnost na testovaćım prostřed́ı. Testovat může
být potřeba opakovaně, a proto neńı vhodné, aby k tomu byly využity CronJoby, které by
musel administrátor opakovaně pozměňovat a pak čekat až 5 minut na spuštěńı. Jediný potřebný
parametr pro manuálńı spuštěńı je identifikátor integrace. Pokud by chtěl klient přenášet data
ručně, bude mu nab́ıdnut endpoint v API (viz. ńıže) a tento manuálńı zp̊usob nebude využit.

Druhý účel, pro který je tento zp̊usob vhodný jsou jednorázové importy a exporty dat. Jde
např́ıklad o nového klienta, který nemůže využ́ıt pravidelného spuštěńı integrace pomoćı Cron-
Jobu a přeje si alespoň jednorázový import svých dat před spuštěńım vzdělávaćıho systému.
Tento import může být opět z personálńıho či podobného systému, ale také může j́ıt o import
z konkurenčńıho vzdělávaćıho systému, se kterým klient ukončil smlouvu. V takovém př́ıpadě
nejsṕı̌s nevyjde dodavatel předchoźıho vzdělávaćıho systému klientovi vstř́ıc, aby jakkoliv expor-
tovaná data z LMS přizp̊usobil pro import do budoućıho LMS. Pro všechny tyto jednorázové
importy bude možné využ́ıt integračńı platformu, protože i zde bude moci celý import provést
administrátor bez nutného zásahu vývojář̊u. Jediný rozd́ıl při implementaci takovéhoto importu
oproti CronJobu bude pouze v tom, že se spust́ı jednorázově.

1.3.3 API
Posledńım možným zp̊usobem, jak spustit integraci je pomoćı zavoláńı API endpointu na kli-
entské instanci LMS. To znamená, že klient zavolá daný endpoint na vzdělávaćı systém, a ten
předá informaci integračńı platformě specifickým zp̊usobem. Tento zp̊usob se od předchoźıho
manuálńıho zp̊usobu odlǐsuje primárně přenosem dat, kdy se u manuálńıho zp̊usobu nepoč́ıtá
s t́ım, že s požadavkem na server přijdou i data. Naopak u API se poč́ıtá, že data přijdou právě
s požadavkem na server společně s potřebnými daty pro autorizaci požadavku.

1.4 Podporované formáty dat
Jelikož r̊uzné systémy komunikuj́ıćı s LMS vyžaduj́ı r̊uzné formáty dat, je zapotřeb́ı, aby in-
tegračńı platforma uměla pracovat se všemi formáty, se kterými již vzdělávaćı systém komuni-
kuje. Samozřejmost́ı muśı být návrh aplikace takový, který umožňuje modulárně přidávat daľśı
potřebné formáty i v budoucnu. Momentálně mnoho klient̊u preferuje na přenos dat obyčejné
soubory typu CSV. Přes REST API se hod́ı využ́ıvat formáty jako JSON či XML. SOAP API
může přij́ımat jeden string, který obsahuje některý z uvedených formát̊u, ale v běžném rozhrańı
se data poskytuj́ı rovnou jako pole objekt̊u.

U všech źıskaných dat je kromě formátu potřeba zohlednit i znakovou sadu, kdy některá data
mohou být standardně v UTF-8 kódováńı, ale jiná např́ıklad ve znakové sadě CP-1250 nebo
jiných.
id ,firstname ,lastname , courses
1,Tomáš,Matějka ,1;2;3
2,Lucie ,Modrá ,4;5;6

Výpis kódu 1.1 Ukázka CSV formátu.

1.4.1 CSV/TSV
Jedná se o běžný textový formát, ve kterém jsou záznamy rozděleny na jednotlivé řádky a každý
záznam má mezi svými daty oddělovače. Jako oddělovač může být využit libovolný znak, ale
standardně se využ́ıvá čárka, středńık nebo tabulátor. Popis formátu se nacháźı v RFC4180. [3]
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Důležité je dodržet počet sloupc̊u a jejich řazeńı pro každý záznam (řádku). Soubor může mı́t
prvńı řádek jako hlavičku, která pojmenovává jednotlivé sloupce. Př́ıklad CSV formátu je na
výpisu kódu 1.1.

1.4.2 JSON
JSON je standardńı textový formát využ́ıvaný v integračńı platformě hlavně pro REST roz-
hrańı. Je založený na objektovém zápisu v jazyce JavaScript, ale využ́ıt ho lze kdekoliv. Na
rozd́ıl od CSV pracuje se základńımi datovými typy včetně array a object, takže sice je trochu
méně přehledný, ale pro změnu nab́ıźı zanořeńı v jednotlivých záznamech. [4] To znamená, že
jeden záznam může obsahovat hodnotu, která obsahuje pole nebo daľśı objekt. Neńı v něm tedy
zapotřeb́ı hodnoty obsahuj́ıćı v́ıce dat dále parsovat. Ve výpisu kódu 1.2 je jednoduchý př́ıklad
JSONu včetně zanořeńı.

1 [
2 {
3 "id": 1,
4 " firstname ": "Tomáš",
5 " lastname ": "Matějka",
6 " courses ": [1,2,3]
7 },
8 {
9 "id": 2,

10 " firstname ": "Lucie",
11 " lastname ": "Modrá",
12 " courses ": [4,5,6]
13 }
14 ]

Výpis kódu 1.2 Ukázka JSON formátu.

1.4.3 XML
XML je podobně jako JSON textový formát, který se také v rámci integračńı platformy využ́ıvá
hlavně pro REST a SOAP rozhrańı. Strukturu očekávaného XML je možné definovat pomoćı
schématu, které urč́ı, jak maj́ı být výsledná data formátována. Jde např́ıklad o datový typ položky
nebo počet jej́ıch výskyt̊u. [5] Jeho hlavńı nevýhodou pro použit́ı na přenos dat oproti předchoźım
formát̊um je jeho robustnost, kdy v př́ıpadě velkého množstv́ı potřebných záznamů se pracuje
s výrazně větš́ımi daty. Př́ıklad je ve výpisu 1.3.

<usersExport >
<users >

<user >
<id >1</id >
<firstname >Tomáš</firstname >
<lastname >Matějka</lastname >
<courses >

<course >1</ course >
<course >2</ course >
<course >3</ course >

</courses >
</user >
<user >

<id >2</id >
<firstname >Lucie </ firstname >
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<lastname >Modrá</lastname >
<courses >

<course >4</ course >
<course >5</ course >
<course >6</ course >

</courses >
</user >

</users >
</ usersExport >

Výpis kódu 1.3 Ukázka XML formátu.

1.4.4 Array
SOAP API rozhrańı sice komunikuje ve formátu XML, ale při použit́ı předpřipravené knihovny
v programovaćım jazyce se tomuto XML formátu integračńı platforma vyhne a bude pracovat až
s rozbalenými daty, ve kterých určuje formát vzdálená služba pomoćı WSDL. Většinou se nejedná
o žádný výše uvedený formát, ale o objekt či pole objekt̊u. S takovými daty se rovnou pracuje
jako s polem objekt̊u, kdy daný objekt obsahuje vlastnosti r̊uzných datových typ̊u. Integračńı
platforma by měla pracovat se všemi daty jako s polem, proto tento formát dat již nebude
vyžadovat žádný zásah.

1.5 Zp̊usoby přenosu dat

Růzńı klienti využ́ıvaj́ı odlǐsné softwarové nástroje na správu svých dat, které chtěj́ı mı́t syn-
chronizované s LMS. To jsou např́ıklad seznamy zaměstnanc̊u, jejich povinnost́ı včetně platnost́ı
absolvováných kurz̊u, organizačńı struktura a zařazeńı zaměstnanc̊u do struktury. Každý takový
nástroj většinou podporuje jen několik zp̊usob̊u exportu/importu dat. Takže mimo r̊uzné formáty
dat muśı integračńı platforma podporovat i v́ıce zp̊usob̊u přenosu dat oběma směry.

1.5.1 Lokálńı soubor
Základńı zp̊usob zpracováńı prob́ıhá, pokud se pracuje se souborem uloženým na serveru ve složce
klientské instance. V této složce může se soubory pracovat bud’ ručně administrátor s do-
statečným oprávněńım nebo skript, který běž́ı na straně klienta a automaticky nahrává/stahuje
data přes FTPS, SFTP nebo jiným podobným zp̊usobem. Integračńı platformě nezálež́ı na
zp̊usobu, jakým se soubor na server dostane, d̊uležité je, aby tam byl v době spuštěńı CronJobu.
T́ımto zp̊usobem je možné dělat jak importy, tak exporty přes integračńı platformu a autorizace
se řeš́ı př́ımo na straně serveru.

1.5.2 FTPS
Tento zp̊usob podporuje také import i export dat přes integračńı platformu. Na rozd́ıl od před-
choźıho zp̊usobu se soubory nepracuje na lokálńım serveru, ale na vzdáleném serveru klienta,
který muśı poskytnout jméno a heslo potřebné k autorizaci. Je potřeba dbát na využit́ı FTPS
a nikoliv FTP, protože FTP je považován za dnes již nebezpečný protokol, který je snadno
napadnutelný, jelikož se data po śıti pohybuj́ı nezašifrovaná. Zat́ımco FTPS využ́ıvá SSL/TLS
vrstvu, která data šifruje a ta jsou tak mnohem komplikovaněji napadnutelná. [6]
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1.5.3 SFTP
SSH File Transfer Protocol (SFTP) je bezpečný zp̊usob přenosu dat. Tento protokol funguje
na komunikačńım protokolu SSH, na který je možné se autorizovat pomoćı jména a hesla nebo
pomoćı jména a soukromého (private) certifikátu. V takovém př́ıpadě je potřeba, aby veřejný
(public) certifikát byl nahraný a povolený na straně serveru. K připojeńı je pak již nutné zadat
jen IP adresu, port a uživatelské jméno.

1.5.4 Napojeńı na SQL
Daľśı možnost́ı je napojeńı na SQL server, který je veřejně př́ıstupný (ideálně však omezený
na připojeńı z dané IP adresy) a generuje pohledy v databázi s daty, která je potřeba stáhnout
do LMS. Ačkoliv se jedná o velmi neobvyklý zp̊usob, tak i taková integrace již existuje ve vzdělá-
vaćım systému a je tedy potřeba, aby s ńı uměla pracovat i integračńı platforma. Tato varianta
bude zat́ım implementována pouze ve směru stahováńı dat od klienta bez možnosti ukládáńı
exportovaných dat zpět do databáze.

1.5.5 E-mail
Tento zp̊usob je opět trochu specifický, protože někteř́ı klienti požaduj́ı odeśıláńı exportovaných
dat pomoćı e-mailové komunikace. Integračńı platforma bude muset vyexportovat data (např́ıklad
v CSV formátu), přiložit je jako př́ılohu k e-mailové zprávě a odeslat na danou adresu. Uve-
dený zp̊usob najde využit́ı i k tomu, aby dokázal vygenerovat nejen běžné studijńı exporty,
ale např́ıklad všechny toho dne založené uživatelské účty ve vzdělávaćım systému, což je také
požadavek některých klient̊u. Tento zp̊usob přenosu dat bude možné využ́ıvat pouze k expor-
továńı dat, protože pokud by bylo umožněno i importováńı, musela by integračńı platforma
přij́ımat e-maily. Varianta pro importováńı dat skrze e-mail neńı plánována ani do budoucna,
protože se jedná o atypické řešeńı.

1.5.6 REST API
Jedná se o komunikačńı rozhrańı mezi serverem a klientem, které je zaměřené na data a nikoliv
na voláńı procedur (jako třeba RPC). Samotný REST navrhl Roy Fielding ve své disertačńı
práci, ve které mimo jiné definoval základńı principy RESTu, ve kterých je uvedeno, aby každý
zdroj měl vlastńı unikátńı identifikátor [7]. Přesto se v praxi nacházej́ı systémy, které nab́ızej́ı
API službu označovanou jako REST a přitom nejsou splněny ani některé základńı požadavky
jako např́ıklad uvedený unikátńı identifikátor pro každý zdroj. Př́ıklad takové služby je uveden
v sekci 3.3.12. Tyto rozd́ıly mezi zp̊usobem použit́ı REST architektury daly vzniknout označeńı
výrazu RESTful, kterým je označena REST API služba splňuj́ıćı všechny principy RESTu dle
Roye Fieldinga. Jelikož některé REST API služby poskytuj́ı pouze některé principy, rozdělil je
Leonard Richardson do 4 úrovńı, podle kterých se lze rozhodnout, co je potřeba ještě doimple-
mentovat, aby daná služba byla RESTful. Úrovně dle Richardsona jsou zobrazeny na obrázku
1.3. Tento zp̊usob rozděleńı je mezi vývojáři poměrně známý a d́ıky němu se již dá rozhodnout,
co všechno chyb́ı danému rozhrańı do označeńı RESTful. [8]

Dle tohoto modelu muśı integračńı platforma podporovat komunikaci z pohledu klienta i ser-
veru už od úrovně 0, protože mezi existuj́ıćımi integracemi jsou takové, které vyšš́ı úroveň ne-
podporuj́ı. Jako př́ıklad lze uvést integraci, kdy klient měl implementovat REST server na své
straně, ale ve chv́ıli, kdy přǐsla dokumentace, tak bylo zjǐstěno, že vývojáři na straně klienta
nevěd́ı, co REST architektura znamená. Takový server obsahuje jeden endpoint, který vraćı data
oproti POST požadavku, který ve své requestBody části muśı obsahovat informaci, jaká data
chce źıskat.
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Obrázek 1.3 Rozděleńı RESTu do 4 úrovńı podle Leonarda Richardsona. Zdroj: Rahul 2023

Dále pak pro klientskou část neńı zapotřeb́ı, aby integračńı platforma podporovala úroveň
3, protože s hypermédii zde neńı potřeba pracovat. Jakýkoliv postup integrace muśı být zadaný
v metadatech integrace, takže př́ıpadná stažená hypermédia by byla maximálně zalogována, ale
nijak nevyužita. Pro serverovou část sice také neńı nutně zapotřeb́ı implementace úrovně 3,
protože klient tohoto serveru bude skript. Ten se bude chovat naprogramovaně, ale rozhodně by
mělo j́ıt tuto úroveň nastavit a zbytečně ji nezablokovávat.

Autorizace skrze REST může prob́ıhat několika zp̊usoby, at’ už standardńım jménem a heslem
(HTTP authentication), pomoćı API kĺıče nebo pomoćı OAuth2.0 autorizačńıho standardu, který
je popsán výše. OAuth 2.0 je zapotřeb́ı implementovat pouze na straně klienta, ale stejně jako
u ostatńıch uvedených prvk̊u by bylo dobré poč́ıtat i s implementaćı na straně serveru.

1.5.7 SOAP API
Podobně jako u REST API, tak i u SOAP API je komunikace rozdělena na dvě strany – server
a klient. Hlavńım rozd́ılem oproti RESTu je, že nejde o API orientované na data, ale volaj́ı se zde
procedury definované na serveru. SOAP sám o sobě funguje trochu jako REST na úrovni 0 dle
Richardsona. Obsahuje pouze jeden endpoint, na který prob́ıhá voláńı a název operace k zavoláńı
na serveru je součást́ı požadavku. Všechny zprávy mezi klientem a serverem jsou v XML formátu
definované ve schématu http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/.

Formálńı popis všech dostupných procedur, přij́ımaných dat a dat, která vracej́ı, by měy být
popsán v jazyce WSDL. Jde o jazyk slouž́ıćı k popisu webové služby ve formátu XML, na základě
kterého lze automaticky generovat požadavek na SOAP server. [9]

1.6 Kódováńı a šifrováńı dat
Některá data mohou být přij́ımána i odeśılána v archivu, zakódovaná či zašifrovaná a se všemi
těmito variantami si muśı integračńı platforma poradit. Potřeby jsou detailněji uvedené u každého
typu zpracováńı dat.

1.6.1 Archivace - ZIP
Někteř́ı klienti odeśılaj́ı do vzdělávaćıho systému v́ıce stejných soubor̊u obsahuj́ıćıch data r̊uzných
společnost́ı, která je potřeba naimportovat. Tato data často pośılaj́ı v jednom archivu, který nav́ıc
chráńı heslem, aby se zvýšila bezpečnost přenosu citlivých dat. V tuto chv́ıli jediný potřebný typ
archivu, který integračńı platforma muśı umět č́ıst/vytvářet, je formát ZIP, který splňuje vše,
co klienti potřebuj́ı.
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1.6.2 Kódováńı - BASE64
Pokud naopak někteř́ı klienti komunikuj́ı skrze webové API a pośılaj́ı r̊uzná data skrze GET
požadavky, mohou cht́ıt využ́ıvat kódováńı, aby nedošlo k narušeńı URL adresy. Jako standardńı
typ kódováńı je využit BASE64, který převede text do binárńı podoby reprezentuj́ıćı se pomoćı
ASCII. Takové kódováńı je sice zhruba o třetinu deľśı než p̊uvodńı text, ale je to spolehlivý
zp̊usob, jak přenést data v URL adrese. [10] To znamená, že integračńı platforma muśı poskyto-
vat možnost vstupńı data dekódovat z BASE64 formátu nebo naopak výstupńı data zakódovat
do BASE64 formátu.

1.6.3 Šifrováńı - PGP
Z d̊uvodu interńıch předpis̊u některých klient̊u, se nesměj́ı předávat data žádným zp̊usobem
ostatńım systémům, pokud nejsou řádně zašifrována. Na to se v rámci aktuálńıch integraćı
ve vzdělávaćım systémů využ́ıvá PGP šifrováńı. To je založeno na RSA algoritmu pro asyme-
trickou kryptografii, kdy šifrovaćı kĺıč je veřejný, takže může kdokoliv zašifrovat zprávu, ale
dešifrovaćı kĺıč je soukromý, takže pouze adresát vlastńıćı soukromý kĺıč může zprávu dešifro-
vat. [11] Implementace šifrováńı stač́ı pouze na dešifrováńı, ale i zde je dobré poč́ıtat s možným
budoućım rozš́ı̌reńım o implementaci šifrováńı exportovaných dat.

1.7 Logováńı běhu integraćı

Jak již bylo uvedeno, každá integrace muśı ukládat informace o svém stavu, a to jak začátek
běhu integrace, tak i jej́ı konec. Pomoćı takového záznamu bude možné zjistit, jak která integrace
zatěžuje server a jestli se jej́ı doba běhu nebĺıž́ı k maximálńı povolené době běhu skriptu nastavené
na serveru. T́ım se může předej́ıt problémům a velké integrace rozdělit na v́ıce menš́ıch ještě dř́ıve,
než začnou padat do chybového stavu.

Během každé integrace může nastat jeden ze tř́ı typ̊u chyb, které je potřeba rozlǐsit:

Chyba v LMS – např́ıklad data nemaj́ı správný formát, chyb́ı povinné položky nebo vznikaj́ı
kolize v unikátńıch datech.

Chyba v integraci – může se jednat o chyběj́ıćı soubor s daty, špatné údaje pro autorizaci,
chybu metadat a podobně.

Chyba v integračńı platformě – i když se bude muset každé nasazeńı nové verze na produkčńı
prostřed́ı d̊ukladně otestovat, chyba může vzniknout kdykoliv a je potřeba ji odchytit.

Všechny výše uvedené chyby je tedy potřeba logovat s mı́stem a časem jejich výskytu, aby
bylo možné zpětně zjistit, co se během integrace stalo.

1.8 Existuj́ıćı řešeńı

Před zahájeńım práce na návrhu a implementaci integračńı platformy je potřeba prozkoumat
existuj́ıćı řešeńı, která by šla využ́ıt mı́sto vývoje vlastńı aplikace. Dostupných integračńıch
platforem existuje poměrně velké množstv́ı, ale většina z nich nesplňuje ani základńı požadavky
dodavatele LMS. Jako př́ıklad budou uvedeny tři nejvhodněǰśı existuj́ıćı integračńı platformy
a jedno možné řešeńı pro usnadněńı implementace vlastńı integračńı platformy.
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1.8.1 Integračńı platforma Zapier
Aplikace Zapier splňuje na prvńı pohled téměř všechny nutné požadavky kromě jediného. V Za-
pieru je možné vytvořit pomoćı jednoduchého rozhrańı kompletně celou automatizaci, kdy se
pouze vybere, co automatizaci spust́ı a jaké všechny akce se maj́ı provést, přičemž akce lze vy-
brat z v́ıce jak 6000 dostupných. [12] V placeném programu je funkce webhooks, která umožňuje
zachytávat voláńı na konkrétńı URL adresy zaregistrované v Zapieru a stejně tak dokáže pro-
volávat jiné URL adresy dostupné na internetu. Při správném nastaveńı tedy může fungovat jako
REST/SOAP API server i klient. Stejně tak je zde podpora MSSQL, FTPS a SFTP připojeńı.
Daľśı výhodou je možnost transformace přijatých dat před předáńım daľśı službě.

Jediný, ale zásadńı problém je, že služba je dostupná jako cloudové řešeńı a neńı možné
on-premise řešeńı na vlastńı server. V takovém př́ıpadě by všechna data přes integrace byla
předána serveru třet́ı strany, u kterého neńı možné zkontrolovat nastaveńı zabezpečeńı. I když se
téměř s jistotou dá spolehnout na to, že zabezpečeńı aplikace Zapier bude maximálně možné, tak
někteř́ı korporátńı klienti využ́ıvaj́ıćı integrace do vzdělávaćıho systému maj́ı mnoho vlastńıch
požadavk̊u. Tyto požadavky muśı dodavatel LMS splnit a pod hrozbou nemalých pokut i d̊usledně
dbát na jejich dodržováńı. Mezi požadavky může být i striktńı zákaz předáváńı dat třet́ı straně,
a zat́ımco v některých společnostech je tento d̊uvod pouhou byrokracíı, tak v jiných jde o naprosto
oprávněný požadavek, protože se přenášej́ı např́ıklad i rodná č́ısla zaměstnanc̊u.

Z tohoto d̊uvodu nelze žádnou cloudovou službu využ́ıt a je skutečně nutné, aby integračńı
platforma byla spuštěna na serveru dodavatele vzdělávaćıho nástroje, který tak dokáže s jistotou
zajistit všechny požadavky svých klient̊u.

Daľśı aplikaćı, která vypadá jako skvělé řešeńı, a dokonce je postavená na PHP frameworku
Symfony, je Alumio. Bohužel, stejně jako Zapier, je nab́ızena pouze jako cloudové řešeńı a nelze
ji tedy využ́ıt.

1.8.2 Integračńı platforma webMethods.io
Jedná se o integračńı platformu, kterou lze źıskat i jako on-premise řešeńı bez nutnosti využ́ıvat
cloud. Tento systém je primárně určen pro společnosti, které chtěj́ı pomoćı integraćı propojit
všechny služby využ́ıvané v cloudu s aplikacemi na svých serverech. I když jde o jiný zp̊usob
využit́ı, tak by tuto aplikaci mělo být možné využ́ıt pro potřeby vzdělávaćıho systému. Jediný
problém by mohla být licenčńı smlouva, kde by tento zp̊usob využit́ı byl zakázán. Aplikace nab́ıźı
testovaćı př́ıstup zdarma, který v době psańı této práce nefungoval a vracel chybovou hlášku viz.
obrázek 1.4. Cena aplikace neńı poskytovatelem zveřejněna a je nutné, aby si zájemce vyžádal od
dodavatele cenu na mı́ru. Na internetu lze ovšem nalézt neověřenou informaci, že cena základńı
licence zač́ıná na $1.000 za měśıc.[13]

Vzhledem k tomu, že se jedná o velké korporátńı řešeńı, lze očekávat, že cena bude výrazně
vyšš́ı než u konkurenčńıch služeb. Zároveň tato robustnost a ćıleńı na jiný zp̊usob použ́ıváńı je
d̊uvodem, proč tuto aplikaci dodavatel LMS nechce využ́ıt. Chyba při pokusu o př́ıstup ke free
verzi v rozhodováńı také napomohla a utvrdila potřebu, aby zdrojový kód integračńı platformy
byl př́ıstupný a mohl jej upravit některý z vývojář̊u dodavatele LMS.

1.8.3 Integračńı platforma n8n
Tato aplikace splňuje to, co ostatńı ne. Jedná se o opensource aplikaci, kterou je možné využ́ıvat
jak v cloudu, tak na svém serveru. Lze ji využ́ıvat v docker kontejneru a pro sv̊uj běh potřebuje
nainstalovaný NodeJS. Jelikož jde o opensource, tak je možné aplikaci na svém prostřed́ı libo-
volně upravovat a doplňovat. Je však napsaná v jazyce javascript a t́ım nesplňuje dodavatel̊uv
požadavek na shodný programovaćı jazyk, jako je použit pro vzdělávaćı systém, což je PHP.
Tato aplikace v základńı konfiguraci nepodporuje připojeńı na SFTP a FTPS. Dále by zde byl
problém s implementaćı OAuth2.0 autorizačńı metody a SOAP API řešeńı, které by se muselo
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Obrázek 1.4 Chyba při pokusu o vyzkoušeńı aplikace webMethods

řešit přes webhooks připojeńı, ve kterém by administrátoři museli pracovat nad celými XML
zprávy zaśılanými mezi SOAP klientem a serverem. Tento fakt tedy vyžaduje od obsluhuj́ıćıho
administrátora hlubš́ı znalost architektury SOAP API a komunikace v ńı.

Z těchto d̊uvod̊u byla i platforma n8n shledána jako nevyhovuj́ıćı.

1.8.4 Laravel framework
Na rozd́ıl od předchoźıch se nejedná o IPaaS, ale o kompletńı PHP framework, který je možné
stáhnout a nainstalovat na vlastńı server. Frameworkem se běžně označuje předpřipravený pro-
jekt obsahuj́ıćı vybrané knihovny, které společně vytvář́ı základńı kámen pro vytvořeńı vlastńı
aplikace. Laravel je konkrétně MVC framework, to znamená, že se skládá z kontrolér̊u, model̊u
a pohled̊u. [14] Laravel sám o sobě neobsahuje možnost využit́ı SOAP API klientské části, SFTP
připojeńı a podobně. Lze ovšem rozš́ı̌rit o běžné PHP knihovny i knihovny, které jsou př́ımo
určené pro tento framework. Během implementace by bylo potřeba využ́ıvat mnoho daľśıch
knihoven, které nejsou součást́ı frameworku, zat́ımco např́ıklad knihovny pro práci s pohledy
budou v projektu zcela zbytečné, protože integračńı platforma nemuśı s výjimkou API serveru
vracet uživateli na obrazovku žádná data.

Je tedy možné usoudit, že využit́ı takového frameworku nepřináš́ı nijak připravené řešeńı
a bude potřeba vyvinout minimálně stejné úsiĺı jako v př́ıpadě založeńı projektu v podobě běžné
PHP aplikace s využit́ım Composeru a potřebných knihoven. Využit́ı jakéhokoliv robustńıho fra-
meworku je tedy pro integračńı platformu naprosto nevhodné. Existuj́ı ovšem i menš́ı frameworky,
které se specializuj́ı pouze na d́ılč́ı potřeby integračńı platformy, jako je např́ıklad práce s REST
API server i klient část́ı. V takovém př́ıpadě by bylo potřeba složit aplikaci z několika r̊uzných
framework̊u, což by nejsṕı̌s mělo za následek minimálně značně nepřehledný zdrojový kód.



Kapitola 2

Ukázky existuj́ıćıch integraćı

Tato kapitola obsahuje čtyři př́ıklady reálných integraćı, které muśı být možné provádět přes
integračńı platformu. Slouž́ı primárně pro lepš́ı představu, co bude integračńı platforma zpra-
covávat.

2.1 Klient 1 - import
Jako prvńı př́ıklad je uveden import zaměstnanc̊u, na základě kterého se vygeneruje organizačńı
struktura a nastav́ı oprávněńı př́ıstup̊u manažer̊u k organizačńı struktuře.

Zp̊usob přenosu dat: Klient bude v pravidelnou dobu v nočńıch hodinách nahrávat CSV
soubor přes FTPS nebo SFTP na server s LMS. Pro daľśı zabezpečeńı souboru využije PGP
šifrováńı.

Formát souboru: CSV bude jako oddělovač použ́ıvat čárku a hodnoty budou uloženy v dvo-
jitých uvozovkách. Formát souboru bude UTF8 bez BOM. Soubor bude každou noc integračńı
platformou zkoṕırován do zálohy a smazán ze složky, kam má klient př́ıstup.

Formát dat: Prvńı řádek v CSV obsahuje hlavičku, každý daľśı pak data uživatele. Jednotlivé
sloupce:

Př́ıjmeńı

Obsahuje př́ıjmeńı uživatele.

Jméno

Obsahuje jméno uživatele.

Titul před

Titul uživatele před jménem.

Titul za

Titul uživatele za jménem.

Email

Obsahuje e-mail, který bude zároveň použit jako username.

Sekundárńı email

Ulož́ı se do položky ”Sekundárńı e-mail“ u uživatele v LMS.

15
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OSČ

Obsahuje osobńı č́ıslo, které bude použito jako unikátńı identifikátor uživatel̊u a zároveň
bude uloženo ve vlastńı položce 1 v systému.

Organizačńı jednotka - kód

Organizačńı jednotka - název

Na základě této a předchoźı hodnoty se vygeneruj́ı skupiny v organizačńı struktuře pod sku-
pinou ”Organizačńı jednotky“.
Název bude ve formátu ”[kód] – [název]“.
Identifikátor skupiny bude ”orgj-[kód]“.
Uživatel se zařad́ı do skupiny organizačńı jednotky na jeho řádku.

Manažer

Tento sloupec může nabývat hodnot 0 a 1.
∗ Pokud je 0, uživatel se zařad́ı do skupiny ”Zaměstnanci“ a přiděĺı se mu zákonné kurzy

pro zaměstnance.
∗ Pokud je 1, uživatel se zařad́ı do skupiny ”Vedoućı“ a přiděĺı se mu zákonné kurzy

pro vedoućı zaměstnance.

Profese

Hodnota se ulož́ı do vlastńı položky ID 3 u uživatele v LMS.

OSČ nadř́ızeného

Osobńı č́ıslo uživatele, který je nadř́ızeným uživatele, kterého se týká konkrétńı řádek.
Podle této položky se vygeneruje v organizačńı struktuře v LMS strom manažer̊u.

2.2 Klient 2 - import
Druhým př́ıkladem je opět import zaměstnanc̊u, generováńı organizačńı struktury, nastaveńı
oprávněńı manažer̊u a nav́ıc přiděleńı kurz̊u dle pracovńı pozice. Tentokrát je přenos odlǐsný
od prvńıho př́ıkladu.

Zp̊usob přenosu dat: Integračńı platforma si bude v pravidelnou dobu v nočńı hodinu sta-
hovat ze SOAP API serveru data pomoćı předem dané metody. Zabezpečeńı je řešené na serveru
pomoćı omezeńı př́ıstupu z IP adresy a basic HTTP autorizaćı.

Formát dat: Data budou uložena jako pole s objekty všech uživatel̊u. Uživatelé, kteř́ı budou
v LMS a nebudou v importńıch datech budou přesunuti v LMS do ”koše“. Objekty obsahuj́ı
následuj́ıćı atributy:

Surname

Obsahuje př́ıjmeńı uživatele.

Givenname

Obsahuje jméno uživatele.

Email

Obsahuje e-mail, který bude zároveň použit jako username.
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KID

Obsahuje osobńı č́ıslo, které bude použito jako unikátńı identifikátor uživatel̊u a zároveň
bude uloženo ve vlastńı položce 1 v systému.

ManagerKID

Osobńı č́ıslo nadřazeného uživatele.
Slouž́ı k vygenerováńı stromu organizačńı struktury a k nastaveńı manažerských oprávněńı
vedoućım pracovńık̊um.

Location

Generuje skupiny do ploché organizačńı struktury, do které zařad́ı uživatele.

WorkPosition

Generuje skupiny do ploché organizačńı struktury, do které zařad́ı uživatele.
Podle pozice přiděluje kurzy. Existuje pomocný CSV soubor, který podle pracovńı po-
zice a toho, zda je uživatel vedoućı (je v managerKID jiného uživatele) urč́ı, zda se má
kurz přidělit všem (x) a nebo pouze nově vytvořeným uživatel̊um (n). Př́ıklad je uveden
v tabulce 2.1.

workPosition manager bpzam bpvz pozam povz pp 81
Administrativńı pracovńık A x x x n
Finančńı controller A x x x n
Finančńı controller N x x x n

Tabulka 2.1 Př́ıklad pomocného CSV souboru k přiděleńı kurz̊u dle pracovńı pozice.

2.3 Klient 3 - export
Prvńım exportńım př́ıkladem je źıskáváńı dat o absolvováńı kurz̊u za předchoźı den, všech právě
přidělených neabsolvovaných kurzech a všech nahraných kurzech v LMS.

Zp̊usob přenosu dat: Integračńı platforma bude nab́ızet na REST API službě možnost
stáhnout si data všech absolvováńı v LMS v XML formátu společně se seznamem všech kurz̊u
v LMS nad jedńım zdrojem. Jedná se přesně o variantu REST API, která splňuje pouze úroveň
0 podle Richardsona, jak bylo uvedeno v kapitole 1.

Formát dat: XML schéma, které slouž́ı k vygenerováńı exportu dat při požadavku na zdroj
je vidět v ukázce kódu 2.1.

<xs:schema xmlns:xs ="http: // www.w3.org /2001/ XMLSchema " id=" NewDataSet ">
<xs:element name=" NewDataSet ">

<xs:complexType >
<xs:choice minOccurs ="0">

<xs:element name="Kurz">
<xs:complexType >

<xs:sequence >
<xs:element name=" KurzID " type=" xs:string "

minOccurs ="0"/>
<xs:element name="Nazev" type=" xs:string "

minOccurs ="0"/>
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<xs:element name=" Perioda " type=" xs:int "
minOccurs ="0"/>

</ xs:sequence >
</ xs:complexType >

</ xs:element >
<xs:element name=" Prirazeni ">

<xs:complexType >
<xs:sequence >

<xs:element name=" OsobaID " type=" xs:int "
minOccurs ="0"/>

<xs:element name=" KurzID " type=" xs:string "
minOccurs ="0"/>

</ xs:sequence >
</ xs:complexType >

</ xs:element >
<xs:element name=" Absolvovani ">

<xs:complexType >
<xs:sequence >

<xs:element name=" OsobaID " type=" xs:int "
minOccurs ="0"/>

<xs:element name=" KurzID " type=" xs:string "
minOccurs ="0"/>

<xs:element name="Datum" type=" xs:date "
minOccurs ="0"/>

</ xs:sequence >
</ xs:complexType >

</ xs:element >
</ xs:choice >

</ xs:complexType >
</ xs:element >

</ xs:schema >

Výpis kódu 2.1 XML schéma pro generováńı exportu.

2.4 Klient 4 - export
Daľśı exportńı služba. Tentokrát se jedná o export absolvovaných kurz̊u do dvou soubor̊u v danou
hodinu.

Zp̊usob přenosu dat: Integračńı platforma bude v danou hodinu generovat dvě CSV s ex-
portem všech absolvovaných kurz̊u. Jedno bude za předchoźı den a druhé bude obsahovat všechna
absolvováńı v LMS.

Formát souboru: CSV bude jako oddělovač použ́ıvat středńık. Formát souboru bude UTF8
s BOM.

Formát dat: Požadovaný formát CSV je demonstrován v tabulce 2.2 a jednotlivé sloupce
popsány zde:

osc

Osobńı č́ıslo zaměstnance (identifikátor).

id kurz

Identifikátor kurzu.

nazev kurzu
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Název absolvovaného kurzu.

perioda

Jak dlouhá perioda absolvováńı je u kurzu nastavena. Uvád́ı se v měśıćıch.

platnost od

Datum absolvováńı kurzu.

platnost do

Datum platnosti konkrétńıho absolvováńı.

osc id kurz nazev kurz perioda platnost od platnost do
123 1 Bezpečnost práce pro zaměstnance 12 20230607 20240607
123 2 Školeńı řidič̊u 12 20230607 20240607
456 2 Školeńı řidič̊u 12 20230608 20240608

Tabulka 2.2 Vzorová data exportovaná do formátu CSV.
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Kapitola 3

Návrh zápisu integrace

V této kapitole je podrobně rozebrán formát a struktura zápisu integraćı. Jsou zde uvedeny
jednotlivé bloky se zp̊usoby připojeńı a pro transformaci dat včetně popisu jednotlivých para-
metr̊u.

Každá jednotlivá integrace se pro snadnou správu bude zapisovat do jednoho souboru. Formát
tohoto souboru muśı být uživatelsky čitelný, aby jej mohli administrátoři spravovat v r̊uzných
exterńıch editorech a zároveň se muśı jednat o často použ́ıvaný formát, aby takové editory exis-
tovaly. Dále muśı být dobře čitelný i strojově, aby integračńı platforma věděla, jakými kroky
má v pr̊uběhu integrace postupovat. Takové formáty jsou např́ıklad JSON, YAML nebo XML
a výběr mezi nimi je sṕı̌se na dohodě administrátor̊u v rámci společnosti, pro kterou je integračńı
určena. Ti vybrali formát JSON, který je popsán v sekci 1.4.2

Tento formát lze snadno editovat i v nástroj́ıch, které jsou dostupné zdarma, jako je např́ıklad
program Microsoft VS Code. Jednotlivé bloky kódu lze snadno zav́ırat, což zvyšuje přehlednost,
stejně tak jako r̊uzné podbarveńı názv̊u parametr̊u a jejich hodnot. Hlavńı výhodou tohoto
formátu v popisu integrace je ovšem zmiňované zanořeńı, kdy lze jednotlivé kroky integrace
zapsat do hloubky. Jako př́ıklad lze uvést blok, ve kterém se bude řešit připojeńı na vzdálený
server a v něm bude potřeba vyplnit autorizačńı údaje. Tyto údaje budou ve vlastńım bloku,
který bude zanořený v bloku s připojeńım a po jejich vyplněńı v běžném editoru p̊ujde blok zavř́ıt
a zvýšit tak přehlednost zbylé části bloku s připojeńım, které je ještě potřeba doplnit. Zanořeńı
bude v́ıce ukázáno v následuj́ıćı sekci. Soubor ve formátu JSON, který popisuje minimálně jednu
celou integraci se bude dále nazývat jako metadata integrace.

3.1 Struktura metadat integrace
Pro správné pochopeńı zápisu integraćı je potřeba definovat výrazy kontejner a blok. Blok
obsahuje jednu operaci, která má standardně data na vstupu, na výstupu nebo v obou směrech.
Blok tato data bud’ źıskává z exterńıho zdroje, nahrává na exterńı službu nebo transformuje
– vždy provád́ı maximálně jednu z těchto operaćı. Kontejner obsahuje jeden nebo v́ıce blok̊u,
které jsou stejného typu. Funkčńı integrace pak muśı obsahovat minimálně dva kontejnery, ale
standardně budou použ́ıvány alespoň tři, kdy jeden źıská data, druhý je transformuje a třet́ı
ulož́ı.

Bloky byly pojmenovány podle směru přenosu komunikace (read/write) a zdroje, se kterým
pracuj́ı (data/EDUcation system) a děĺı se na následuj́ıćı typy:

readDataDistributor – nač́ıtá data z exterńıho zdroje.

writeDataDistributor – ukládá data požadovaným zp̊usobem.

21
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1 {
2 " description ": "Stručný popis integrace",
3 " failAlert ": {
4 " addresses ": "e-mailové adresy, kam se zašle varovánı́ o chybě během integrace"
5 },
6 " ownFunctions ": [
7 { " description ": "vlastnı́ funkce pro transformaci" }
8 ],
9 " containers ": [

10 {
11 "type": " readDataDistributor ",
12 " blocks ": [
13 { " description ": " parametry bloku ..." }
14 ]
15 },
16 {
17 "type": " dataMixer ",
18 " blocks ": [
19 { " description ": " parametry bloku ..." }
20 ]
21 },
22 {
23 "type": " writeDataDistributor ",
24 " blocks ": [
25 { " description ": " parametry bloku ..." }
26 ]
27 }
28 ]
29 }

Výpis kódu 3.1 Ukázka formátu metadata.

readEduBuddy - nač́ıtá data ze vzdělávaćıho systému – jedná se o pouhý alias typu
readDataDistributor, který je v integračńı platformě přednastavený jako REST API klient
s OAuth2.0 autorizaćı.

writeEduBuddy – podobné jako výše, ale jde o alias writeDataDistributor a data zapisuje.

dataMixer – slouž́ı k filtraci a transformaci dat.

Ukázka struktury zápisu metadat je ve výpisu kódu 3.1. Jak je z ukázky patrné, jsou zde
mimo kontejnery ještě daľśı tři parametry. Parametr ownFunctions obsahuje vlastńı metody pro
transformaci dat a je podrobněji popsán v sekci 3.6.

Parametr description bude standardně využ́ıván kdekoliv v metadatech a samotnou integračńı
platformou bude ignorován. Jedná se pouze o jakousi formu komentáře, kterou může využ́ıt
administrátor, aby si popsal složitěǰśı konstrukty, které během integrace využije. Zároveň by se
tento parametr mohl využ́ıt v př́ıpadě, že vznikne jednoduchá formulářová aplikace, ve které by
integrace bylo možné vytvořit bez nutnosti psańı JSON kódu.

Posledńım parametrem je failAlert, který obsahuje pouze e-mailové adresy. Na tyto adresy
se pošle upozorněńı v př́ıpadě, že integrace neproběhne v pořádku. Standardně se o odeśıláńı
e-mail̊u o chybách během integraćı bude starat centrálńı administrace, která je bude roześılat
v dávce 1x za 24 hodin na administrátora integračńı platformy. Existuj́ı ale situace, kdy někteř́ı
klienti vyžaduj́ı informaci o chybě, protože by mohla být zapř́ıčiněna jejich vinou – např́ıklad
nekonzistentńımi daty – a proto je nutné tuto variantu upozorněńı povolit.
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3.2 Placeholdery
Jelikož bude potřeba pracovat v metadatech integrace s některými hodnotami dynamicky, bu-
dou zavedeny takzvané placeholdery. Ty bude integračńı platforma nahrazovat r̊uznými typy
dat. Placeholdery se budou zapisovat ve formátu [__prefix:index__]. Dále se budou lǐsit podle
nastaveného prefixu:

Žádný prefix – jedná se o označeńı vstupńıch dat zpracovávaných v DataMixeru. Např́ıklad
pro rozlǐseńı v položkách, kde může být použit i běžný statický řetězec.

Prefix g – globálńı placeholder je nahrazen před zpracováńım metadat př́ımo z hodnot, které
budou předávány integračńı platformě z centrálńı administrace s informacemi o CronJobu.
Dı́ky tomuto placeholderu je možné využ́ıt totožná metadata pro v́ıce integraćı, které se
odlǐsuj́ı jen v několika málo parametrech. V praxi se může jednat o dvě společnosti s naprosto
shodným typem importu, ale jinak pojmenovaným vstupńım souborem ke zpracováńı nebo
jiným zdrojem na REST API serveru.

Prefix d – vkládá aktuálńı datum a čas a je možné ho použ́ıt ve většině parametrech v me-
tadatech. Jako index použ́ıvá masku požadovaného výstupu datumu, kdy formát této masky
je totožný pro PHP funkci date(). Hodnotu aktuálńıho data lze nav́ıc modifikovat přidáńım
či odebráńım dn̊u, měśıc̊u a rok̊u pomoćı jednoduchého řetězce na konci indexu. Např́ıklad
řetězec pro přidáńı jednoho dne má formát +1d, kde mı́sto d lze analogicky použ́ıt m a y pro
práci s měśıci a roky. Výsledný placeholder, který źıská datum předchoźıho dne ve formátu
dd.mm.rrrr bude zapsán [__d:d.m.Y - 1d__].

Prefix t – na rozd́ıl od prefixu d, vraćı prefix t pouze časovou hodnotu v sekundách ve formátu
unix timestampu. Timestamp má vlastńı typ placeholderu a neńı obsažen v placeholderu s
prefixem d, protože ten by pak nemohl použ́ıvat čistě jen masku pro funkci date() a musel by
pomoćı podmı́nky určit, zda se nejedná o placeholder vracej́ıćı timestamp. Proto byl z d̊uvodu
snazš́ıho použ́ıváńı vytvořen daľśı prefix pro placeholder vracej́ıćı pouze timestamp hodnotu. I
ten lze modifikovat přidáńım či odebráńım dn̊u, měśıc̊u a rok̊u stejně jako placeholder s datem.
Jeho formát však změnit nelze, vždy se bude jednat o unix timestamp.

Prefix e – využije se k určeńı mı́sta, kam se maj́ı vložit exportovaná data. To bude zat́ım
potřeba pouze u e-mailové komunikace.

3.3 DataDistributor
Bloky typu DataDistributor se budou dále dělit na ty, které data zapisuj́ı a které je źıskávaj́ı,
jak bylo uvedeno výše. Př́ıklad zápisu obecného DataDistributoru v kódu 3.2. Popis jednotlivých
parametr̊u je uveden zde:

1 {
2 "main": false,
3 " identifier ": " dd_users ",
4 " dataSource ": " dm_users ",
5 " settings ": {
6 " typeConnection ": "local",
7 " format ": "csv",
8 " formatSettings ": { " description ": "formát zpracovávaných dat" },
9 " connectionSettings ": { " description ": "nastavenı́ připojenı́" },

10 " wrapperRemove ": [],
11 " wrapperAdd ": [],
12 " coding ": null,
13 " compression ": { " description ": "nastavenı́ komprese dat" },
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14 " encryption ": { " description ": "nastavenı́ šifrovánı́ dat" }
15 }
16 }

Výpis kódu 3.2 Vzor DataDistributoru.

main – bool hodnota, která označuje, zda se jedná o hlavńı DataDistributor v integraci.
Informace o hlavńım DataDistributoru se budou hodit např́ıklad v momentě, kdy integrace
bude poskytovat API server s autorizaćı klient̊u v̊uči integračńı platformě. Integračńı plat-
forma bude popis nastavené autorizace pro API server hledat právě a pouze u hlavńıho
DataDistributoru.

identifier – unikátńı identifikátor DataDistributoru. Pokud jde o readDataDistributor, tak
pomoćı identifikátoru pracuj́ı ostatńı bloky s daty źıskanými pomoćı tohoto DataDistributoru.

dataSource – v př́ıpadě, že se jedná o DataDistributor typu write, použij́ı se pro zápis do
ćılové lokace data, která jsou uložena pod t́ımto identifikátorem. DataSource může obsahovat
v́ıce identifikátor̊u uložených v poli, které před zpracováńım DataDistributor spoj́ı.

settings – blok kódu s podrobným nastaveńım DataDistributoru.

typeConnection - typ připojeńı pro źıskáńı či uložeńı dat. Povolené hodnoty tohoto para-
metru jsou local, apiServer, SOAP, REST, SFTP, FTPS a e-mail.

connectionSettings – podrobné nastaveńı připojeńı. Upřesněno individuálně pro každý typ
připojeńı v následuj́ıćıch sekćıch.

format – formát dat, která se zpracovávaj́ı. Jedná se o hodnoty csv, xml, json nebo array.

formatSettings – podrobné nastaveńı formátu dat - upřesněno v sekci 3.3.1.

wrapperRemove a wrapperAdd - správa zanořeńı dat - upřesněno v sekci 3.3.12.

compression, encryption a coding - upřesněno později v sekci 3.3.2.

3.3.1 Formát dat
Formát dat je možné dále specifikovat tak, jak je uvedeno v kódu 3.3. V tuto chv́ıli konfigurace
nebude dovolovat žádná velká nastaveńı, ale pouze vlastnosti, které je potřeba konfigurovat kv̊uli
několika existuj́ıćım integraćım. Primárně jde o znakovou sadu dat, se kterými se pracuje, protože
některé integrace využ́ıvaj́ı UTF-8, jiné CP-1250 a integračńı platforma si tak muśı umět poradit
se všemi běžnými typy znakových sad.

1 {
2 " csvDelimiterColumn ": ",",
3 " csvHeaders ": true,
4 " encoding ": "UTF-8"
5 }

Výpis kódu 3.3 Nastaveńı formátu dat.

Daľśı dva parametry v nastaveńı jsou již pouze pro formát typu CSV. V prvńı řadě lze zvolit
oddělovač mezi položkami, protože existuj́ı integrace, kde je jako oddělovač využita běžná čárka
a jiné, kde se použ́ıvá středńık. Dokonce i aplikace jako Microsoft Excel exportuje CSV formát
s výchoźım nastaveńım v České republice se středńıkem jako oddělovačem, což je vzhledem
k celému názvu formátu (comma-separated values) trochu zvláštńı chováńı.
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Druhou volitelnou položkou je csvHeaders, která dává integračńı platformě informaci, zda
CSV data obsahuj́ı v prvńım řádku názvy sloupc̊u nebo ne. Pokud jsou názvy sloupc̊u v datech
obsažené, tak v jakékoliv daľśı práci s daty jsou využ́ıvány jako identifikátory položek v každém
záznamu zdrojových dat. V opačném př́ıpadě jsou data indexována od nuly.

3.3.2 Kódováńı, komprese a šifrováńı
S daty je možné provádět několik operaćı dle zadáńı. Základńı z nich je kódováńı, kdy je potřeba
některá data nepředávat ve zvoleném datovém formátu. Jako př́ıklad lze uvést potřebu předávat
data na REST API server pomoćı GET metody v URL adrese, kdy je nutné se vyhnout některým
speciálńım znak̊um, a to ideálně pomoćı zakódováńı dat. Jediná povolená hodnota do položky
coding je v tuto chv́ıli base64, protože integračńı platforma nebude mı́t zat́ım implementované
žádné daľśı kódováńı.

Daľśı operaćı s daty je práce s archivy. Možný zápis v metadatech je zobrazen v kódu 3.4,
který je zapsán pro formát typu ZIP, což je v tuto chv́ıli jediný podporovaný typ archivu. Para-
metr filepath definuje umı́stěńı hledaného souboru uvnitř archivu a pokud je vyplněn i parametr
password, tak je využit při práci s archivem k źıskáńı/vložeńı dat.

1 {
2 "type": "zip",
3 " filepath ": "data/users.csv",
4 " password ": "pass123"
5 }

Výpis kódu 3.4 Nastaveńı zip archivu.

1 {
2 "type" : "pgp",
3 " keyPath " : "../ settings_data / private .asc",
4 " passphrase " : "pass123"
5 }

Výpis kódu 3.5 Nastaveńı šifrováńı.

Posledńı operaćı pro př́ıpravu dat v DataDistributoru je šifrováńı, jehož zápis je vyobrazen
na kódu 3.5. Jediné podporované šifrováńı je typu PGP, a i přes to, že se nejsṕı̌s bude jednat
o jediný požadovaný typ šifrováńı, raději i zde bude integračńı platforma poč́ıtat s možnost́ı
budoućıho rozš́ı̌reńı. Proto mezi požadovanými parametry bude i type, který bude momentálně
nabývat pouze hodnoty pgp. Daľśım parametrem je cesta k veřejnému či privátńımu kĺıči, podle
kterého dojde k zašifrováńı či dešifrováńı dat. Posledńım volitelným parametrem je heslo ke kĺıči
v předchoźım parametru.

3.3.3 Lokálńı soubory
Prvńı z možných typ̊u přenosu dat, které se vyplňuj́ı do connectionSettings je varianta local.
Nejdř́ıve je nutné upozornit, že tento typ lze využ́ıt pouze v př́ıpadě, že integračńı platforma
je spuštěna na stejném serveru jako vzdělávaćı systém, což je v tomto zadáńı splněno. Jedná
se o zp̊usob práce se soubory, které jsou umı́stěny na lokálńım serveru v předem dané složce
integrations/data na doméně klienta, kterého se daný CronJob týká. Mezi parametry patř́ı cesta
k souboru, která může být zanořena do daľśıch složek a počet dńı, po kterých se má daný
soubor ze serveru odstranit. Počet dńı může být roven hodnotě null, což znamená, že se soubor
nemá smazat nikdy. Hodnota null zároveň slouž́ı jako výchoźı hodnota. Ukázka zápisu źıskáváńı
lokálńıho souboru je ve výpisu kódu 3.6.
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1 {
2 " filepath ": " company /users.zip",
3 " deleteAfter ": 0
4 }

Výpis kódu 3.6 Nastaveńı lokálńıho připojeńı.

3.3.4 FTPS
Připojeńı na vzdálený server pomoćı protokolu FTPS je definováno stejnými parametry jako
źıskáváńı souboru z lokálńıho serveru. Nav́ıc jsou zde nutné parametry pro připojeńı, jako je IP
adresa či doména, port a autorizačńı parametry – přihlašovaćı jméno a heslo. Jednoduchá ukázka
je na výpisu 3.7.

1 {
2 " filepath ": " company /users.csv",
3 " deleteAfter ": null,
4 "host": "123.5.2.132",
5 "port": 990,
6 " username ": "john.doe",
7 " password ": "pass123"
8 }

Výpis kódu 3.7 Nastaveńı FTPS připojeńı.

3.3.5 SFTP
Připojeńı pomoćı SFTP má téměř shodný zápis s připojeńım přes FTPS. Rozd́ıly jsou zde pouze
dva. Prvńım je parametr keyFilepath, který obsahuje cestu ke kĺıči, pokud se SFTP připojeńı
autorizuje pomoćı přihlašovaćıho jména v kombinaci s privátńım kĺıčem. Druhou změnou je, že
hodnota password v př́ıpadě autorizace pomoćı kĺıče neobsahuje běžné heslo k přihlášeńı, ale
heslo k privátńımu kĺıči, pokud ho kĺıč vyžaduje. Př́ıklad zápisu SFTP připojeńı je v kódu 3.8.

1 {
2 " filepath ": " company /users.csv",
3 " deleteAfter ": null,
4 "host": "123.5.2.132",
5 "port": 22,
6 " username ": "john.doe",
7 " keyFilepath ": " settings_data / private ",
8 " password ": "pasphrase123"
9 }

Výpis kódu 3.8 Nastaveńı SFTP připojeńı.

3.3.6 E-mail
Možnost odesláńı dat pomoćı e-mailové korespondence by měla nab́ıdnout možnost odeśılat data
jak v př́ıloze, tak jako součást těla zprávy. Název souboru, který se vlož́ı do př́ılohy, je možné
zvolit v položce filepath, zat́ımco do těla zprávy se dostane pomoćı placeholderu [__e:data__].

1 {
2 " recipients ": [
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3 {"john. doe@mail .cz": "John Doe"},
4 {"jane. doe@mail .cz": "Jane Doe"}
5 ],
6 " subject ": "Absolvované kurzy [ d:d.m.Y - 1d ]",
7 "body": "V přı́loze naleznete včera absolvované kurzy.",
8 " filepath ": " history .csv",
9 " sendEmptyAttachment ": false

10 }

Výpis kódu 3.9 Nastaveńı e-mailové komunikace.

Položka sendEmptyAttachment určuje, zda se má e-mail odeslat i v př́ıpadě, že nejsou žádná
data k dispozici. Např́ıklad pro export absolvovaných kurz̊u za minulý den neńı potřeba, aby
přǐsel e-mail s přiloženým souborem, který je prázdný, protože předchoźı den nikdo neabsolvoval
žádný kurz. Položky subject a body slouž́ı k vyplněńı předmětu a těla zprávy. Do posledńı položky
recipients se vkládaj́ı e-mailové adresy, kam bude zpráva odeslána. Je možné vyplnit pouze pole
adres nebo pole objekt̊u, které mimo adresy obsahuj́ı i jméno a př́ıjmeńı př́ıjemce, tak jako je na
ukázce kódu 3.9.

3.3.7 PDO
Napojeńı do databáze klienta se bude zapisovat v podobě, jako je uvedeno v kódu 3.10. S položkou
dsnString pracuje př́ımo knihovna PDO v PHP a je o ńı v́ıce napsáno v návrhové části implemen-
tace v sekci 4.4.1. V tomto momentě stač́ı vědět, že dsnString obsahuje informace pro připojeńı
k databázi, jako jej́ı typ, název, adresu, port a znakovou sadu. Dále je pro připojeńı potřeba
zadat username a password, což je přihlašovaćı jméno a heslo do databáze. Posledńı dvě položky
nastavuj́ı databázový dotaz, pomoćı kterého źıská integračńı platforma požadovaná data pro
daľśı kroky integrace. V prvńı položce query je samotný dotaz a pokud je potřeba do něj vložit
data obsahuj́ıćı speciálńı znaky, tak jsou tyto parametry nastaveny přes položku queryParams.

1 {
2 " dsnString ": "dblib:host=8.8.8.8:63000;dbname=elearning;charset=UTF-8",
3 " username ": "lms",
4 " password ": "heslo123",
5 "query": " SELECT * FROM v. uzivatele WHERE substr (osc, 1, 1) = :osc",
6 " queryParams ": {
7 "osc": 5
8 }
9 }

Výpis kódu 3.10 Nastaveńı připojeńı do vzdálené databáze.

3.3.8 REST API klient
Připojeńı z pozice REST API klienta muśı být dobře parametrizované, protože bude fungovat
jako připojeńı k téměř libovolné HTTP API službě. Př́ıklad složitěǰśı konfigurace je v ukázce
kódu 3.11. V prvńı řadě je nutné umožnit nastaveńı HTTP metody, což p̊ujde zvolit v parametru
crud bez ohledu na to, zda je potřeba data źıskávat či vkládat. Daľśı volitelný parametr je
customRequestBody, který se v praxi bude vyplňovat pouze v př́ıpadě, že je potřeba źıskat data
z daného zdroje pomoćı parametr̊u, které jsou odeslány v těle požadavku. Pokud by se tento
parametr použil i v př́ıpadě pokusu o vkládáńı dat do vzdálené služby, tak by tato položka
odeśılaná data přepsala. Nastaveńı autorizace prob́ıhá v parametru auth a je popsáné v sekci
3.3.10.
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Důležitou volitelnou položkou je customHeaders. Ta umožňuje administrátorovi doplnit li-
bovolné hlavičky, které budou odeslány společně s požadavkem na vzdálený server. Tato funkce
může být pro některé vzdálené služby nutná pro jejich správnou konfiguraci, kdy by bez správných
hlaviček nevrátily žádná nebo špatně formátovaná data.

Pro komunikaci mezi integračńı platformou a API serverem bude využit nástroj cURL, jak
je později uvedeno v sekci 4.4.4.2 a proto posledńı položkou je additionalCurlOptions, pomoćı
které lze dodefinovat mnoho r̊uzných nastaveńı cURL voláńı. Jako př́ıklad, který lze pomoćı této
položky nastavit je CONNECTTIMEOUT, po jehož uplynut́ı se přestane integračńı platforma
pokoušet připojit na vzdálenou službu. Daľśı užitečná nastaveńı jsou r̊uzné konfigurace SSL
připojeńı a jako př́ıklad lze uvést SSL VERIFYHOST. [15] Pomoćı tohoto parametru lze vypnout
ověřeńı certifikátu a i s neověřeným certifikátem provádět šifrovanou komunikaci. Toto nastaveńı
rozhodně neńı doporučené na produkčńım serveru, ale může nastat situace, kdy klient nemá na
testovaćım serveru platný certifikát a pokud se nepřenáš́ı žádná citlivá data, lze t́ımto zp̊usobem
snadno vypnout ověřeńı platnosti certifikátu na serveru. Parametr additionalCurlOptions by
měl použ́ıvat pouze zkušený administrátor, protože by špatným použit́ım mohl usnadnit únik
citlivých dat přes integračńı platformu.

1 {
2 "crud": "POST",
3 " endpoint ": "https://nejaka.api/v1/users",
4 " customHeaders ": {
5 "x-hr - datasource ": " company "
6 },
7 " customRequestBody ": "{\" method \": \" getUsers \"}",
8 " additionalCurlOptions ": {
9 " CURLOPT_CONNECTTIMEOUT ": 10

10 },
11 "auth": {
12 " description ": "Typ autorizace ."
13 }
14 }

Výpis kódu 3.11 Nastaveńı HTTP klienta.

3.3.9 SOAP API klient
Druhý typ připojeńı z pozice API klienta využ́ıvá SOAP API standard a je popsán na kódu
3.12. Podobně jako u RESTu, i zde je endpoint parametr, který by měl směrovat na WSDL
ćılové služby. Pomoćı daľśıch parametr̊u method a methodParams se nastavuje název metody
a parametry, které se do ńı předaj́ı. Indexy v poli s parametry slouž́ı pouze administrátorovi pro
přehlednost zápisu, protože do metody se vkládaj́ı postupně a bez svého indexu. Daľśı parametry
soapVersion, keepAlive a ssl upřesňuj́ı verzi SOAP standardu, nastaveńı hlavičky Connection
a ověřováńı TLS certifikátu podobně jako bylo vysvětleno u REST API klienta. Posledńı parametr
auth pak funguje k autorizaci a je popsán v sekci 3.3.10.

1 {
2 " endpoint ": "https:// soapsluzba .cz/? wsdl",
3 " method ": " getUsers ",
4 " methodParams ": {
5 " company ": "alfa a.s."
6 },
7 " soapVersion ": "SOAP 1 2",
8 " keepAlive ": false,
9 "ssl": {

10 " active ": true,
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11 " verifyPeer ": true,
12 " verifyPeerName ": true,
13 " allowSelfSigned ": false
14 },
15 "auth": {
16 " description ": "Typ autorizace ."
17 }
18 }

Výpis kódu 3.12 Nastaveńı SOAP API klienta.

3.3.10 Autorizace API klienta
Autorizace u všech typ̊u API klient̊u se nijak neodlǐsuje. Zat́ım lze vybrat ze tř́ı typ̊u autorizace
a sice httpauth, apikey a oauth2. V bloku s autorizaćı muśı být vždy definován právě jeden blok
s nastaveńım autorizace. Pokud je tedy použit typ httpauth, už neńı možné implementovat apikey.
Ukázka zápisu všech blok̊u je v kódu 3.13 a jejich jednotlivý popis zde:

httpauth – základńı typ přihlášeńı ke službě, kdy prob́ıhá autorizace pomoćı jména a hesla.
Je možné zvolit typ ověřeńı jako např́ıklad basic nebo digest a pomoćı paramName parametru
v nadřazeném bloku určit, v jaké hlavičce se údaje odešlou. Může se využ́ıt Authorization
(výchoźı) a Proxy-Authorization v př́ıpadě, že jde o autorizaci na proxy server. [16]

apikey – autorizuje se oproti řetězci označovaného jako API KEY. Tento řetězec je v pa-
rametru key a odeśılá se pomoćı HTTP hlaviček podobně jako předchoźı autorizace. Často
lze zapsat tyto dvě autorizace opačným zp̊usobem, kdy např́ıklad API KEY se pośılá jako
uživatelské jméno a znak x se pośılá jako heslo během běžné HTTP autorizace. Toto ovšem
neńı pravidlo, a proto se API KEY muśı implementovat mimo běžnou HTTP autorizaci.
Druhým d̊uvodem je přehlednost, kdy je ze zápisu integrace okamžitě jasné, jestli se použ́ıvá
HTTP autorizace nebo API KEY. To se bude př́ıpadně hodit i na budoućı formulářové prvky
pro vytvořeńı zápisu integrace. Název odeśılané hlavičky je ve výchoźım stavu nastaven jako
x-api-key, ale pomoćı parametru paramName v nadřazeném bloku lze název této hlavičky
vyměnit. Méně známým, ale stále obecně podporovaným zp̊usobem přenosu API kĺıče je
i pomoćı parametr̊u dotazu. S t́ımto zp̊usobem se v tuto chv́ıli v žádné existuj́ıćı integraci
nepracuje a proto zat́ım nebude tato možnost povolena. Pokud by bylo potřeba tento zp̊usob
implementovat, přibyl by jeden parametr označuj́ıćı mı́sto, kde má být API kĺıč hledán nebo
by se mohla integračńı platforma pokusit nalézt API kĺıč automaticky.

oauth2 – OAuth2.0 protokol byl popsán v prvńı kapitole 1.1.3. Do parametr̊u urlAuthorize
a urlResource se nastavuj́ı URL adresy, kde docháźı k autorizaci a k práci se zdroji. Položka
grantType určuje použitý grant type na autorizačńım serveru, který může zat́ım být využit
pouze jako clientCredentials s autorizačńımi údaji clientId a clientSecret. V dohledné době
bude ovšem potřeba doimplementovat grant type SAML 2.0 Bearer Assertion Flow, který
využ́ıvaj́ı systémy od společnosti SAP. Rozd́ıl mezi clientCredentials a SAML 2.0 Bearer
Assertion Flow je primárně v tom, že źıskáváńı access tokenu neprob́ıhá s kombinaćı údaj̊u
clientId a clientSecret, ale pomoćı clientId a SAML assertion, který integračńı platforma
źıská od SAML 2.0 identity provider serveru. [17]

1 {
2 " paramName ": " Authorization ",
3 " httpauth ": {
4 "login": "user",
5 " password ": "password123",
6 "type": "basic"
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7 },
8 " apikey ": {
9 "key": "AJS8D72JDHAJ2"

10 },
11 "oauth2": {
12 " urlAuthorize ": "https://url.domena.cz/oauth2/authorize",
13 " urlResource ": "https://url.domena.cz/oauth2/resource",
14 " grantType ": " clientCredentials ",
15 " clientCredentials ": {
16 " clientId ": "123456",
17 " clientSecret ": "789A"
18 }
19 }
20 }

Výpis kódu 3.13 Nastaveńı autorizace pro API klienta.

3.3.11 API server
Typ API serveru se nebude muset rozeznávat na straně integračńı platformy, ale ke správnému
zpracováńı komunikace dojde na straně LMS, kam budou směřovat endpointy poskytnuté kli-
ent̊um. Toto je v́ıce popsáno v kapitole s návrhem implementace v sekci 4.4.3.1. Pro integračńı
platformu bude nutné znát hlavně formát dat. V bloku s konfiguraćı API serveru, který může
vypadat např́ıklad jako v ukázce 3.14, je možné uvést statickou odpověd’ ze serveru, pokud
např́ıklad jde o import dat a klient očekává zprávu s potvrzeńım. Dále se již nastavuje pouze
autorizace, která má podobné možnosti jako v př́ıpadě API klient připojeńı. Na rozd́ıl od API
klienta zde ovšem neńı podpora OAuth2.0 ověřeńı, ale pro změnu je zde nav́ıc ověřeńı dle IP
adresy klienta, který se připojuje k serveru. Lze tedy odpovědi serveru omezit pouze na uvedený
výčet IP adres, ze kterých bude klient k serveru přistupovat.

1 {
2 " overwriteResponse ": "{\" status \": \"OK\"}",
3 "auth": {
4 " restrictedToIpAddresses ": ["123.123.123.123", "123.123.123.124"],
5 " httpauth ": {
6 " username ": "user",
7 " password ": "pass123",
8 "type": "basic"
9 }

10 }
11 }

Výpis kódu 3.14 Nastaveńı autorizace pro API server.

3.3.12 Wrappery
Parametry wrapperAdd a wrapperRemove jsou k zabaleńı či rozbaleńı dat z nějakého obalu.
V XML datech se může jednat o nadřazené tagy, v JSON datech o nadřazené objekty a v datech
uložených v poli o nadřazená pole. Př́ıklad pro wrapperRemove lze uvést z existuj́ıćı integrace,
která se bude muset pomoćı integračńı platformy připojovat na HTTP API. To vraćı data v JSON
formátu, kde jsou data potřebná pro daľśı zpracováńı zanořena v parametru users (viz. ukázka
kódu 3.15).

Aby se s takovou integraćı mohlo pracovat, je potřeba integračńı platformě ukázat, kde jsou
v přijatých datech d̊uležité informace pro daľśı zpracováńı a co je pouze okolńı obal k zahozeńı.
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Obecný zápis práce s wrappery v metadatech integrace bude vypadat jako na kódu 3.16. Tento
konkrétńı kód slouž́ı zároveň i pro zpracováńı výše uvedeného př́ıkladu.

1 {
2 " method ": " importUsers ",
3 "users": [
4 "Zde jsou data zaměstnanců."
5 ]
6 }

Výpis kódu 3.15 Př́ıklad přijatých zanořených dat z API serveru klienta.

Pomoćı položky dataIndex dojde k zanořeńı v datech o úroveň dále podle jména tohoto
indexu. Atribut storedParsesHere určuje, zda jde již o finálńı zanořeńı, kde se data maj́ı hledat.
To je potřeba určit, protože pomoćı položky wrapper se lze rekurzivně zanořovat hlouběji. Daľśı
položka defaultData se hod́ı pouze pro přidáváńı obalu přes wrapperAdd. V této položce lze zvolit,
zda se do wrapperu maj́ı uložit nějaká výchoźı statická data.

1 [{
2 " dataIndex ": "users",
3 " storedParsesHere ": true,
4 " defaultData ": null,
5 " isAttribute ": false,
6 " wrapper ": []
7 }]

Výpis kódu 3.16 Př́ıklad zápisu nastaveńı, které odebere wrappery.

Pro lepš́ı představu lze použ́ıt výše zmı́něný př́ıklad 3.15, který tentokrát nebude integračńı
platforma rozbalovat, ale naopak vytvářet při exportu dat ze vzdělávaćıho systému. Rozd́ılem
bude název metody exportCourses a využit́ı defaultData parametru. Zápis přidáńı takového obalu
kolem dat je uveden v kódu 3.17.

1 [{
2 " outgoingIndex ": " method ",
3 " defaultData ": " exportCourses "
4 },
5 {
6 " outgoingIndex ": " courses ",
7 " storedParsesHere ": true
8 }]

Výpis kódu 3.17 Př́ıklad př́ıpravy zanořených dat pro export.

Posledńı položka, která v žádném př́ıkladu nebyla využita je isAttribute. Tato položka se hod́ı
během přidáváńı obalu při exportováńı do XML formátu, kdy se může takto zanořená položka
nechovat jako daľśı vnořený tag, ale jako atribut nadřazeného tagu.

Přidáváńı či odeb́ıráńı obal̊u lze využ́ıt i v metadatech v bloku DataMixer. To je umožněno
hlavně proto, že stejně jako v DataDistributoru, tak i u DataMixeru se př́ıkazy na wrapperAdd
a wrapperRemove volaj́ı jako posledńı operace při zpracováńı dat. Může se tedy stát, že data
připravená pro export je potřeba ještě mezi zpracováńım v DataMixeru a odesláńım přes Data-
Distributor obalit, což kv̊uli pořad́ı prováděńı operaćı nelze v DataDistributoru udělat, protože
by se data obalila až po odesláńı. Teoreticky by šlo pořad́ı zpracováńı obal̊u nastavit podle
typu DataDistributoru (read/write). T́ım by zase mohl vzniknout problém, že pokud klientova
služba vraćı odpověd’, na kterou je potřeba použ́ıt odebráńı obal̊u, nastala by podobná situace,
jaká je ted’ mezi DataMixerem a DataDistributorem. Bude tedy snazš́ı i přehledněǰśı umožnit
administrátorovi nastavovat obaly v obou těchto typech kontejner̊u.
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3.4 EduBuddy
Podobně jako DataDistributor, tak i EduBuddy kontejner je typu write i read. Hlavńı d̊uvod
podobnosti je ten, že se ve skutečnosti jedná pouze o alias k DataDistributoru nastaveného na
typ přenosu REST API klient s OAuth 2.0 autorizaćı. EduBuddy kontejnery slouž́ı k připojeńı
do vzdělávaćıho systému, do kterého jsou známy autorizačńı údaje a d́ıky źıskaným dat̊um
z centrálńı administrace i doména, na které jsou poskytnuty zdroje. Z toho d̊uvodu je zbytečné,
aby administrátor musel u každého požadavku na serveru ve všech metadatech zadávat DataDis-
tributory odlǐsné pouze v autorizačńıch parametrech dle klienta a domény. Tento alias umožňuje
pouze nutná nastaveńı REST API klienta, která nelze unifikovat, jako jsou identifier, crud, zdroj
a dataSource. Tato základńı nastaveńı se dále rozšǐruj́ı o několik daľśıch tak, jak je znázorněno
v kódu 3.18. Mezi hlavńı funkčńı parametr patř́ı canContinueAfterFail, který určuje, zda se může
pokračovat v integraci, pokud vzdělávaćı systém vrát́ı na tomto zdroji chybový stav. Výchoźı
hodnota je nastavena na false, ale existuj́ı př́ıpady, kdy neńı potřeba kv̊uli chybě při gene-
rováńı dat v jedné části vzdělávaćıho systému neumožnit zpracováńı následuj́ıćıch dat, která by
se odeslala až v následuj́ıćım EduBuddy bloku.

1 {
2 "crud": "GET",
3 " identifier ": " eb_usersCourses ",
4 " dataSource ": " dm_users ",
5 " endpoint ": "/ UsersCourses ",
6 " canContinueAfterFail ": false,
7 " settings ":
8 {
9 " params ": {

10 " relatedIdUser " : " username ",
11 }
12 " filtration ": {
13 " filterBy ": {
14 " completedDateTo ": "[__d:Ymd__]"
15 },
16 " orderBy ": {
17 " completedDateTo ": "DESC"
18 },
19 "limit": {
20 "from": 50,
21 "num": 50
22 }
23 }
24 }
25 }

Výpis kódu 3.18 Zápis EduBuddy bloku.

3.4.1 Dynamické parametry
V objektu settings se nacháźı několik parametr̊u, které se odeśılaj́ı do vzdělávaćıho systému. Data
se děĺı do několika objekt̊u:

params – v tomto objektu jsou atributy nastavuj́ıćı zp̊usob zpracováńı dat na straně LMS.
Tyto parametry jsou dostupné pro každý zdroj zvlášt’ v dokumentaci LMS API a je možné je
nalézt na ukázce z dokumentace na obrázku 1.2. Výše v př́ıkladu je uvedena velmi užitečná
položka relatedIdUser, která se stará o to, že integračńı platforma nemuśı znát UID uživatel̊u
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v LMS. Pro jejich identifikaci během integrace je použita hodnota uložená v LMS pod hod-
notou položky relatedIdUser.

filtration – v tomto objektu jsou uloženy parametry, pomoćı kterých LMS filtruje a řad́ı
data z požadovaného zdroje. Ve filtraci muśı fungovat datumové placeholdery, aby bylo možné
vyfiltrovat např́ıklad všechny záznamy, které byly pozměněny v posledńıch několika dnech.
Filtrováńı má sice připravené i řazeńı a stránkováńı, ale LMS zat́ım tyto dva parametry nemá
implementované, takže zde se bude jednat pouze o př́ıpravu do budoucna, kdy už nebude
potřeba zasahovat do kódu integračńı platformy.

Oba výše zmı́něné objekty se do LMS API pośılaj́ı shodným zp̊usobem, takže by se i filtrace
mohla v metadatech zapisovat do objektu params, ale v rámci lepš́ı orientace v metadatech
integrace jsou tyto dvě položky od sebe odděleny a integračńı platforma je před odesláńım spoj́ı.

3.5 DataMixer
Jedná se o posledńı typ kontejneru, který slouž́ı pro filtraci a transformaci přijatých dat předt́ım,
než budou předána dále. Vstup i výstup DataMixeru je možné pro lepš́ı představu přirovnat
k tabulkám v databázi, kdy každá tabulka na výstupu muśı mı́t sv̊uj unikátńı identifikátor
(identifier), aby se s ńı mohlo pracovat i dále. Data, se kterými by se již nikde nepracovalo a ne-
potřebovala by identifikátor jsou zbytečná. Identifikátor vstupńıch dat se nastavuje do parametru
dataSource, kde ovšem nemuśı být pouze jeden identifikátor. Pokud vstupńı data obsahuj́ı v́ıce
identifikátor̊u, provede se nad všemi tabulkami s těmito identifikátory prosté sjednoceńı do jedné
tabulky ještě předt́ım, než dojde v DataMixeru k jakékoliv daľśı operaci. V takovém př́ıpadě bu-
dou muset všechny nastavené identifikátory obsahovat data se stejným počtem a názvem sloupc̊u.

Na vstupu může být i několik tabulek, které se nebudou pouze sjednocovat, ale budou se nad
nimi provádět operace join, filtrovat vstupńı data pomoćı podmı́nek v objektu where, sjednocovat
a řadit data pomoćı groupBy a orderBy a vyb́ırat data do výstupu pomoćı pole objekt̊u parse.
Dále je zde možnost data transponovat ze sloupc̊u na řádky. Zápis obecného DataMixeru je na
ukázce kódu 3.19 a jednotlivé objekty budou popsány v následuj́ıćıch sekćıch. Operace budou
muset mı́t určené pořad́ı, v jakém se budou provádět, a to bude následovné:

1. join

2. where

3. groupBy

4. orderBy

5. transpose

6. parse

7. wrapperRemove

8. wrapperAdd

1 {
2 " identifier ": " dm_users ",
3 " dataSource " : " dd_users ",
4 " settings ": {
5 "join": [ "Pole s nastavenı́m propojenı́ vı́ce vstupnı́ch dat." ],
6 "where": "Objekt s nastavenı́m filtrace",
7 " groupBy ": {
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8 " columns ": " username ",
9 " groupArray ": ["osc", " lastname "]

10 },
11 " orderBy ": {
12 " username ": "DESC",
13 "osc": "ASC"
14 },
15 " transpose ": [ "Transpozice sloupců na řádky." ],
16 "parse": [ "Zpracovánı́ jednotlivých položek v datech." ],
17 " wrapperRemove ": [],
18 " wrapperAdd ": []
19 }
20 }

Výpis kódu 3.19 Zápis DataMixer kontejneru.

3.5.1 Join
Vstupńı tabulky lze mezi sebou spojovat pomoćı několika jednoduchých podmı́nek. Počet spojeńı
neńı omezen, lze tedy na jednu vstupńı tabulku spojit libovolné množstv́ı daľśıch tabulek. Všechny
parametry, které lze využ́ıt včetně zp̊usobu zápisu jsou ve výpisu kódu 3.20.

Parametry leftTable a rightTable budou určovat zdrojové tabulky, mezi kterými dojde ke spo-
jeńı. Pomoćı parametr̊u prefixLeftTable a prefixRightTable lze určit prefixy, které se doplńı do
vstupńıch tabulek před názvy všech sloupc̊u. Prefixy lze využ́ıt pro zpřehledněńı práce s velkými
tabulkami, které vzniknou z několika menš́ıch. Dále existuj́ı př́ıpady, kdy zde muśı být z d̊uvodu,
že dvě tabulky mohou mı́t shodné názvy některých sloupc̊u a během spojeńı by pak nešlo určit,
který sloupec se má zachovat. Jelikož prefixy nejsou povinný parametr a nemuśı být tedy nasta-
veny, může i tak doj́ıt ke kolizi dvou sloupc̊u. V takovém př́ıpadě se zpracuj́ı dle typu spojeńı
a ve výsledné tabulce z̊ustanou data z posledńı zpracovávané tabulky.

1 {
2 " leftTable ": " dd_users ",
3 " rightTable ": " dd_companies ",
4 " prefixLeftTable ": "users",
5 " prefixRightTable ": " companies ",
6 " joinType ": "LEFT",
7 " compareWithWildcards ": false,
8 " conditionsOperator ": "AND",
9 " conditions ": [

10 {
11 " leftValue ": "[ users.company ]",
12 " operator ": "==",
13 " rightValue ": "[ companies.id ]"
14 }
15 ],
16 " groupBy ": " username "
17 }

Výpis kódu 3.20 Objekt join v DataMixeru.

Typ spojeńı se bude určovat pomoćı parametru joinType a lze zadat čtyři r̊uzné typy spojeńı.
Jejich princip je zobrazen na obrázku 3.1.

INNER – provede se spojeńı mezi levou a pravou tabulkou a na výstupu budou pouze
záznamy, které maj́ı nějakou vazbu se záznamem z opačné tabulky. Ostatńı záznamy z levé



DataMixer 35

Obrázek 3.1 Zvýrazněné části zobrazuj́ı části množin, které budou ve výsledku spojeńı.

i pravé tabulky budou zahozeny. Položky, které se povedlo spojit se záznamy z druhé tabulky
v́ıcekrát, jsou ve výsledku se všemi svými vazbami.

LEFT – dojde k pokusu napojit záznamy z rightTable na zdrojovou tabulku v parametru
leftTable. Všechny záznamy z rightTable, ke kterým se nepodař́ı naj́ıt žádná vazba, budou
zahozeny. Záznamy z leftTable bez vazby budou ve výsledku zachovány. I zde záznamy z left-
Table, které budou mı́t v́ıce vazeb na záznamy z rightTable budou ve výsledku právě tolikrát,
kolik vazeb budou mı́t.

RIGHT – logikou stejné, jako typ LEFT, akorát zdrojová tabulka je ta, která je nastavena
v parametru rightTable.

OUTER – jedná se o rozš́ı̌reńı INNER joinu. To znamená, že ve výsledku jsou i záznamy
z levé a pravé tabulky, které nemaj́ı žádnou vazbu.

Daľśı parametr v nastaveńı spojeńı je compareWithWildcards. Tento parametr vznikl kv̊uli
pomocné tabulce pro přidělováńı e-learningových kurz̊u, jej́ıž ukázka je v tabulce 3.1. Pokud
v jedné tabulce bude seznam uživatel̊u, který obsahuje název společnosti a zároveň označeńı, zda
se jedná o vedoućıho zaměstnance či nikoliv, může doj́ıt ke spojeńı s pomocnou tabulkou. V join
podmı́nce budou právě dvě podmı́nky na to, jestli je shodná společnost a označeńı vedoućıho.
Pokud by nebylo možné použ́ıt parametr compareWithWildcards a na hodnotě v parametru
manager by nezáleželo, tak by musela být informace o přiděleńı kurzu uvedena pro výčet všech
možnost́ı v daném sloupci tak, jako je to na ukázkové tabulce u společnosti Beta. Pokud by
nešlo o jednoduchý parametr obsahuj́ıćı nulu nebo jedničku, ale např́ıklad o vlastnost obsahuj́ıćı
jazyk uživatele, mohl by být výčet poměrně dlouhý. Proto je navrženo využ́ıt mı́sto výčtu všech
položek parametr compareWithWildcards. Pokud bude tento parametr nastaven na true, tak
chováńı pro společnosti Beta a Gama bude totožné, ale zápis společnosti Gama je úsporněǰśı.

Předposledńı operaćı, kterou je během spojeńı nutné udělat, je určeńı podmı́nek pro spo-
jeńı. Podmı́nek může být několik a lze použ́ıt operátor AND nebo OR. Prozat́ım p̊ujde pro jedno
spojeńı s v́ıce podmı́nkami zvolit pouze jeden typ operátoru v parametru conditionsOpera-
tor. Ze zkušenost́ı źıskaných z implementaćı integraćı bez integračńı platformy by nemělo být
zapotřeb́ı použ́ıvat oba parametry najednou, protože ve všech zat́ım známých integraćıch do
vzdělávaćıho systému jeden operátor stač́ı. Možnost využit́ı obou typ̊u operátor̊u z̊ustane zat́ım
jako námět ke zlepšeńı.
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company manager bpzam bpvz pp
Alfa 0 x x
Alfa 1 x
Beta 0 n
Beta 1 n
Gama * n

Tabulka 3.1 Př́ıklad pomocného CSV souboru k přiděleńı kurz̊u dle společnosti a př́ıznaku manager.

Samotné podmı́nky jsou pak jako pole objekt̊u v parametru conditions, kde se zvoĺı hodnota
z levé a pravé tabulky zvlášt’ a zaṕı̌se se pomoćı placeholderu. Ten je zde použit proto, aby bylo
možné zapsat do podmı́nky i statickou hodnotu, kdyby bylo potřeba vybrat všechny záznamy
z jedné tabulky, kde je hodnota v nějakém sloupci rovna názvu konkrétńı společnosti. K porovnáńı
hodnot dojde pomoćı zadaného operátoru, který může nabývat jedné z následuj́ıćıch hodnot:

>, < – porovná hodnotu, jestli je ostře větš́ı/menš́ı než druhá hodnota.

>=, <= – porovná hodnotu, jestli je větš́ı/menš́ı nebo rovna druhé hodnotě.

==, != – ověř́ı, že jsou obě hodnoty stejné/rozd́ılné. Nejedná se o striktńı porovnáńı včetně
datových typ̊u, takže hodnota 1 č́ıselného typu bude shodná s hodnotou ”1” v řetězci.

===, !== – podobné jako předchoźı porovnáńı, ale docháźı ke striktńımu porovnáńı. To
znamená, že hodnota č́ısla 1 č́ıselného typu bude jen a pouze shodná s jinou č́ıselnou hodnotou
1.

IN, NOT IN – pokud je na jedné straně porovnáńı hodnota typu pole, dojde k porovnáńı
hodnoty z opačné strany, zda je/neńı obsažena v tomto poli.

LIKE – funguje obdobně jako v MySQL. V databázi LIKE funguje tak, že řetězec, oproti
kterému docháźı k porovnáńı hodnoty obsahuje masku, ve které jsou kromě statické části
využity dva speciálńı znaky. Prvńı znak je % a mı́sto něj může být v řetězci žádný, jeden nebo
neomezený počet libovolných znak̊u. Druhý znak je _ a mı́sto něj je v řetězci právě jeden
jakýkoliv znak. [18]

Posledńım nastavitelným parametrem konfigurace spojeńı je groupBy. Tento parametr funguje
shodně jako ten, který je př́ımo v objektu settings v DataMixeru a je tedy v́ıce popsán v sekci
3.5.3. V join objektu je možnost sjednocovat data proto, že to může být potřeba mezi jednotlivými
spojeńımi, pokud jich je v́ıce.

3.5.2 Where
Parametr where v DataMixeru slouž́ı k filtraci dat podle zadaných podmı́nek. Podmı́nky funguj́ı
na podobném principu jako podmı́nky v join bloku. Primárně jde o recyklaci shodného zdrojového
kódu, který bude mı́t pouze jiný zp̊usob źıskáváńı dat k porovnáńı. Zároveň i zde plat́ı, že by
v tuto chv́ıli nemělo být potřeba dělat složité podmı́nky pro filtraci. Pokud by se časem ukázala
potřeba složitost podmı́nek rozš́ı̌rit, p̊ujde dočasně využ́ıt možnost vytvořit v́ıce DataMixer̊u
a podmı́nky do nich rozdělit. Vstupńı data se zadávaj́ı do podmı́nek pomoćı parametr̊u value
a compareWith. Lze využ́ıt opět jak placeholdery, tak statickou hodnotu, a dokonce i spojeńı
placeholderu a statické hodnoty. Zápis bloku where je ukázán na kódu 3.21.

1 {
2 " conditionsOperator ": "AND",
3 " conditions ": [
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4 {
5 "value": "[ users.company ]",
6 " operator ": "IN",
7 " compareWith ": ["Alfa", "Beta"]
8 }
9 ]

10 }

Výpis kódu 3.21 Vyhledávaćı objekt where.

3.5.3 GroupBy a OrderBy
Pomoćı parametru groupBy lze sjednotit prvky se stejnou hodnotou ve vybraných sloupćıch.
Zápis lze provést třemi r̊uznými zp̊usoby:

1. Jeden textový řetězec s názvem sloupce, podle kterého se data sjednot́ı.

2. Pole řetězc̊u, které obsahuj́ı názvy sloupc̊u, podle kterých se data sjednot́ı. Všechny záznamy,
které se sjednot́ı do jednoho, muśı obsahovat stejné hodnoty ve všech sloupćıch.

3. Objekt s parametry columns a groupArray. Do columns lze zadat stejné hodnoty jako v bodech
1. a 2. výše. Parametr groupArray funguje na podobném principu jako funkce GROUP_CONCAT
v MySQL. Tato funkce vytvoř́ı ke každému sjednocenému záznamu sloupec, ve kterém jsou
hodnoty z určitého sloupce každého jednoho záznamu před sjednoceńım oddělené čárkou
a zřetězené do jediné hodnoty. [19] V integračńı platformě nedojde ke zřetězeńı a hodnoty
jsou ve sloupci vráceny jako pole.

Objekt orderBy nab́ıdne možnost seřadit data před zpracováńım na výstup, na kterém se již
pořad́ı neměńı. Řazeńı lze zapsat třemi možnými zp̊usoby:

1. Pomoćı jednoho textového řetězce s názvem sloupce, podle kterého se data seřad́ı vzestupně.

2. Jako pole řetězc̊u, které obsahuj́ı názvy sloupc̊u, podle kterých se data postupně vzestupně
seřad́ı.

3. Pole objekt̊u, které obsahuje jeden nebo v́ıce parametr̊u, jejichž název je zároveň název
sloupce, podle kterého se maj́ı data seřadit a hodnota je rovna ASC nebo DESC, což určuje
směr řazeńı.

3.5.4 Transpose
Tento objekt slouž́ı k transpozici vstupńıch dat ze sloupečk̊u na řádky. Hlavńı využit́ı je opět
v pomocných tabulkách, které slouž́ı k přidělováńı vzdělávaćıch akćı, zařazeńı do organizačńı
skupiny a podobně. Použit́ı ale nalezne i v př́ıpadě, kdy je část přij́ımaných dat se stejnou
funkcionalitou popsána v jednotlivých sloupćıch. Zápis transpozice je na ukázce kódu 3.22.

Položka byColumns určuje, které sloupce se maj́ı transponovat do řádk̊u. Pokud nastane
opačný problém, kdy jsou známy sloupce, které je potřeba uchovat a podle všech ostatńıch
transponovat, nastav́ı se parametr byColumnsReverseLogic na true. Dále se nastavuj́ı názvy
dvou nových sloupc̊u, kdy do jednoho (transposedColumnName) se vlož́ı p̊uvodńı název transpo-
novaného sloupce a do druhého (compareWithColumnName) se vlož́ı p̊uvodńı hodnota, kterou
měl záznam uloženou v transponovaném sloupci. Aby se daly vyfiltrovat jen záznamy, které
ve sloupci maj́ı uloženou požadovanou hodnotu, je možné použ́ıt parametr condition a v něm
určit podmı́nky Ty se zapisuj́ı stejně jako u objektu where, kromě hodnoty value, protože ta je
zde již určena. Tato filtrace pomůže ve velkých tabulkách, kde záznamy, se kterými se nebude
dále pracovat, budou rovnou zahozeny.
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1 {
2 " byColumns ": [" company ", " manager "],
3 " byColumnsReverseLogic ": true,
4 " transposedColumnName ": " course ",
5 " compareWithColumnName ": "flag",
6 " condition ": {
7 " operator ": "IN",
8 " compareWith ": ["x", "n", "r"]
9 }

10 }

Výpis kódu 3.22 Př́ıklad nastaveńı transpozice.

Pro lepš́ı představu je zde uvedeno, jak by tabulka 3.1 měla vypadat po použit́ı transpozice
v kódu 3.22. Výsledek je v tabulce 3.2. Pokud by s takovou tabulkou byla spojena data uživatel̊u
dle sloupc̊u company a manager, tak by bylo možné pracovat se záznamy, které rovnou obsahuj́ı ID
kurzu a př́ıznak určuj́ıćı požadovanou operaci. Na takové záznamy lze pomoćı daľśıho DataMixeru
provést groupByArray a źıskat tak jeden záznam, který v sobě bude obsahovat pole všech kurz̊u,
které maj́ı být přidělené.

company manager course flag
Alfa 0 bpzam x
Alfa 0 pp x
Alfa 1 bpvz x
Beta 0 pp n
Beta 1 pp n
Gama * pp n

Tabulka 3.2 Výsledná tabulka po transpozici pomocné tabulky na přiděleńı kurzu.

3.5.5 Parse
Pokud by se stále DataMixer přirovnával k tabulce s daty, tak pomoćı parametru parse lze
nastavit jednotlivé sloupce, které v tabulce budou. To znamená, že parametr parse funguje jako
projekce a jeho chováńı je podobné kĺıčovému slovo SELECT v databázovém jazyce. Pokud
hodnota parse neńı uvedena nebo je prázdná, tak na výstupu z DataMixeru budou všechny
sloupce, které byly na vstupu a př́ıpadně byly přidány daľśımi operacemi jako třeba spojeńım
s jinou tabulkou. Každý objekt v poli označuje právě jeden sloupec, který lze nastavit r̊uznými
parametry uvedenými v ukázce kódu 3.23. Každý objekt v parse může rekurzivně obsahovat daľśı
pole s parse objekty. To bude sloužit k možnosti zanořeńı dat v XML a JSON formátech.

Vstupńı data pro každý sloupec p̊ujde nastavit r̊uzně v několika parametrech:

incomingIndex – zde se bude zadávat název sloupce ze zdrojových tabulek.

defaultData – statická vstupńı data. To se bude hodit v př́ıpadě, kdy sloupec bude obsahovat
pro všechny záznamy shodná statická data.

functionsOnData – tento parametr přij́ımá jak statická data, tak data ze zdrojových tabu-
lek. Podrobněǰśı popis tohoto parametru bude uveden později.

1 {
2 "*": null,
3 " skipIfEmpty ": true,
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4 " incomingIndex ": "osobni -cislo",
5 " outgoingIndex ": " username ",
6 " transposeArrayValues ": false,
7 " defaultData ": null,
8 " isAttribute ": false,
9 " exchangeValue ": [

10 {
11 " operator ": "==",
12 " compareWith ": 12345,
13 " exchangeTo ": "0012345"
14 }
15 ],
16 " functionsOnData ": [
17 {
18 " function ": " substr ",
19 " parameters ": [1,5]
20 }
21 ],
22 "parse": []
23 }

Výpis kódu 3.23 Zápis jednoho parse objektu.

Pokud má sloupec identifikátor outgoingIndex, pak se zapisuje do odchoźıch dat a jako název
nového sloupce je právě využita hodnota v outgoingIndex. Tento parametr neńı povinný, protože
se může jednat jen o pomocný sloupec, d́ıky kterému dojde k filtraci dat pomoćı parametru ski-
pIfEmpty. Jak lze usoudit z názvu, tak tento parametr, přeskoč́ı celý záznam, pokud by hodnota
v tomto sloupci měla být prázdná.

Jestliže by byl nastavený přeṕınač * na true, pak v daném objektu by již nemělo být vyplněno
nic jiného, a to proto, že všechny sloupečky, které jsou na vstupu se zkoṕıruj́ı i na výstup. Rozd́ıl
oproti tomu, kdy neńı v̊ubec parse vyplněný je ten, že zde lze za všechny zkoṕırované sloupce
přidávat ještě daľśı pomoćı daľśıch objekt̊u v poli parse.

Položka isAttribute bude sloužit pouze pro data generovaná do XML souboru, kde by výstup
těchto dat měl být zapsaný v rodičovském tagu a nikoliv jako samostatný tag.

Pokud ve vstupńıch datech bude pole, pro které by bylo potřeba vygenerovat pro každou hod-
notu v poli vlastńı záznam ve výstupńıch datech, pak lze využ́ıt položku transposeArrayValues,
která transponuje pole na vstupu do řádk̊u. Funkčnost je podobná jako v př́ıpadě transponováńı
sloupc̊u vstupńıch dat do řádk̊u, akorát mı́sto sloupc̊u jsou zvoleny právě položky v poli, které
mohou být pro každý záznam rozd́ılné.

Data sloupce pak p̊ujde transformovat pomoćı následuj́ıćıch dvou parametr̊u:

exchangeValue – obsahuje jednoduchou podmı́nku, která při splněńı nahrad́ı aktuálńı hod-
notu sloupce za hodnotu definovanou v parametru exchangeTo. Ukázka této podmı́nky je na
pseudokódu 3.24. Podmı́nky funguj́ı pomoćı operator a compareWith parametr̊u stejně, jako
je tomu u where objektu popsaného v sekci 3.5.2.

functionsOnData – tento parametr bude sloužit k možnosti zavoláńı funkćı definovaných
př́ımo v jazyce PHP a př́ıpadně funkćı, které si bude moci administrátor sám v PHP vytvořit
a uložit do metadat, což je popsané v sekci 3.6. Do položky parameters bude možné zadat
hodnoty ze vstupńıch dat pomoćı placeholder̊u, statická data nebo jejich kombinaci. Může
nastat situace, kdy bude konkrétńı parse obsahovat již nějaká data, která jsou vložena pomoćı
incomingIndex. V tomto př́ıpadě zálež́ı na tom, jestli je u funkce definována položka parame-
ters. Pokud ano, lze takto nastavená data předat do funkce pomoćı placeholderu [__this__].
Pokud položka parameters definována neńı, tak se aktuálńı data sloupce pošlou do funkce
na pozici prvńıho parametru. To se může hodit např́ıklad pro voláńı funkce jako strtoupper,
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která nastav́ı všechny znaky v řetězci na velká ṕısmena a jako jediný parametr přij́ımá právě
řetězec určený pro úpravu.

1 IF input < operator > < compareWith > THEN
2 OUTPUT < exchangeTo >
3 END IF

Výpis kódu 3.24 Pseudokód exchangeValue podmı́nky.

Pořad́ı prováděńı operaćı je stejně jako u jiných parametr̊u v metadatech dané. Nejdř́ıve se
provede exchangeValue a až následně functionsOnData, což může vyvolat problém ve chv́ıli, kdy
je potřeba data prvńı zpracovat nějakou funkćı a až podle výsledku této funkce provést operaci
výměny dat. Proto zde bude možnost znovupoužitelnosti již vytvořených sloupc̊u v jednom Data-
Mixer objektu pomoćı prefixu this.nazev_sloupce. Takto p̊ujde sloupec s daty využ́ıt v několika
po sobě následuj́ıćıch parse objektech a jedinou nevýhodou bude, že u každého muśı být zadaný
parametr outgoingIndex. To by mohlo zapř́ıčinit předáńı dočasných sloupc̊u do výstupńıch dat.
Tomu p̊ujde předcházet dvěma zp̊usoby. Bud’ se bude použ́ıvat stejný název sloupce ve všech
techto parse objektech anebo se vytvoř́ı jeden DataMixer objekt, ve kterém se vyfiltruj́ı pouze
sloupce určené k uložeńı v následuj́ıćım DataDistributoru.

3.6 Vlastńı funkce
Pokud administrátor bude potřebovat provést nad daty operaci, kterou nelze vykonat pouze
pomoćı exchangeValue a funkćı definovaných v PHP, bude mu umožněno napsat si vlastńı funkci
v jazyce PHP a vložit ji do speciálńıho bloku v metadatech pojmenovaného ownFunctions. Funkce
se bude do metadat vkládat zakódovaná v BASE64 kódováńı v parametru data, jak je zobrazeno
v ukázce kódu 3.25. V tomto kódu je funkce zpracovávaj́ıćı př́ıchoźı osobńı č́ıslo uživatele, které
může být doplněno o prefix s identifikátorem společnosti a postfix s identifikátorem smlouvy.
Pokud poskytnutý údaj obsahuje oddělovače pro prefix a postfix, tak je tato funkce odstrańı
a vrát́ı pouze čisté osobńı č́ıslo bez okolńıch dat. Pokud žádný z oddělovač̊u údaj neobsahuje,
tak funkce vrát́ı přijaté osobńı č́ıslo bez jakékoliv změny.

1 {
2 "name": " getOSC ",
3 " parameters ": ["id"],
4 "data": "JHRtcCA9IGV4cGxvZGUoIl8iLCAkaWQpOwppZihjb3VudCgkdG1wKSA+IDEpIHsKICA
5 gICR0bXAgPSBleHBsb2RlKCIuIiwgJHRtcFsxXSk7CiAgICByZXR1cm4gJHRtcFswXT
6 sKfSBlbHNlIHsKICAgIHJldHVybiAkaWQ7Cn0="
7 }

Výpis kódu 3.25 Zápis vlastńı funkce pro ověřeńı osobńıho č́ısla.

Pomoćı vlastńıch funkćı p̊ujde vytvořit naprosto libovolnou transformaci. Nevýhodou by
mohlo být, že tato možnost by mohla zkušeněǰśı administrátory se znalost́ı programováńı svádět
k tomu, aby veškeré transformace napsali ve vlastńıch funkćıch a nevyuž́ıvali funkce integračńı
platformy k tomu určené. Zde by mělo platit nepsané pravidlo, že použit́ı ownFunctions bude
doporučeno využ́ıt pouze v př́ıpadě, kdy daná operace nep̊ujde zapsat v metadatech žádným
jiným (byt’ zdlouhavěǰśım) zp̊usobem. Důvody jsou tři.

1. V prvńı řadě jde o přehlednost metadat integrace, kdy v př́ıpadě nadměrného využ́ıváńı
ownFunctions by mnoho operaćı bylo zapsáno v kódované podobě a na prvńı pohled by
nebylo v̊ubec jasné, co se v metadatech děje. Vše by muselo být popsáno v komentář́ıch.

2. Daľśım d̊uvodem je správa takových integraćı. V př́ıpadě sebemenš́ı změny by bylo potřeba
dekódovat řetězec s funkćı, tu pozměnit a znovu zakódovat. V př́ıpadě složitých PHP funkćı
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by pak docházelo ještě k tomu, že by musel být kód nejprve d̊ukladně prostudován, aby byl
správně pochopen a až pak upraven.

3. Posledńım d̊uvodem je optimalizace zpracováńı. Zat́ımco integračńı platforma si bude moci
některé operace předpřipravit a se zdroji pracovat tak, aby zbytečně nezatěžovala server, tak
do vlastńıch funkćı nebude nijak zasahovat
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Kapitola 4

Návrh implementace

V této kapitole je popsán návrh struktury aplikace pomoćı návrhového modelu tř́ıd, který je
pro lepš́ı přehlednost rozdělen do několika menš́ıch logických celk̊u. Společně s t́ımto modelem
je pak u každé d̊uležité funkce integračńı platformy popis zp̊usobu jej́ı implementace a př́ıpadně
i seznam využitých exterńıch knihoven.

V rámci vytvořeńı návrhu integračńı platformy vznikl konceptuálńı model tř́ıd zobrazený na
obrázku 4.1. Z tohoto doménového modelu byl následně vytvořen složitěǰśı implementačńı model
tř́ıd, který obsahuje 61 tř́ıd a z d̊uvodu jeho velikosti je zahrnut mezi př́ılohami na přiloženém
médiu s označeńım . Tento návrh již slouž́ı jako hlavńı podklad k implementaci
integračńı platformy. Jednotlivé bloky s tř́ıdami, které vždy tvoř́ı logický celek, jsou popsány
v následuj́ıćıch sekćıch společně s výřezy z diagramu tř́ıd.

Obrázek 4.1 Doménový model tř́ıd.

43
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4.1 Samostatné tř́ıdy
Jako prvńı jsou uvedeny tř́ıdy, které se neinstancuj́ı, protože obsahuj́ı pouze statické metody
a neuchovávaj́ı si žádné vlastnosti. Primárně jde o tř́ıdy, které slouž́ı jako pomocné prvky pro
často se opakuj́ıćı akce v integračńı platformě, ke kterým docháźı např́ıč celým systémem. Lze je
tedy využ́ıt kdekoliv a neńı potřeba vytvářet nové instance.

4.1.1 GlobalService
Tato tř́ıda bude obsahovat r̊uzné metody, které bude potřeba využ́ıt na v́ıce mı́stech integračńı
platformy, kdy tyto metody mezi sebou nemaj́ı žádnou spojitost. Metody by mohly mı́t vždy
každá vlastńı tř́ıdu, ale jelikož se nepřepokládá, že jich bude velké množstv́ı, bude využita globálńı
tř́ıda s několika krátkými metodami než několik r̊uzných tř́ıd s jednou metodou. Většina metod
uvedených v této tř́ıdě bude doplněna až v rámci implementace, ale jsou zde již i metody, o kterých
je známo, že bude potřeba jejich implementace.

jsonEncode a jsonDecode – k využit́ı těchto vlastńıch funkćı je v́ıce d̊uvod̊u, zde bude uveden
pouze hlavńı. Výchoźı funkce v PHP, určené pro zakódováńı a dekódováńı formátu JSON, vra-
cej́ı při neúspěchu hodnotu false. Zároveň je ale možné nastavit př́ıznak, že mı́sto návratové
hodnoty maj́ı vyhodit výjimku. Takové chováńı pro integračńı platformu bude vhodněǰśı,
protože bude moci odchytávat tento typ výjimek a v př́ıpadě jej́ıho odchyceńı ukončit inte-
graci, protože se bude jednat o zásadńı chybu během integrace. Pokud by tyto funkce nebyly
implementované, musel by vývojář aplikace na všech mı́stech nastavit potřebný př́ıznak, což
by v př́ıpadě zapomenut́ı mohlo vést k neodhaleńı chyby a k neočekávanému chováńı inte-
gračńı platformy.

objectToArray – u SOAP tř́ıdy a XML formátu bude potřeba využ́ıt rekurzivńıho převodu
hodnoty typu object na array.

compareValue – bude sloužit k porovnáńı dvou hodnot pomoćı zadaného operátoru. Centrali-
zace takového porovnáńı je primárně proto, aby se nestalo, že by se v metadatech dvě stejné
hodnoty na dvou r̊uzných mı́stech porovnávaly jiným zp̊usobem.

4.1.2 LogService
Pomoćı tř́ıdy LogService bude docházet k vytvářeńı záznamů log̊u. Půjde jak o logy integrace,
které se budou pośılat do centrálńı administrace, tak textových log̊u. Ty budou sloužit primárně
k debuggováńı integrace, kdy při zapnut́ı logováńı admin v souboru na serveru uvid́ı dosavadńı
pr̊uběh a data integrace, aby snadno odladil př́ıpadné chyby v integraci.

4.1.3 PlaceholdersService
Využit́ı placeholder̊u, které byly popsány v sekci 3.2 bude obstarávat tato tř́ıda. Bude obsahovat
metody pro zjǐstěńı, zda je v daném řetězci placeholder a př́ıpadně rovnou jeho záměnu za
požadovaná data. Pomoćı toho p̊ujde ze všech mı́st systému, kde je umožněna práce s placeholdery
pouze zavolat metodu ze tř́ıdy PlaceholdersService a vše ostatńı vyřeš́ı tř́ıda sama.

4.1.4 CronService
Jelikož CronJoby budou mı́t uložený údaj o tom, kdy se maj́ı spustit pomoćı zápisu ve formátu
UNIX cron format, bude tato tř́ıda sloužit k tomu, aby rozhodla, zda se má daný CronJob spustit
v době běhu skriptu nebo ne. UNIX cron format se zapisuje pomoćı pěti hodnot oddělených
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mezerou, které určuj́ı minuty, hodiny, dny, měśıce a dny v týdnu. Každou z část́ı lze zapsat
pomoćı údaje s jednou konkrétńı hodnotou, výčtu hodnot, rozmeźı hodnot nebo hvězdičkou,
která označuje jakoukoliv př́ıchoźı hodnotu. Rozmeźı lze dále určit pomoćı krok̊u, kdy např́ıklad
bude vykonán každý druhý krok.[20]

Př́ıklad je uveden na výpisu kódu 4.1, který označuje zápis integrace, která proběhne v p̊ul
třet́ı odpoledne každý druhý den v měśıci, pokud jde o všedńı den.
14 30 */2 * 1-5

Výpis kódu 4.1 Ukázka zápisu UNIX cron formátu.

4.1.5 OwnFunctionsStorage
Při využ́ıváńı vlastńıch funkćı v parse bloku DataMixeru budou nastávat situace, kdy některé
funkce se budou použ́ıvat častěji, a proto budou uloženy v této tř́ıdě. Následně je pak nebude
nutné definovat u každé integrace, která je bude potřebovat využ́ıt. Půjde primárně o funkce
slouž́ıćı jako aliasy k funkćım definovaných v PHP jazyce. Jako př́ıklad, který je dopředu známý,
lze uvést funkci dateFormat, která bude přij́ımat dva parametry. Prvńı bude hodnota obsahuj́ıćı
datum v libovolném formátu a druhá požadovaný formát, do kterého se má datum převést. Ten
bude shodný s formátem, který přij́ımá funkce date() v PHP. Takováto operace se zaṕı̌se v PHP
tak, jak je uvedeno v kódu 4.2. Jde tedy o zavoláńı dvou funkćı, kdy prvńı převede přijaté datum
na timestamp a druhá převede timestamp na požadovaný formát. Pokud by se toto použ́ıvalo
v integračńı platformě, bylo by potřeba pro každý převod data do jiného formátu využ́ıt dva
functionsOnData bloky. A jelikož se s datumy bude pracovat v mnoha integraćıch, bude lepš́ı si
tuto část kódu uložit pod alias dateFormat() ve tř́ıdě OwnFunctionsStorage.
$timestamp = strtotime ("2020 -04 -03");
return date ("d.m.Y", $timestamp );

Výpis kódu 4.2 Převod data z jednoho formátu do jiného v PHP.

Tato tř́ıda se bude dynamicky rozšǐrovat dle potřeb administrátor̊u při psańı integraćı. Jakmile
se zjist́ı, že se opakuje nějaký požadavek např́ıč v́ıce integracemi, bude možné mu vytvořit alias
a administrátor̊um usnadnit zápis nových integraćı.

4.2 Tř́ıdy pro spuštěńı integrace
Následuj́ıćı tř́ıdy patř́ı mezi nejd̊uležitěǰśı, protože jsou potřeba ke spuštěńı integrace. Pracuj́ı
s klienty, CronJoby a vytvář́ı objekty pro jednotlivé bloky v metadatech. Část diagramu tř́ıd, ve
kterém jsou zakresleny je k viděńı na obrázku 4.2.

4.2.1 Client
Tato tř́ıda obsahuje všechny d̊uležité informace o klientovi, kterého se integrace týká. T́ım je
jeho doména, na které je spuštěna instance vzdělávaćıho systému a která je součást́ı všech URL
adres zdroj̊u, které vzdělávaćı systém nab́ıźı. Druhý d̊uležitý údaj je cesta na serveru ke klientově
instanci, která je potřeba v př́ıpadě využit́ı DataDistributor̊u s typem přenosu local pracuj́ıćım
se soubory v adresářové struktuře klientské instance.

4.2.2 AbstractClientJob
Jedná se o abstraktńı tř́ıdu, která se stará o běh integrace. Obsahuje metody, které jsou shodné
pro oba jej́ı potomky, jako je źıskáńı metadat integrace ze vzdělávaćıho systému, nahrazeńı
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Obrázek 4.2 Část diagramu tř́ıd s tř́ıdami pro spuštěńı integrace.

globálńıch placeholder̊u v metadatech a zpracováńı integrace, což znamená zpracováńı všech
kontejner̊u v metadatech a vytvořeńı potřebných objekt̊u pro jejich zpracováńı.

Z tohoto abstraktu dále vycházej́ı tř́ıdy ClientCronJob a ClientApiJob, které se lǐśı ve zp̊usobu
spuštěńı integrace a źıskáńı dat o klientovi. Integrace spuštěna automaticky pomoćı CRONu
nač́ıtá informace o CronJobu z databáze centrálńı administrace a s touto informaćı źıskává
rovnou data klienta. Taková integrace vytvář́ı instanci tř́ıdy ClientCronJob. Pokud jde o integraci,
která je spuštěna pomoćı voláńı na API server ve vzdělávaćım systému, je celá situace mnohem
komplikovaněǰśı. Taková integrace muśı autorizovat požadavek a pomoćı přijatých dat źıskat
informace o klientovi a integraci z databáze centrálńı administrace. Zp̊usob implementace API
serveru na straně vzdělávaćıho systému je detailně popsán v sekci 4.4.3.1 a pro tento typ integrace
bude potřeba vytvořit instanci tř́ıdy ClientApiJob, která se o všechny uvedené náležitosti bude
muset postarat.

4.2.3 DataBlockFactory
Jedná se o tř́ıdu, která funguje dle návrhového vzoru továrna. Továrna se využ́ıvá na vytvořeńı
objekt̊u z dané skupiny tř́ıd, aniž by bylo potřeba znát název a parametry tř́ıdy nutné k vytvořeńı
potřebného objektu. V tomto návrhovém vzoru jde o přeneseńı zodpovědnosti k vytvářeńı tř́ıd
pouze na jednu danou tř́ıdu (továrnu) [21] a v integračńı platformě bude tento návrhový vzor
využit opakovaně.

for each: container in containers
for each: block in container [ blocks ]

var blockObject = DataBlockFactory :: solve(
container [type],
integrationData ,
metadataBlock ,
Client )

blockObject ->solve ();

Výpis kódu 4.3 Pseudokód vytvořeńı objekt̊u blok̊u a jejich zpracováńı pomoćı továrny.

Tato konkrétńı továrna vytvoř́ı instanci správné tř́ıdy pro každý blok dle typu kontejneru, ve
kterém je blok umı́stěn. To znamená, že pro kontejner typu readDataDistributor vytvoř́ı instanci
tř́ıdy ReadDataDistributor. Dı́ky továrně bude možné pomoćı dvou zanořených cykl̊u vytvořit
a spustit všechny operace nad všemi bloky v metadatech. Př́ıklad takového spuštěńı je zobrazen
na ukázce kódu 4.3
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Z výše uvedené ukázky je patrné, že se do každého nového bloku předává nejen jeho typ, část
metadat, které se ho týkaj́ı a objekt klienta, ale i položka integrationData. Jde o proměnnou,
která je typu array a předává se do všech blok̊u jako reference, což umožňuje všem blok̊um toto
pole nejen č́ıst, ale i zapisovat. Uchovávaj́ı se v ńı všechna data integrace, kdy jako index v poli
je použit identifikátor u daného bloku, který data vygeneroval. To znamená, že pokud blok typu
readDataDistributor bude mı́t v metadatech v položce identifier hodnotu dd users, budou data
načtená t́ımto DataDistributorem v poli integrationData pod indexem dd users. Pokud bude
dále existovat nějaký daľśı blok, např́ıklad DataMixer, který jako položku dataSource bude mı́t
uvedeno dd users, bude přesně vědět, kde má svá zdrojová data hledat.

4.2.4 AbstractDataBlock
Všechny tř́ıdy, které budou sloužit k obsluze blok̊u v metadatech budou dědit z abstraktńı tř́ıdy
AbstractDataBlock. Tato abstraktńı tř́ıda bude deklarovat všechny potřebné vlastnosti, které
jsou shodné pro bloky, jako je identifikátor bloku, identifikátor vstupńıch dat, reference na data
integrace, nastaveńı wrapper̊u a část metadat, která se týkaj́ı daného bloku. Ke všem těmto
vlastnostem bude obsahovat nav́ıc všechny potřebné gettery a settery a nav́ıc metodu solveData-
Sources, která bude sloužit pro sjednoceńı všech zdroj̊u daného bloku, pokud jich bude v́ıce než
jeden.

4.3 DataDistributor a EduBuddy
Všechny tř́ıdy pro obsluhu blok̊u DataDistributor a EduBuddy budou dědit ze společné tř́ıdy
AbstractDataDistributor, která obsahuje potřebné vlastnosti blok̊u a k nim samozřejmě i gettery
a settery. O veškerou logiku se pak staraj́ı potomci sami, protože navzájem pracuj́ı s daty opačným
zp̊usobem. Část diagramu týkaj́ıćı se těchto tř́ıd je na obrázku 4.3.

4.3.1 ReadDataDistributor a WriteDataDistributor
Tř́ıdy obsluhuj́ıćı DataDistributor bloky budou primárně delegovat práci pomoćı daľśıch tř́ıd
typu továrna, které vytvoř́ı odpov́ıdaj́ıćı objekty např́ıklad pro stažeńı dat pomoćı zadaného
typu přenosu. Seznam všech továren, které budou DataDistributor bloky volat je uveden v sekci
4.3.3. Rozd́ıl mezi ReadDataDistributor a WriteDataDistributor je v pořad́ı voláńı zmı́něných
továren, kdy DataDistributor slouž́ıci ke čteńı dat prvńı provede přenos dat a až pak následnou
práci s daty jako dešifrováńı, dekódováńı, rozbaleńı archivu a źıskáńı dat dle typu formátu dat.
Naopak DataDistributor pro zápis dat bude prvńı ukládat data do zvoleného formátu, pak je
zabaĺı, zakóduje a zašifruje a až potom přenese.

4.3.2 ReadEduBuddy a WriteEduBuddy
Bloky typu DataDistributor a EduBuddy budou zpracovány shodným zp̊usobem, protože jak
již bylo uvedeno, tak bloky typu readEduBuddy a writeEduBuddy jsou pouhými aliasy pro od-
pov́ıdaj́ıćı DataDistributor bloky. Proto budou tř́ıdy obsluhuj́ıćı EduBuddy bloky dědit ze tř́ıd
ReadDataDistributor a WriteDataDistributor, kdy rozd́ıl bude v konstruktoru těchto tř́ıd. Tam
budou nadefinované hodnoty, jako typ zp̊usobu přenosu (REST API klient), URL ke zdroji a daľśı,
které jsou pro EduBuddy bloky známé.

4.3.3 Továrny využité DataDistributory
Jedná se o továrny, které využ́ıvaj́ı tř́ıdy obsluhuj́ıćı DataDistributor bloky v metadatech. Dle
nastaveńı v metadatech vytvoř́ı odpov́ıdaj́ıćı objekty a DataDistributor objekty na ně již volaj́ı
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Obrázek 4.3 Část diagramu tř́ıd s tř́ıdami pro zpracováńı blok̊u DataDistributor a EduBuddy.

pouze metody, které jsou pro každou skupinu tř́ıd stejné. Jedná se o následuj́ıćı továrny:

TransferFactory – stará se o vytvořeńı objekt̊u pro přenos dat. Vytvář́ı instance tř́ıd Local,
Email, Ftp, Ftps, Sftp, PDOQuery, Rest, Soap a ApiServer.

EncryptionFactory – zajǐst’uje vytvořeńı objekt̊u pro šifrováńı a dešifrováńı dat. Zat́ım se
bude jednat pouze o tř́ıdu Pgp, ale d́ıky továrně nebude těžké přidat daľśı tř́ıdu s jiným
zp̊usobem šifrováńı.

CodingFactory – pomoćı této továrny bude vytvořen pouze objekt ze tř́ıdy Base64 zajǐst’uj́ıćı
dekódováńı a zakódováńı dat. Stejně jako u EncryptionFactory, tak i zde bude možné kdykoliv
pomoćı daľśı tř́ıdy a rozš́ı̌reńı továrny přidat daľśı zp̊usob kódováńı dat.

DataFormatFactory – bude vytvářet správný objekt pro obsluhu dat dle jejich formátu. To
znamená, že bude vytvářet instance tř́ıd Csv, Json, Xml a PhpArray.

CompressionFactory – k práci s archivem bude sloužit tato továrna, která podobně jako
některé předchoźı továrny bude zat́ım pracovat pouze s jednou tř́ıdou a bude možné ji snadno
v budoucnu rozš́ı̌rit o daľśı formáty kompreśı.

4.4 Tř́ıdy pro přenos dat
Následuj́ıćı tř́ıdy se staraj́ı o přenos dat, kdy každá jedna tř́ıda obsluhuje právě jeden zp̊usob
přenosu, který integračńı platforma nab́ıźı. Všechny tyto tř́ıdy děd́ı z abstraktńı tř́ıdy Abstract-
Transfer. V této tř́ıdě budou definované pouze tři abstraktńı metody, které musej́ı potomci tř́ıdy
definovat. Bude se jednat o konstruktor a metody readData a writeData. Tyto metody budou
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jediné veřejné metody v potomćıch. Všechny tř́ıdy, které maj́ı vliv na přenos dat jsou na části
diagramu tř́ıd na obrázku 4.4.

Obrázek 4.4 Část diagramu tř́ıd s tř́ıdami pro přenos dat.

4.4.1 PDOQuery
Tato tř́ıda se bude starat o źıskáváńı dat ze vzdálených SQL server̊u. To znamená, že v metodě
writeData, kterou muśı podle abstraktu definovat, bude pouze chybová hláška, že tento směr
přenosu nelze využ́ıt. Čteńı dat bude prob́ıhat pomoćı tř́ıdy PDO, která je součást́ı PHP Data
Object rozš́ı̌reńı instalovaného př́ımo na server.

$conn = new PDO($dsnString , $username , $password );
$conn -> setAttribute (PDO :: ATTR_ERRMODE , PDO :: ERRMODE_EXCEPTION );
$stmt = $conn -> prepare ($this -> getQuery ());
$stmt -> execute ($this -> getQueryParams ());
$resultData = $stmt -> fetchAll (PDO :: FETCH_ASSOC );

Výpis kódu 4.4 PHP kód na źıskáńı dat ze vzdálené databáze pomoćı tř́ıdy PDO.

PDO tř́ıda vyžaduje k připojeńı dsnstring, který obsahuje informace o vzdálené databázi,
jako jsou IP adresa, port, typ databáze a jméno databáze. Dále je potřeba tř́ıdě poskytnout
autorizačńı údaje, pokud jsou nutné. Po vytvořeńı instance tř́ıdy PDO je nutné provést př́ıpravu
dotazu, kdy je nejprve tř́ıdě předán SQL dotaz pomoćı metody prepare a následně volitelné
parametry dotazu, které se předaj́ı do metody execute. Touto metodou se provede voláńı dotazu
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na databázový server. Následně se zavolá metoda fetchAll, která vrát́ı všechny nalezené řádky
odpov́ıdaj́ıćı dotazu. Ukázka kódu v PHP je na obrázku 4.4. Jak je z kódu patrné, je nutné
nastavit př́ıznak pro vyhazováńı výjimek mı́sto vraceńı běžných chyb, aby tyto výjimky mohla
snáze integračńı platforma odchytit.

Požadavkem na integračńı platformu je možnost připojovat se do MSSQL databáze. Jelikož
bude administrátor̊um umožněno měnit celý DSN řetězec v metadatech integrace, tak se bude
možné připojit na libovolnou SQL databázi, kterou podporuje tř́ıda PDO.

4.4.2 AbstractFileHandler
Daľśıch několik tř́ıd slouž́ı pro přenos dat mezi integračńı platformou a ćılovou destinaćı pomoćı
běžných soubor̊u, a proto budou tyto tř́ıdy sd́ılet společného abstraktńıho předka. Tř́ıda Abs-
tractFileHandler bude obsahovat parametry s údaji, po kolika dnech se má zpracovávaný soubor
smazat a celou cestu k souboru včetně názvu. To se v každém z potomk̊u využije trochu jinak.

4.4.2.1 Local
Tř́ıda obsluhuj́ıćı nač́ıtáńı a ukládáńı soubor̊u př́ımo na stejný server, na kterém běž́ı integračńı
platforma. Pomoćı konstruktoru přijme do proměnné clientPath celou cestu na serveru, ve které
má se souborem pracovat. Cestu doplńı do konstruktoru továrna TransferFactory, která obsahuje
objekt Client s touto informaćı. Jedná se o implementačně nejjednodušš́ı zp̊usob, protože se zde
využ́ıvá pouze práce s lokálńım souborem.

4.4.2.2 Email
Podobně jako PDO tř́ıda, tak i Email tř́ıda bude mı́t sice definované obě metody readData
a writeData, ale prvńı uvedená bude pouze vyhazovat výjimku. Ta bude obsahovat informaci,
že tento zp̊usob přenosu nelze využ́ıt ve zvoleném směru, protože skrze e-mail p̊ujde data pouze
odeśılat, jak již bylo dř́ıve uvedeno.

Na odeśıláńı e-mail̊u bude použita knihovna PHPMailer, která je dostupná skrze Composer.
Pomoćı této knihovny se vytvoř́ı objekt PHPMailer, kterému se pomoćı několika jednoduchých
metod doplńı potřebné informace včetně možného přiložeńı př́ılohy. Př́ıklad využit́ı v PHP je
v ukázce kódu 4.5.

$mailer = new PHPMailer (true );
$mailer -> setFrom (" our@email .com ");
$mailer -> addRecipient (" destination@email .com ");
$mailer -> CharSet = ’utf -8’;
$mailer -> Subject = " String subject ;
$mailer ->Body = "<p>HTML body </p>;
$mailer -> isHTML ();
$mailer -> addStringAttachment (" Data;to;send", " filename .csv ");
$mailer ->send ();

Výpis kódu 4.5 PHP kód s ukázkou práce s PHPMailer tř́ıdou.

4.4.2.3 AbstractFtp
Jak protokol SFTP, tak FTPS budou obsahovat společného předka, který urč́ı některé abstraktńı
metody potřebné definovat v potomćıch. Funkce writeData a readData budou definované pouze
v tomto abstraktu a budou využ́ıvat právě ty metody, které muśı potomci definovat. Postup při
přenosu dat bude tedy pro všechny potomky stejný, jen bude každý z nich použ́ıvat sv̊uj vlastńı
zp̊usob. Př́ıklad, jak by mělo j́ıt zapsat metodu readData je k viděńı na PHP kódu 4.6.
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$connection = $this -> getConnection ();
$this -> readFile ($dataRef , $connection , $this -> getStorageFilePath ());
$this -> closeConnection ( $connection );

Výpis kódu 4.6 Př́ıklad zápisu metody readData v AbstractFtp tř́ıdě.

Potomci tř́ıdy AbstractFtp jsou následuj́ıćı:

Ftp – tř́ıda pro připojeńı na FTP server. Pro komunikaci s FTP serverem budou využity
funkce, které jsou již obsažené v PHP jazyce. Pro připojeńı se použije funkce ftp connect
a pro práci se souborem funkce ftp fget. FTP protokol neměl být p̊uvodně implementován,
ale jelikož jeho implementace společně s FTPS vyžaduje minimum práce, bylo rozhodnuto, že
i tento protokol se implementuje. Mohl by být využit v budoucnu např́ıklad v rámci testováńı.

Ftps – jde o potomka tř́ıdy Ftp. Veškeré funkce kromě jedné jsou shodné. Rozd́ıl je pouze ve
funkci getConnection, kde se k připojeńı nepoužije funkce ftp connect, ale funkce ftp ssl connect.
T́ım dojde k připojeńı přes protokol FTPS.

Sftp – pro připojeńı přes SFTP protokol bude využita knihovna SFTP z baĺıku phpseclib3,
kterou lze stáhnout pomoćı Composeru. Knihovna poskytne veškerou práci protokolu, takže
integračńı platforma pouze vytvoř́ı novou instanci tř́ıdy libSFTP, které v konstruktoru předá
cestu k serveru a port. Následně zavolá metodu login, do které nastav́ı autorizačńı parametry,
at’ už uživatelské jméno a heslo nebo privátńı kĺıč a passphrase a t́ım dojde k připojeńı na
server. Soubor se pak źıská pomoćı metody get, které se v parametru pošle název souboru.

4.4.3 AbstractApi
Jde o abstraktńı tř́ıdu ke všem typ̊um připojeńı, které využ́ıvaj́ı API, a to bez ohledu na to,
jestli maj́ı fungovat jako API server nebo API klient. Stejný abstrakt slouž́ı pouze k uchováńı
většiny stejných parametr̊u, jako je např́ıklad apiKey, authType, authParamName, authMethod.
Dále pak parametry týkaj́ıćı se OAuth2.0 autorizace, i když ta bude momentálně dostupná pouze
pro klientskou stranu API.

4.4.3.1 ApiServer
Typ připojeńı, kdy vzdělávaćı systém nab́ıdne API server, bude na implementaci o něco složitěǰśı.
Veškeré endpointy poskytnuté klient̊um využ́ıvaj́ıćım API servery, muśı směřovat na doménu, kde
je nainstalovaný vzdělávaćı systém klienta. Z tohoto d̊uvodu bude potřeba ve vzdělávaćı aplikaci
nastavit, aby při zavoláńı některého z těchto endpoint̊u předala data a veškeré nutné informace
integračńı platformě na speciálně určeném endpointu integračńı platformy. Vzdělávaćı systém
bude muset předat do integračńı platformy následuj́ıćı data:

originDomain – URL domény, na kterou byl zavolán požadavek. Pomoćı domény bude možné
dohledat klienta, jehož integrace má být spuštěna.

endpoint – část URL adresy za doménou, která označuje, jaká integrace se má spustit. Tento
řetězec bude obsahovat dvě nebo tři části oddělené lomı́tkem v závislosti na typu služby. Prvńı
část bude označovat typ služby (rest nebo soap) a v př́ıpadě, že p̊ujde o REST API, bude
druhá část označovat HTTP metodu, která byla pro voláńı použita. Posledńı část obsahuje
název metadat integrace, podle kterého p̊ujde dohledat, o jakou integraci konkrétńıho klienta
jde. Každý zdroj pro REST API server bude muset mı́t nadefinovaná vlastńı metadata, stejně
tak jako každá funkce v SOAP API.

urlParams – všechny parametry, které přǐsly s požadavkem v URL adrese. To bude potřeba
v př́ıpadě GET požadavku na REST API server nebo v př́ıpadě některých typ̊u autorizace.
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requestBody – tělo zprávy, které bude součást́ı REST API požadavku využ́ıvaj́ıćıho metodu
POST.

requestHeaders – všechny hlavičky, které byly klientem poslány na endpoint API serveru.
Také bude sloužit primárně pro ověřeńı autorizace v integračńı platformě.

ip – IP adresa, ze které přǐsel požadavek. Pro některé integrace omezené na IP adresu dojde
k ověřeńı, že požadavek byl vyslán ze seznamu povolených IP adres.

Samotná tř́ıda ApiServer nebude obsahovat nic, než dvě prázdné metody, protože jejich defi-
nice je povinná z nadřazených abstraktńıch tř́ıd. Veškerá přijatá data pak budou zpracována na
výše uvedeném endpointu integračńı platformy, který již bude mı́t data přijatá ze vzdělávaćıho
systému a nebude tak potřebovat žádnou tř́ıdu z TransferFactory. Tento endpoint bude nav́ıc
muset umět autorizovat požadavky a kromě toho bude již shodný s běžným skriptem, který
spoušt́ı cron v pravidelných intervalech.

Princip fungováńı běžného HTTP API (včetně REST API) a SOAP API bude z pohledu inte-
gračńı platformy naprosto shodný a veškerou př́ıpravu dat provede skript na straně vzdělávaćıho
systému. Komunikace přes HTTP API je poměrně př́ımočará a je znázorněna na diagramu 4.5.
V takovém př́ıpadě budou metadata mı́t identifikátor rest/get/users, který rovnou označuje
jejich umı́stěńı na serveru.

Obrázek 4.5 Komunikace od klienta k integračńı platformě v př́ıpadě využit́ı typu přenosu ApiServer.

SOAP API server bude fungovat na straně vzdělávaćıho systému odlǐsně. Klient̊um bude
potřeba poskytnout URL s WSDL a zař́ıdit veškerou komunikaci mezi SOAP klientem a SOAP
serverem. Jak pro poskytnut́ı WSDL, tak pro komunikaci bude využita knihovna PhpWsdl, která
je implementována pro aktuálńı integrace běž́ıćı bez integračńı platformy. Aby bylo možné tuto
knihovnu použ́ıt, je potřeba vygenerovat PHP kód tř́ıdy, ve které jsou definované jednotlivé me-
tody poskytnuté SOAP serverem a tento soubor nastavit jako vstupńı data v PhpWsdl knihovně.
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Knihovna se již postará o vše ostatńı, co je potřeba dodržet při komunikaci mezi SOAP klientem
a serverem. Pokud klient zavolá metodu, která je definována, tak knihovna tuto metodu spust́ı
tak, jak je definována v dř́ıve poskytnutém PHP souboru.

Pro potřeby integračńı platformy bude stačit, aby metoda obsahovala cURL voláńı do inte-
gračńı platformy na stejný endpoint, jako výše zmı́něná HTTP služba. Parametry přijaté do me-
tody budou odeslány v parametru requestBody a název metody, který je zároveň názvem souboru
s metadaty, bude odeslán v parametru endpoint. Př́ıklad definice takové metody je znázorněn
v ukázce kódu 4.7.
public function getUsers ( $filtration ) {

$requestData = [
’originDomain ’ => ’https :// www.klient -lms.com ’,
’endpoint ’ => ’soap/getUsers ’,
’urlParams ’ => [],
’requestHeaders ’ => ". var_export ( getallheaders (), true ).",
’ip ’ => ’Klient IP ’,
’requestBody ’ => $filtration

];

$ch = curl_init ();
curl_setopt ($ch , CURLOPT_URL , "https :// int -plat.com/ apiJob ");
curl_setopt ($ch , CURLOPT_RETURNTRANSFER , true );
curl_setopt ($ch , CURLOPT_POST , true );
curl_setopt ($ch , CURLOPT_POSTFIELDS , json_encode ( $requestData ));
$responseJSON = json_decode ( curl_exec ($ch), true );
curl_close ($ch );

return $responseJSON [’ responseBody ’];
}

Výpis kódu 4.7 PHP kód s ukázkou definice metody pro PhpWsdl knihovnu obsluhuj́ıćı SOAP API
server.

4.4.4 AbstractApiClient
Tř́ıdy, které děd́ı z abstraktńı tř́ıdy AbstractApiClient, funguj́ı pro źıskáńı dat pomoćı připojeńı
k API serveru. Tato tř́ıda bude oproti AbstractApi, které je potomkem, obsahovat pouze vlastnost
endpoint a upravený konstruktor.

4.4.4.1 Soap
Pokud integrace źıskává data ze SOAP serveru, o přenos se postará tato tř́ıda. Ta by pro źıskáńı
dat měla použ́ıt tř́ıdu SoapClient, která je již součást́ı PHP jazyka a obslouž́ı veškerou nutnou
komunikace se serverem. Stač́ı j́ı pouze doplnit nutné parametry, jako WSDL adresu serveru
a metodu, kterou má na serveru zavolat. Dále nab́ıźı některé volitelné paametry, jako zp̊usob
návratu chyb, maximálńı čas pro źıskáńı odpovědi ze serveru nebo autorizačńı údaje v hlavičce
požadavku. Možný zp̊usob źıskáńı dat ze SOAP serveru pomoćı metody getUsers je znázorněn
na kódu 4.8.

Implementace připojeńı na SOAP server by tedy neměla být nijak složitá.
// nastavenı́, aby se chyby vyhazovaly jako výjimky
$client = new SoapClient (" https :// www. klient .com /", [" exception " => 1]);
$users = $client -> __soapCall (" getUsers ");

Výpis kódu 4.8 PHP kód pro źıskáńı dat z metody getUsers přes SoapClient tř́ıdu.



54 Návrh implementace

4.4.4.2 Rest
Připojeńı na REST API server, př́ıpadně na libovolný HTTP API server, by se mělo řešit tř́ıdou
Rest a na připojeńı by se měl použ́ıvat nástroj cURL, který je možné využ́ıt pomoćı výchoźıch
funkćı v PHP. Vlastnost method označuje HTTP metodu, pomoćı které se pośılá request. Položka
customRequestBody označuje data, která se pošlou jako tělo požadavku, pokud je potřeba de-
finovat a serviceIdentifier označuje libovolné ID serveru. Toto ID bude sloužit k tomu, pokud
autorizačńı zp̊usob vygeneruje token, který lze použ́ıt opakovaně a v rámci jedné integrace je
v́ıce požadavk̊u na jednu službu. V takovém př́ıpadě se nemuśı generovat nový token pro každý
požadavek. Jak je možné využ́ıt nástroj cURL v PHP je zobrazeno na ukázce kódu 4.7.

4.4.4.3 OAuth2Client
Tato tř́ıda bude sloužit k źıskáńı AccessTokenu, pomoćı kterého se budou požadavky na API ser-
very autorizovat. OAuth2.0 bude implementován pomoćı knihovny League/oauth2-client, kterou
je možné stáhnout pomoćı Composeru. Tato knihovna nenab́ıźı plně implementovaný OAuth2.0,
protože každý provider využ́ıvá tento protokol jinak, např́ıklad využit́ım jiného zp̊usobu auto-
rizace – GrantType. Knihovnu je potřeba doimplementovat dle potřeb providera, na kterého se
klient snaž́ı připojit.

4.5 Zpracováńı formátu dat

Všechny tř́ıdy pracuj́ıćı s formátem vstupńıch i výstupńıch dat budou vycházet z abstraktńı
tř́ıdy AbstractDataFormat a jsou znázorněné na obrázku 4.6. Abstraktńı tř́ıda bude obsahovat
abstraktńı metody assemble a disassemble slouž́ıćı ke konverzi dat mezi polem, ve kterém jsou
data uchována v pr̊uběhu integrace a zvoleným datovým formátem. Jelikož ze všech vstupńıch
dat bude nutné ještě odebrat b́ılé znaky na začátku a na konci každého řetězce, bude zde ještě
metoda solveTrimOnData. Ta se o to postará funkćı trim integrované v PHP jazyce a v př́ıpadě,
že položka bude obsahovat pole, tak bude pracovat rekurzivně.

Obrázek 4.6 Část diagramu tř́ıd s tř́ıdami pro zpracováńı formátu dat.

Jednotlivé datové typy se budou zpracovávat následovně:

Csv – v př́ıpadě čteńı i zápisu se využij́ı existuj́ıćı funkce v PHP, které pracuj́ı s CSV daty
po řádćıch. Jedná se o funkce fputcsv a fgetcsv, které pracuj́ı s filestream ukazatelem. Je tedy
nutné vždy pracovat s dočasným souborem, i kdyby se data měla pośılat přes API.
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Json – na tento formát budou využity funkce jsonEncode a jsonDecode, které jsou definované
jako statické metody ve tř́ıdě GlobalService.

Xml – i na tento formát se využij́ı prostředky v PHP jazyce k tomu určené. Konkrétně to bude
tř́ıda SimpleXMLElement, ve které je možné XML formát vygenerovat pomoćı metody na
vytvořeńı nového potomka, př́ıpadně zadáńı atributu. Naopak pro čteńı XML a jeho převodu
do SimpleXMLElement objektu bude použita funkce simplexml load string().

PHPArray – pokud budou data zpracovávána jako pole, např́ıklad pro SOAP API rozhrańı,
neńı potřeba žádné daľśı operace. Stač́ı je předat tak jak byla přijata.

4.6 Komprese, kódováńı a šifrováńı dat

4.6.1 Komprese
Pro potřeby komprese zat́ım budou existovat dvě tř́ıdy a továrna. Prvńı je abstraktńı tř́ıda
AbstractCompression, která bude uchovávat nutné vlastnosti jako jsou cesta k archivu, heslo,
instanci objektu využitého k archivaci a dále abstraktńı metody, které je potřeba v rámci potomk̊u
definovat. PHP jazyk nab́ıźı několik tř́ıd, které pracuj́ı s r̊uznými typy archiv̊u a pokud by někdy
mělo doj́ıt k rozš́ı̌reńı typ̊u archiv̊u, budou využity daľśı podobné tř́ıdy. V tuto chv́ıli bude
využita pouze tř́ıda ZipArchive obsluhuj́ıćı archiv typu zip. O implementaci práce s touto tř́ıdou
se postará tř́ıda v integračńı platformě pojmenovaná Zip, která bude dědit z abstraktńı tř́ıdy
AbstractCompression definuj́ıćı abstraktńı metody v nadřazené tř́ıdě. Všechny tyto tř́ıdy jsou
zobrazené na části diagramu tř́ıd na obrázku 4.7.

Obrázek 4.7 Část diagramu tř́ıd s tř́ıdami pro zpracováńı komprese soubor̊u.

4.6.2 Kódováńı
Pro kódováńı bude sloužit tř́ıda Base64, která bude dědit z abstraktńı tř́ıdy AbstractCoding.
Tyto tř́ıdy a továrna pro vytvořeńı tř́ıdy pro kódováńı je znázorněna na část́ı diagramu tř́ıd na
obrázku 4.8. Na zakódováńı a dekódováńı do BASE64 se využij́ı výchoźı funkce PHP jazyka,
které jsou base64 encode() a base64 decode(). Dı́ky abstraktńı metodě bude kódováńı připraveno
na př́ıpadné daľśı algoritmy, které lze pro zakódováńı využ́ıt.

4.6.3 Šifrováńı
Podobně jako u archivace a kódováńı, i zde zat́ım bude pouze jedna abstraktńı tř́ıda Abstrac-
tEncryption, tř́ıda z ńı vycházej́ıćı Pgp a továrna, jak je znázorněno na obrázku 4.9. Pro práci
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Obrázek 4.8 Část diagramu tř́ıd s tř́ıdami pro zpracováńı kódováných dat.

s PGP šifrou bude využita opět tř́ıda, která je již součást́ı PHP jazyka a jedná se o tř́ıdu gnupg.
Do této tř́ıdy stač́ı nahrát kĺıč k šifrováńı a jeho heslo, pokud je k dispozici. Poté již stač́ı jen
zvolit ćılová data, která se maj́ı zašifrovat či dešifrovat.

Obrázek 4.9 Část diagramu tř́ıd s tř́ıdami pro zpracováńı šifrovaných dat.

4.7 DataMixer
Instance tř́ıdy DataMixer se bude starat o jeden konkrétńı blok stejnojmenného typu a bude ob-
sahovat vlastnosti a metody jaké jsou zobrazeny na části diagramu 4.10. Přijme data ze vstupu
a v předem daném pořad́ı uvedeném v sekci 3.5 provede jednotlivé operace nad daty. Pro každou
operaci pak existuje vlastńı tř́ıda vykonávaj́ıćı potřebné kroky k provedeńı operace. Instance
těchto tř́ıd se vytvoř́ı v konstruktoru DataMixer třdy dle toho, co obsahuje blok v metada-
tech popisuj́ıćı tento DataMixer. Pro vykonáńı transformaćı se zavolá metoda solve stejně jako
u ostatńıch blok̊u vycházej́ıćıch z AbstractDataBlock tř́ıdy. Metoda solve bude vykonávat větš́ı
množstv́ı operaćı, a proto by měly být tyto operace rozděleny do jednotlivých metod, aby byla
udržena přehlednost kódu této metody.

4.8 Operace s bloky daty
Veškeré operace s celými bloky dat vycházej́ı z abstraktńı tř́ıdy AbstractTableOperation. Každá
z těchto operaćı obsahuje podmı́nky, které muśı být splněny pro daľśı proces s daty. Tyto
podmı́nky jsou proto uvedeny v abstraktńı tř́ıdě. Jednotlivé operace jsou následuj́ıćı:
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Obrázek 4.10 Část diagramu tř́ıd s DataMixer tř́ıdou.

Join – pomoćı této tř́ıdy bude docházet ke spojeńı dvou vstupńıch poĺı na základě typu
a podmı́nek. Veškeré operace budou prob́ıhat nejsṕı̌s pomoćı dvou zanořených cykl̊u a ověřováńı
podmı́nek dle typu spojeńı.

Where – tato tř́ıda pomoćı metody GlobalService::compareValue urč́ı pro každý řádek v bloku
vstupńıch dat, zda patř́ı i do výstupńıch dat nebo ne. Pokud ne, tak jej zahod́ı a nezařad́ı do
výstupńıch dat.

GroupBy – na sjednocováńı záznamů pomoćı vybraných sloupc̊u je potřeba zkontrolovat
každý řádek v datech zvlášt’ pomoćı operaćı s polem. Pravděpodobně by bylo vhodné využ́ıt
formu indexováńı pole tak, aby bylo u každého kontrolovaného záznamu oproti výstupńım
datum jasné, jestli takový záznam již je ve výsledku a má být zahozen nebo ponechán.
Během takové kontroly by pak neměl být problém sjednocovat konkrétńı sloupečky, pokud je
to požadované v metadatech.

OrderBy – tř́ıda bude provádět řazeńı pole pomoćı funkce usort obsažené př́ımo v PHP. Bude
ovšem muset umět řadit data rekurzivně v př́ıpadě, že se maj́ı řadit pomoćı v́ıce sloupc̊u.

Transposition – podobně jako některé předchoźı operace bude potřeba pomoćı cykl̊u projet
všechny řádky a všechny sloupce. Následně data upravit tak, aby byla transponovaná. Žádná
výchoźı funkce v PHP neexistuje a je proto potřeba napsat celou tuto tř́ıdu svépomoćı.

4.9 Wrapper
Pro práci s obaly dat bude existovat jedna tř́ıda obsahuj́ıćı funkci solve, která se bude v př́ıpadě
potřeby volat rekurzivně. Bude záležet na tom, jestli bude potřeba pracovat se zanořenými obaly
nebo pouze na jedné úrovni. Jelikož obaly budou zpracovávány v DataDistributoru i v Data-
Mixeru, tak budou v pr̊uběhu zpracováńı v datovém poli a nebudou již v p̊uvodńım datovém
formátu, jako je XML nebo JSON. Z tohoto d̊uvodu nelze použ́ıt selektory, které některé z těchto
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Obrázek 4.11 Část diagramu tř́ıd s tř́ıdami prováděj́ıćımi operace nad bloky dat.

formát̊u nab́ızej́ı, jako je třeba XPath nebo JSONPath a pro extrakci dat pomoćı wrapperRe-
move parametru bude potřeba pole s daty prohledat běžným zp̊usobem pomoćı rekurze a cyklu.
I přesto by funkce solve měla být poměrně snadná a mohla by vypadat podobně jako na ukázce
kódu 4.9.

Tř́ıda Wrapper bude dědit z abstraktńı tř́ıdy AbstractOperation, která bude obsahovat většinu
potřebných vlastnost́ı a jejich gettery a settery.
function solve (array $dataArray , array & $finalData ) : void {

// pokud se má wrapper přidat, vytvořı́ prázdné pole nebo doplnı́ výchozı́ data
if (type == self :: TYPE_ADD ) {

$dataArray [$this -> getOutgoingIndex ()]= $this -> getDefaultData ?? [];
}

// pokud se majı́ nějaké wrappery zanořit, rekurzivně proved’
foreach ($this -> getNestedWrappers () as $nW) {

$nW ->solve($dataArray , $finalData );
}

// pokud se v tomto wrapperu majı́ uchovat/načı́st data, proved’
if($this -> getStoredParsesHere ()) {

if (type == self :: TYPE_ADD ) {
$dataArray [$this -> getOutgoingIndex ()] = $finalData ;

} else {
$finalData = $dataArray [$this -> getOutgoingIndex ()];

}
}

}

Výpis kódu 4.9 Ukázka kódu metody pro práci s obaly.

4.10 Projekce dat
Jak již bylo uvedeno v předchoźı kapitole, tak k projekci dat bude v metadatech pole objekt̊u
parsers, pro které bude vytvořena tř́ıda Parse. Každý objekt pak bude zpracováván právě jednou
instanćı této tř́ıdy. Stejně jako tř́ıda Wrapper, bude i Parse dědit z abstraktńı tř́ıdy AbstractO-
peration, kde jsou definované vlastnosti, settery a gettery, které jsou pro tyto dvě tř́ıdy společné.
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Tyto tř́ıdy a všechny daľśı tř́ıdy staraj́ıćı se o transformaci dat jsou zobrazeny na části diagramu
4.12.

Samotná tř́ıda Parse bude mimo daľśıch setter̊u a getter̊u obsahovat také konstruktor a me-
todu solve. Ta bude vykonávat veškerou logiku, která se má provést nad každým záznamem
v datech. To znamená, že bude data jak přesouvat do výstupńıch dat daného DataMixeru pod
správným indexem, tak na tato data volat transformace uvedené v metadatech jako exchange-
Value a functionsOnData. Pro transformace budou vytvořeny instance tř́ıd v konstruktoru tř́ıdy
Parse pomoćı továrny TransformationFactory.

Obrázek 4.12 Část diagramu tř́ıd s tř́ıdami obsluhuj́ıćı obaly, projekci a transformaci záznamů.

4.10.1 Transformace záznamů
Továrna TransformationFactory bude vytvářet instance tř́ıd FunctionHandler a Exchanger, které
obě děd́ı z abstraktńı tř́ıdy AbstractTransformation. Tato abstraktńı tř́ıda existuje pouze kv̊uli
abstraktńımu konstruktoru a metodě solve.

4.10.1.1 Exchanger
Funkce solve ve tř́ıdě Exchanger porovná zadanou hodnotu se vstupńı hodnotou s využit́ım
zadaného operátoru pomoćı metody GlobalService::compareValue, která již byla využita např́ıklad
v podmı́nkách u tř́ıd Where a Join. Nav́ıc ověř́ı, jestli neńı v některé z hodnot placeholder
a př́ıpadně ho nahrad́ı, což provede zavoláńım metody PlaceholdersService::solvePlaceholders.
Žádná daľśı operace v této tř́ıdě nebude potřeba.
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4.10.1.2 FunctionHandler
Stejně jako předchoźı tř́ıdy, i tř́ıda FunctionHandler bude pravděpodobně obsahovat pouze me-
todu solve. Celá tř́ıda bude obsluhovat bloky metadat pro zavoláńı funkce na objekt tř́ıdy Parse.
Bude tedy muset připravit vstupńı parametry funkce, které mohou být doplněny o již existuj́ıćı
data Parse objektu pomoćı placeholderu. Následně budě zjǐst’ovat, jestli požadovaná funkce je
definována blokem ownFunctions nebo je definována ve tř́ıdě OwnFunctionsStorage a nebo jde
o funkci definovanou v jazyce PHP. Pokud funkce nikde definována neńı, tak bude vyhozena
výjimka, které bude odchycena speciálńı funkćı k tomu určenou.

4.11 Shutdown funkce a výjimky
V integračńı platformě mohou nastat tři r̊uzné situace, kdy bude ukončen proces integrace a za-
znamenán chybový stav včetně zprávy. Pro každý takový typ chyby existuje obslužná funkce
definovaná př́ımo v PHP, ve které je možné si zaregistrovat vlastńı nebo anonymńı funkci. Tyto
funkce je potřeba nastavit na začátku běhu každého skriptu a d́ıky tomu budou všechny chyby
a neodchycené výjimky správně zalogovány. Tyto funkce jsou:

set error handler – funkce zaregistrovaná t́ımto zp̊usobem zpracovává chyby, které se vy-
volávaj́ı pomoćı zavoláńı funkce trigger error. Tu použ́ıvá většina výchoźıch funkćı v PHP.
Chyby tohoto typu využ́ıvá např́ıklad funkce fopen slouž́ıćı k otevřeńı souboru, který nemuśı
existovat nebo může být určen pouze pro čteńı.

set exception handler – tato funkce registruje zadanou funkci k obsluze neodchycených
výjimek. To bude využito v př́ıpadě, že některé bloky kódu nebo exterńı knihovny vyhazuj́ı
výjimky, kv̊uli kterým muśı být ukončeno prováděńı skriptu. V takovém př́ıpadě nemá smysl
odchytávat a obsluhovat výjimku lokálně v mı́stě jej́ıho výskytu, ale stač́ı mı́t zaregistrovanou
jednu funkci, která se o všechny tyto výjimky postará.

register shutdown function – posledńı funkce registruje obslužnou funkci, která se zavolá
vždy, když PHP skript dokonč́ı svou práci. Jelikož je potřeba obsluhovat pouze chybové stavy,
je možné v této funkci zavolat error get last(), která vrát́ı pole s informacemi o chybě nebo
prázdnou hodnotu null. Mezi chybami, které lze takto odchytit, patř́ı např́ıklad ukončeńı
běhu skriptu z d̊uvodu dosažeńı hodnoty max time allowed nastavené v php.ini souboru nebo
překročeńım maximálńı dovolené paměti pro běh skriptu.

Všechny výše uvedené funkce pak budou primárně ukládat chyby do databáze. Dále pokud je
v metadatech integrace nastavena položka failAlert s e-mailovými adresami, kam má být odeslán
e-mail s informaćı, když integrace nedoběhne, tak k tomuto odesláńı dojde ve výše definovaných
funkćıch.



Kapitola 5

Implementace a testováńı

Tato kapitola popisuje několik problém̊u a funkćı, které bylo potřeba vyřešit v pr̊uběhu im-
plementace. Jedná se primárně o vylepšeńı, která nebyla objevena během návrhu aplikace.
Některé problémy byly odhaleny v rámci lokálńıho testováńı při vývoji a na takové byly vy-
tvořeny unit testy. Ty byly vytvořeny i na některé daľśı funkce. Celé unit testováńı integračńı
platformy je v této kapitole popsané. Je zde uvedeno testováńı pomoćı integračńıch metadat
k př́ıklad̊um z druhé kapitoly a návrh komplexńıho testováńı pro bezpečný dlouhodobý vývoj
vzdělávaćıho systému i integračńı platformy.

5.1 Debuggováńı integraćı
Při prvńıch pokusech o spuštěńı integrace se vzdělávaćım systémem bylo zjǐstěno, že debuggováńı
chyb v pr̊uběhu integrace je poměrně složitá záležitost. Tyto chyby mohou vznikat jak špatně
napsanými metadaty, vadnými vstupńımi daty, tak chybou př́ımo v kódu integračńı platformy.
Pokud se importńı integrace o velkém počtu záznamů nechá proběhnout celá, včetně finálńıho
zápisu do vzdělávaćıho systému, může trvat jednotky až deśıtky minut, kdy většinu tohoto času
využ́ıvá LMS na vytvářeńı nových uživatelských účt̊u a daľśı složitěǰśı operace. Z tohoto d̊uvodu
bylo rozhodnuto, že by bylo dobré prohlédnout obsah pole s daty v integračńı platformě ještě
před provedeńım zápisu dat.

Jelikož se všechny typy integraćı spoušt́ı pomoćı požadavku na konkrétńı URL adresu, byla
přidána možnost do URL adresy zadat parametr dryRun. Pokud integračńı platforma při spuštěńı
integrace odhaĺı, že je tento parametr př́ıtomný, tak před prvńım kontejnerem typu writeEdu-
Buddy nebo writeDataDistributor zastav́ı prováděńı integrace a vyṕı̌se do těla zprávy pole s daty
celé integrace. Př́ıklad, jak takové pole může vypadat, je uveden na ukázce kódu 5.1.

Na uvedeném výpisu kódu je možné si všimnout parametru dd id u záznamu uživatele. Tento
parametr byl doplněn také během implementace a vyplňuje se do něj identifikátor readData-
Distributoru, který tento záznam načetl. Parametr vznikl z toho d̊uvodu, že některé korporáty
mohou předávat jednotlivé informace dceřinných společnost́ı v samostatných datech, kdy pro
každou takovou společnost je napsán vlastńı readDataDistributor. Formát dat je pak totožný
a zpracovávaj́ı se jedńım DataMixerem. Může ale nastat situace, kdy společnosti mohou mı́t
nastavenou nějakou položku odlǐsně. V takovém př́ıpadě je možné napsat pro každou společnost
vlastńı DataMixer, kdy se může stát, že jedna metadata budou obsahovat 5 DataMixeru, které
se lǐśı jen v jednom parse objektu a jinak jsou totožné, což by zt́ıžilo jakoukoliv úpravu Datami-
xeru v metadatech. V př́ıpadě využit́ı parametru dd id by z̊ustal zachován jeden DataMixer a ve
zmı́něném jednom parse objektu se využije exchangeValue nebo functionOnData pro individuálńı
chováńı dle společnosti, od které přǐsla data.
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1 {
2 " dd_users ": [
3 {
4 "Přı́jmenı́": "Doe",
5 "Jméno": "John",
6 "Titul Před": "Bc.",
7 "Titul Za": "",
8 "Email": "john. doe@mail .com",
9 "Sekundárnı́ email": "",

10 "OSČ": "1234",
11 "Organizačnı́ jednotka - kód": "001",
12 "Organizačnı́ jednotka - název": "Centrála",
13 "Manažer": "0",
14 "Profese": "Uklı́zeč",
15 "OSČ nadřı́zeného": "3456",
16 "dd id": " dd_users "
17 },
18 { // data dalšı́ch zaměstnanců }
19 ],
20 " dd_courses ": [ // data ze souboru example1 courses.csv ],
21 " dm_users ": [ // připravená data uživatelů pro import do LMS ],
22 " dm_os_orgj ": [ // data organizačnı́ch jednotek připravená pro import ],
23 " dm_os_managers ": [ // strom manažerů ],
24 " dm_osUsers_orgj ": [ // zařazenı́ uživatelů do organizačnı́ch jednotek ],
25 " dm_osUsers_zamestnanci ": [ // zařazenı́ uživatelů do skupiny zaměstnanci ],
26 " dm_osUsers_vedouci ": [ // zařazenı́ uživatelů do skupiny vedoucı́ ],
27 " dm_osUsers_manazeri ": [ // zařazenı́ uživatelů pod své manažery ],
28 " dd_users_min_prepare ": [ // pomocný DataMixer ],
29 " dm_usersCourses ": [ // data s vazbou uživatel - kurz ]
30 }

Výpis kódu 5.1 Ukázka dat vypsaných pomoćı parametru dryRun.

Z obrázku je patrné to, co bylo uvedeno v návrhu implementace v sekci 4.2.3 a sice, že indexem
pole je vždy identifikátor bloku, pod kterým jsou uložena jeho výstupńı data.

5.2 Vylepšeńı výkonu během spojováńı dat pomoćı Join
tř́ıdy

Nejpomaleǰśı operace, která se v integračńı platformě provád́ı, je spojováńı v́ıce vstupńıch poĺı do
jednoho. Asymptotická složitost spojeńı je rovna m * n, kde m je počet záznamů v prvńım poli
s daty a n je počet záznamů v druhém poli. Nav́ıc se velmi často spojuj́ı data uživatel̊u sama se
sebou, aby se ke každému zaměstnanci načetl jeho vedoućı, který je ve stejných datech. U větš́ıch
firem se může jednat o napojeńı dat, která maj́ı i v́ıce jak 15 tiśıc záznamů, což v př́ıpadě spojeńı
tabulky na sebe je v́ıce jak 225 tiśıc operaćı. V př́ıpadě, že porovnáńı vyjde pozitivně, docháźı
ke sjednoceńı dvou poĺı a uložeńı do jiného pole, což je také složitěǰśı operace. Z těchto d̊uvod̊u
bylo vypozorováno, že tato složitěǰśı spojeńı mohou trvat i několik deśıtek minut.

Aby se režie porovnáváńı urychlila, bylo navrženo využit́ı index̊u. To funguje tak, že se pro
každý záznam nastav́ı index. Ten je složený z položek vyskytuj́ıćıch se ve všech podmı́nkách
využitých k provedeńı spojeńı, které jsou součást́ı řetězce s jedńım speciálńım znakem jako
oddělovačem. Jelikož spojeńı v rámci integraćı jsou málokdy unikátńı, dojde t́ım k zásadńı úspoře
počtu porovnáńı. Jako př́ıklad lze uvést spojeńı s třemi podmı́nkami, které ověřuj́ı osobńı č́ıslo
nadř́ızeného, stejný název společnosti jako má nadř́ızený a stejnou adresu výkonu práce. Vzorová
data jsou ukázána na tabulce 5.1.
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osobni-cislo username spolecnost misto-vykonu-prace osobni-cislo-vedouci
123 manager Alfa s.r.o. Praha 000
456 poddany1 Alfa s.r.o. Praha 123
789 poddany2 Beta s.r.o. Praha 123
001 poddany3 Alfa s.r.o. Praha 123

Tabulka 5.1 Vzorová data pro spojeńı tabulky dle nadř́ızeného.

Takováto data budou pomoćı výše uvedených podmı́nek zapsaná v metadatech jako na výpisu
kódu 5.2.

1 " dataSource ": " dd_users ",
2 "join": [
3 {
4 " rightTable ": " dd_users ",
5 " joinType ": "LEFT",
6 " prefixRightTable ": " manager ",
7 " conditions ": [
8 {
9 " leftValue ": "[__osobni -cislo - vedouci__ ]",

10 " condition ": "==",
11 " rightValue ": "[__osobni - cislo__ ]"
12 },
13 {
14 " leftValue ": "[ __spolecnost__ ]",
15 " condition ": "==",
16 " rightValue ": "[ __spolecnost__ ]"
17 },
18 {
19 " leftValue ": "[__misto -vykonu - prace__ ]",
20 " condition ": "==",
21 " rightValue ": "[__misto -vykonu - prace__ ]"
22 }
23 ]
24 }
25 ]

Výpis kódu 5.2 Zápis spojeńı tabulky dle nadř́ızeného v metadatech integrace v DataMixeru.

V př́ıpadě, že by zde nebylo žádné indexováńı, došlo by k porovnáńı 3 hodnot mezi 4 řádky.
Pokud by došlo k vytvořeńı index̊u, tak by indexy vypadaly pro jednotlivé řádky tak, jak je
uvedeno v tabulce 5.2 s t́ım, že každá vstupńı tabulka využitá ke spojeńı má vlastńı sadu index̊u.

Tabulka Index Č́ısla řádk̊u pro daný index
Levá 000ˆAlfa s.r.o.ˆPraha 1
Levá 123ˆAlfa s.r.o.ˆPraha 2,4
Levá 123ˆBeta s.r.o.ˆPraha 3
Pravá 123ˆAlfa s.r.o.ˆPraha 1
Pravá 456ˆAlfa s.r.o.ˆPraha 2
Pravá 789ˆBeta s.r.o.ˆPraha 3
Pravá 001ˆAlfa s.r.o.ˆPraha 4

Tabulka 5.2 Vygenerované indexy pro spojeńı dvou tabulek.

Porovnáńı pak funguje tak, že se porovná prvńı řádek z každého indexu z levé tabulky
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s prvńım řádkem každého indexu z pravé tabulky a pokud porovnáńı vyjde pozitivńı, napoj́ı
se dle typu spojeńı všechny záznamy z levé tabulky pod konkrétńım indexem se záznamy z pravé
tabulky pod indexem. Ve výše uvedeném př́ıpadě dojde k porovnáńı 3 záznamů z levé tabulky se
4 záznamy z pravé tabulky. V porovnáńı s verźı bez index̊u dojde k úspoře 4 operaćı. Asympto-
tická složitost prohledáváńı záznamů ke spojeńı v př́ıpadě využit́ı index̊u má horńı mez 2m + n,
což je rozhodně o dost méně než p̊uvodńı m * n.

Pro ověřeńı v praxi došlo k testu na reálných datech jednoho z klient̊u, který zaměstnává
větš́ı počet zaměstnanc̊u. V p̊uvodńı integraci se zdrojová data od klienta napojila sama na
sebe podobně, jako je uvedeno v př́ıkladu výše, protože bylo potřeba ke každému uživateli naj́ıt
záznam jeho nadř́ızeného zaměstnance. Tato operace se vykonala ještě podruhé, aby u p̊uvodńıho
záznamu zaměstnance nebyl pouze jeho př́ımý vedoućı, ale i vedoućı jeho vedoućıho. Původńı
integraci nebylo bez index̊u v̊ubec možné přepsat do metadatové podoby, protože skript s dvěmi
spojeńımi běžel déle jak hodinu, což je maximálńı povolená doba běhu skriptu na serveru. I kdyby
nebylo na serveru takové omezeńı, neńı rozumné, aby každou noc zabrala na hodinu jedno jádro
procesoru pouze jediná integrace. V př́ıpapadě využit́ı index̊u u spojeńı se doba běhu skriptu
zkrátila na pouhých 276 sekund. V rámci test̊u byla vyzkoušena integrace pouze s jedńım spo-
jeńım, kdy se k zaměstnanci našel jeho př́ımý vedoućı a už se nehledal vedoućı vedoućıho. V ta-
kovém př́ıpadě již verze bez indexováńı doběhla za 3029 sekund a s index za 250 sekund. To
znamená, že verze bez index̊u byla v tomto př́ıpadě v́ıc jak 11x pomaleǰśı. Detailńı výsledky
testu jsou zobrazeny v tabulce 5.3.

Využit́ı index̊u Počet spojeńı Počet zaměstnanc̊u celkem Čas (s)
Ne 1 10308 3029
Ne 2 10308 Vı́ce jak 3600
Ano 1 10308 250
Ano 2 10308 276

Tabulka 5.3 Výkonnostńı test spojeńı s využit́ım index̊u.

5.3 SOAP API klient a časový limit

Když byl vytvořen zp̊usob přenosu dat přes SOAP API rozhrańı, kdy je integračńı platforma v po-
zici klienta, došlo zároveň i k drobnému otestováńı u jednoho z klient̊u, který tento typ integrace
použ́ıvá starým zp̊usobem bez integračńı platformy. Tento klient v danou dobu vyžadoval změnu
v aktuálńı integraci, což byla ideálńı doba na to, přepsat celou integraci do metadatového sou-
boru. Změna spoč́ıvala v přidáńı daľśı dceřinné společnosti, jej́ıž data bude přes integraci předávat
do vzdělávaćıho systému. V součtu již integrace obsahovala zhruba pět tiśıc zaměstnanc̊u včetně
dat organizačńı struktury. Během testováńı ovšem integrace občas proběhla v pořádku a jindy
bez zjevného d̊uvodu spadla na chybě SOAP rozhrańı. Po d̊ukladném prozkoumáńı chyby a log̊u
bylo zjǐstěno, že SOAP serveru, který poskytuje data integračńı platformě, trvá vygenerováńı
odpovědi na požadavek v rozmeźı 53 až 65 sekund. Ve výchoźım nastaveńı čeká PHP na od-
pověd’ 60 sekund, a proto docházelo k tomu, že někdy již PHP nečekalo a komunikaci ukončilo.
Z tohoto d̊uvodu byla v integračńı platformě nastavena výchoźı hodnota pro čekáńı na odpověd’
na 500 sekund a zároveň bylo umožněno ji nastavit v metadatech jako položku timeout. Pomoćı
zmı́něného opatřeńı by se již neměl vyskytnout problém se źıskáńım dat ze SOAP API serveru
kv̊uli krátké době čekáńı na odpověd’.
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5.4 Podpora GraphQL
Během implementace bylo zjǐstěno, že vedleǰśı výhodou toho, jak je navržený HTTP API klient
(tř́ıda Rest) je, že se při správném nastaveńı v metadatech lze připojit i na server využ́ıvaj́ıćı
GraphQL. Ten specifikuje dotazovaćı jazyk, který se využ́ıvá pro požadavky na API server.
Oproti REST architektuře je potřeba v GraphQL specifikovat konkrétńı data, která chce klient
źıskat. T́ım se minimalizuje objem přenesených dat, protože klient nestahuje i data, o která nemá
zájem, jak je tomu u REST architektury. [22] Źıskáńı dat pomoćı HTTP protokolu a GraphQL
dotazovaćıho jazyka může vypadat jako na ukázce kódu 5.3.

1 curl -X POST
2 http:// hrsys.com/ graphql
3 -H "Content -Type: application /json"
4 -d ’{ "query": "query { user(id: \"1203\") { id name username } }" }’

Výpis kódu 5.3 Ukázka HTTP požadavku na server podporuj́ıćı GraphQL.

Takový požadavek by se v metadatech integrace mohl zapsat jako readDataDistributor a vy-
padal by jako na ukázce kódu 5.4.

1 {
2 " identifier ": "dd user1203",
3 " description ": "Data uživatele s ID 1203.",
4 " settings ": {
5 " typeConnection ": "REST",
6 " format ": "json",
7 " connectionSettings ": {
8 "rest": {
9 " method ": "POST",

10 " endpoint ": "http:// hrsys.com/ graphql ",
11 " customHeaders ": {
12 "Content -Type": " application /json"
13 },
14 " customRequestBody ": "{ ’query ’: ’query { user(id: \"1203\")

{ id name username } }’ }"
15 }
16 }
17 }
18 }

Výpis kódu 5.4 Metadata po źıskáńı dat pomoćı GraphQL.

Vzhledem k těmto skutečnostem by bylo vhodné udělat několik změn v tř́ıdách integračńı
platformy. Konkrétně přejmenovat tř́ıdu Rest na HttpApi, ze které by měla nově vytvořená tř́ıda
Rest dědit stejně jako nová tř́ıda GraphQL. Jelikož žádný z klient̊u vzdělávaćıho systému mo-
mentálně nevyuž́ıvá GraphQL jazyk, nebudou tyto změny zat́ım realizovány. Stejně jako nebylo
otestováno reálné použit́ı GraphQL a pouze se předpokládá, že by vše mělo fungovat a vyžadovat
minimálńı úpravy na straně integračńı platformy. Primárně by byla potřeba úprava zápisu me-
tadat, aby typ připojeńı byl GraphQL a nikoliv REST a nebylo potřeba dotaz pośılat v položce
requestBody jako řetězec, ale bylo umožněno zadat i př́ımo dotaz ve formátu JSON.

5.5 Unit testy
Aby bylo možné integračńı platformu snadno otestovat při změnách ve zdrojových kódech, bylo
k ńı napsáno několik unit test̊u, které během několika málo sekund ověř́ı základńı funkčnost
některých d́ılč́ıch celk̊u integračńı platformy. Pro unit testováńı byl zvolen PHPUnit framework,
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který je dostupný přes službu Composer. Vytvářeńı test̊u prob́ıhá tak, že jsou vytvořeny nové
tř́ıdy, které jsou potomky tř́ıdy TestCase definované v PHPUnit frameworku. Každá veřejná
metoda v této tř́ıdě pak funguje jako samostatný test.

U EduBuddy blok̊u lze pomoćı unit test̊u otestovat pouze př́ıpravu parametr̊u a dat do CURL
požadavku, což neńı část kódu, která by se měla měnit. CURL voláńı do vzdělávaćıho systému
nelze pomoćı unit test̊u plnohodnotně otestovat, protože vzdělávaćı systém může sice vrátit chybu
v př́ıpadě, kdy je požadavek nevalidńı, ale pokud by přǐsla validńı špatná data, naimportuje je
a vrát́ı HTTP kód 200. Pro tento př́ıpad bude potřeba vymyslet složitěǰśı zp̊usob testováńı
popsaný v sekci 5.7. Podobné pak plat́ı pro DataDistributor testy, kdy se unit testy nedá ověřit
připojeńı na FTPS, SFTP, API atd. pokud nebudou na testovaćım serveru existovat př́ıstupy na
jednotlivé protokoly. Z tohoto d̊uvodu je unit testováńı zaměřené primárně na DataMixer bloky,
které lze plnohodnotně a rychle otestovat v rámci požadavku na serveru s integračńı platformou.

V době psańı této práce existovalo celkem 86 unit test̊u, z nichž 41 byly testy pro DataMixer
bloky, které by měly otestovat všechny jejich funkce. Pro testováńı DataMixer blok̊u je potřeba
nejdř́ıve nadefinovat základńı univerzálńı metadata, nad kterými se unit test provede. Každý
konkrétńı test pak v metadatech provede změnu, aby spuštěńı metadat v integračńı platformě
vyžadovalo spuštěńı testované funkce. Tato univerzálńı metadata a vstupńı data pro testováńı
jsou uložena na přiloženém médiu jako soubory unitMetadata.json a unitInputData.json. Jako
př́ıklad je uveden test pro ověřeńı funkčnosti spojeńı typu LEFT na výpisu kódu 5.5.

public function testLeftJoin (): void {
// simulovaná přı́chozı́ data do integrace
$dataFromDataDistributor = [ ... ];
$metaData = static :: $metaData ;
// úprava univerzálnı́ch metadat o správný typ funkce JOIN
$metaData [’containers ’][0][ ’ blocks ’][0][ ’ settings ’]

[’join ’][0][ ’ joinType ’] = ’LEFT ’;

// očekávaný výsledek DataMixer bloku
$expectedData [" mixer1 "] = [ ... ];

static :: resolveResult ($metaData ,
$dataFromDataDistributor ,
$expectedData );

}

Výpis kódu 5.5 PHPUnit test LEFT JOIN funcke.

Z metody prováděj́ıćı test je patrné vše výše uvedené. Na konci metoda zavolá statickou
metodu, kterou volaj́ı všechny DataMixer unit testy. Ta provede spuštěńı solve metody nad
DataMixer blokem a porovná výsledek z této metody s očekávaným výsledkem. Pokud se shoduj́ı,
test úspěšně proběhl.

5.6 Komplexńı testováńı dle př́ıklad̊u
Po vytvořeńı unit test̊u a kompletńı implementaci integračńı platformy bylo potřeba vytvořit
několik integraćı pro komplexńı otestováńı integračńı platformy jako celku. Jako vhodné zadáńı
pro takové integrace byla vybrána vzorová zadáńı z druhé kapitoly. Ta by měla otestovat většinu
běžných use cas̊u, ke kterým v mnoha integraćıch docháźı.

5.6.1 Metadata integrace k př́ıkladu 1
Prvńı testovaćı metadata popisuj́ı př́ıklad ze sekce 2.1. Jde o import uživatel̊u, organizačńı struk-
tury a přiděleńı kurz̊u pomoćı lokálńıho souboru v CSV formátu zašifrovaného PGP šifrováńım.
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Nově vzniklá metadata integrace jsou k nalezeńı na přiloženém médiu jako soubor example1.json.
Tato integrace obsahovala několik konstrukt̊u, které bylo zapotřeb́ı vymyslet jednou a v mnoha
daľśıch integraćıch se využij́ı jen s minimálńımi změnami.

Během psańı metadat bylo rozhodnuto o implementaci funkce do OwnFunctionsStorage tř́ıdy,
která bude spojovat textové řetězce a bude se jmenovat joinStrings. Tato funkce bude aliasem
k voláńı funkce implode("", $args) a v této konkrétńı integraci se bude využ́ıvat na vytvořeńı
názvu a identifikátoru skupin organizačńıch jednotek a názvu skupin v manažerském stromu,
které se budou skládat z př́ıjmeńı a jména manažera.

Tato integrace obsahuje dva zaj́ımavé konstrukty. Prvńım z nich je vytvořeńı stromu manažer̊u
v organizačńı struktuře, kde do jednotlivých skupin manažer̊u jsou zařazeni jejich podř́ızeńı.
Druhou zaj́ımavost́ı je přidělováńı kurz̊u s využit́ım pomocné tabulky v CSV.

5.6.1.1 Strom manažer̊u v organizačńı struktuře
Pro vytvořeńı stromu manažer̊u pomoćı sloupce s ID manažera, které je dostupné u každého
zaměstnance, bude potřeba provést spojeńı dat ”samy na sebe”. Aby takto nalezeného vedoućıho,
kterému se vytvoř́ı skupina ve stromu manažer̊u, bylo možné zařadit pod skupinu jeho vlastńıho
vedoućıho, dojde ještě k opakovanému spojeńı nově vytvořených dat s p̊uvodńımi zdrojovými daty
uživatel̊u. Jelikož identifikátory skupin jsou složeny z osobńıch č́ısel manažer̊u, tato druhá operace
spojeńı by teoreticky nebyla nutná, ale dojde k ńı z toho d̊uvodu, aby se všechny skupiny zařadily
vždy bud’ pod data existuj́ıćıho nadř́ızeného manažera vyskytuj́ıćıho se v př́ıchoźıch datech nebo
pod kořenovou skupinu manažerského stromu. Toto druhé spojeńı je potřeba proto, aby data
odeśılaná z integračńı platformy do vzdělávaćıho systému byla validńı a všechny skupiny, které
jsou označené jako nadřazené ve vzdělávaćım systému existovaly. Jelikož by data od klient̊u mohla
obsahovat chybu v podobě chyběj́ıćıch záznamů, tak by některé nadřazené skupiny nemusely ve
vzdělávaćım systému existovat. Ukázka těchto spojeńı je vidět na výpisu kódu 5.6. Ve zbytku
DataMixeru již dojde jen k selekci potřebných dat a nahrazeńı neexistuj́ıćıch nadřazených skupin
za výchoźı kořenovou skupinu manažerského stromu.

1 " dataSource ": " dd_users ",
2 "join": [{
3 " rightTable ": " dd_users ",
4 " joinType ": "LEFT",
5 " prefixRightTable ": " manager ",
6 " conditions ": [{
7 " leftValue ": "[ OSČ nadřı́zeného ]",
8 " condition ": "==",
9 " rightValue ": "[ OSČ ]"

10 }
11 ]
12 },{
13 " rightTable ": " dd_users ",
14 " joinType ": "LEFT",
15 " prefixRightTable ": " top_manager ",
16 " conditions ": [{
17 " leftValue ": "[ manager.OSČ nadřı́zeného ]",
18 " condition ": "==",
19 " rightValue ": "[ OSČ ]"
20 }
21 ]
22 }
23 ]

Výpis kódu 5.6 Spojeńı v DataMixeru pro vytvořeńı stromu manažer̊u v organizačńı struktuře.
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5.6.1.2 Přidělováńı kurz̊u s pomocnou tabulkou v CSV
Tento konstrukt se skládá ze tř́ı krok̊u. Prvńım je předfiltrace vstupńıch dat uživatel̊u v po-
mocném DataMixeru, který vrát́ı ke každému uživateli pouze nezbytná data k provedeńı trans-
pozice, aby nebylo nutné vypisovat všechny nadbytečné položky uživatele do položky byColumns
během transpozice. Druhým krokem je provedeńı spojeńı mezi záznamy uživatel̊u a daty s kurzy
z pomocného CSV, kdy se použij́ı všechny potřebné podmı́nky. V tomto konkrétńım př́ıkladu
jde pouze o podmı́nku, zda je uživatel manažerem nebo nikoliv. Posledńım krokem je provedeńı
transpozice spojených dat, která byla již detailně popsána během návrhu v sekci 3.5.4.

5.6.2 Metadata integrace k př́ıkladu 2
Daľśı testovaćı metadata popisuj́ı př́ıklad ze sekce 2.2 a jsou k nalezeńı na přiloženém médiu jako
soubor example2.json. Podobně jako v předchoźıch metadatech, i zde byly využity konstrukty
pro vytvořeńı stromu manažer̊u a přidělováńı kurz̊u s využit́ım pomocné tabulky. Rozd́ıl ve
využit́ı přidělováńı kurz̊u z předchoźı integrace je v rozš́ı̌reńı, kdy jsou využity dvě podmı́nky
ve spojeńı a využit́ı operátoru * ve sloupci workPosition, aby byl jeden z kurz̊u přidělen všem
manažer̊um bez ohledu na jejich pracovńı pozici. Př́ıznak, zda je uživatel manažerem nebo ne
se zjist́ı pomoćı DataMixeru, který se pokuśı spojit seznam uživatel̊u sám se sebou za využit́ı
sloupečku ManagerKID. Pokud se uživatelovo osobńı č́ıslo vyskytuje ve sloupečku ManagerKID
jiného uživatele, pak se takovému uživateli nastav́ı př́ıznak manager na 1. V opačném př́ıpadě
se nastav́ı na 0.

Důležitým rozd́ılem oproti předchoźı integraci je vytvořeńı pomocného DataMixeru s iden-
tifikátorem dm users prepare, ve kterém dojde k filtraci neúplných záznamů ze vstupńıch dat
a s výstupem tohoto DataMixeru pak pracuj́ı všechny následuj́ıćı DataMixery. T́ım se hned na
začátku běhu integrace zredukuj́ı vstupńı data o nevalidńı vstupy, což již neńı potřeba kon-
trolovat nikde znovu. Daľśı funkćı, která byla vyzkoušena pomoćı tohoto př́ıkladu na úrovni
vzdělávaćıho systému, je přidělováńı oprávněńı manažer̊um tak, aby měli oprávněńı reportovat
uživatele ze své skupiny ve stromě manažer̊u. K vytvořeńı dat, která přiděluj́ı oprávněńı byl
jako zdroj využit DataMixer, který generuje strom manažer̊u, č́ımž byli uživatelé s oprávněńım
manažera již předfiltrováni jiným DataMixerem.

Na obrázku 5.1 jsou pomoćı zelených blok̊u zobrazeny všechny DataMixer bloky, které se
v této integraci vyskytuj́ı. Zároveň obsahuj́ı stručný popis, jaká data se v nich připravuj́ı. Černé
bloky znázorňuj́ı vstupńı data źıskaná pomoćı DataDistributor kontejneru a modrý blok pak
EduBuddy kontejner, který všechna data odeśılá do vzdělávaćıho systému. U každého DataMi-
xeru je pak znázorněno, jaká data přij́ımá jako vstupńı a kde jsou využita data, která generuje.

5.6.3 Metadata integrace k př́ıkladu 3
Jedná se o testovaćı metadata popisuj́ıćı př́ıklad ze sekce 2.3 a uložená na přiloženém médiu
jako soubor example3.json. To znamená, že jako prvńı metadata testuj́ı opačný směr integrace
a exportuj́ı data ze vzdělávaćıho systému ke klientovi. Na těchto metadatech byl otestován nejen
opačný směr, ale také využit́ı API serveru na straně vzdělávaćıho systému, filtrace dat źıskaných
ze vzdělávaćıho systému a hlavně funkce pro přidáńı obalu pomoćı wrapperAdd parametru. Jelikož
je formát výstupńıch dat zvláštńı t́ım, že v jednom XML maj́ı být všechna požadovaná data
r̊uzně zanořena, což je vidět na XML schématu 2.1, nebude stačit využit́ı wrapperAdd parametru
v DataDistributoru. Každý z DataMixer̊u, který poskytuje data do výstupu, bude muset mı́t
vlastńı obal, který je nastaven pomoćı zanořeńı daľśıho parse bloku. Parse objekt jednoho z těchto
DataMixer̊u, který připravuje data se seznamem všech kurz̊u, je na ukázce kódu 5.7.

Nejedná se o nijak složitá metadata, protože v př́ıpadě exportu dat ze vzdělávaćıho systému
bude vždy d̊uležité správně nastavit parametry pro filtraci dat źıskaných z LMS, č́ımž se většina
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Obrázek 5.1 Diagram práce s daty během integrace.

logiky integrace přesune na stranu vzdělávaćıho systému a v integračńı platformě pak dojde
k selekci požadovaných dat a př́ıpadně k jejich doplněńı.

1 "parse": [
2 {
3 " outgoingIndex ": "Kurz",
4 "parse": [
5 {
6 " incomingIndex ": " courseId ",
7 " outgoingIndex ": " KurzID "
8 },
9 {

10 " incomingIndex ": "name",
11 " outgoingIndex ": "Nazev"
12 },
13 {
14 " incomingIndex ": " schedule ",
15 " outgoingIndex ": " Perioda "
16 }
17 ]
18 }
19 ]

Výpis kódu 5.7 DataMixer pro př́ıpravu dat kurz̊u.

5.6.4 Metadata integrace k př́ıkladu 4
Posledńı testovaćı metadata popisuj́ı př́ıklad ze sekce 2.4 a jsou uložena v souborech exam-
ple4all.json a example4-1d.json na přiloženém médiu. Jedná se o podobný export jako v předcho-
źım př́ıkladu až na dva rozd́ıly. Prvńım je ukládáńı exportovaných dat do lokálńıho CSV souboru
a druhým je, že výstupem muśı být dva soubory, kdy jeden obsahuje data absolvováńı za po-
sledńı den a druhý obsahuje kompletně všechna data o absolvovaných kurzech. Zp̊usoby provedeńı
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integrace a uložeńı výstup̊u do dvou soubor̊u s požadovanými daty jsou dva:

1. Pomoćı jednoho EduBuddy bloku v metadatech se źıskaj́ı všechna potřebná data ze vzděláva-
ćıho systému najednou. Následně jeden DataMixer připrav́ı všechna tato data pro prvńı
soubor a druhý DataMixer využije parametru where a vyfiltruje pouze záznamy za předchoźı
den, které budou sloužit jako data do druhého souboru.

2. Vytvořeńı dvou nezávislých metadat, kdy prvńı źıskaj́ı data z LMS pouze za posledńı den
pomoćı nastavené filtrace př́ımo při vytvářeńı požadavku na vzdělávaćı systém a ty ulož́ı do
souboru a druhá metadata źıskaj́ı všechna data a ulož́ı je do druhého souboru. Tuto varianta
lze zapsat do jednoho metadatového souboru, ale pro lepš́ı přehlednost bude vhodněǰśı využ́ıt
soubory dva.

Jako lepš́ı řešeńı se zdá být druhý zp̊usob, kdy dojde k filtraci dat na straně vzdělávaćıho
systému př́ımo při dotazu do databáze a nikoliv jako u prvńıho zp̊usobu, kdy by se data musela
proj́ıt pomoćı cyklu a porovnat u každého záznamu dva řetězce obsahuj́ıćı datum. Z tohoto
d̊uvodu vznikla dvoje metadata, která jsou spouštěna po sobě.

5.6.5 Shrnut́ı výsledk̊u během testováńı celých integraćı
Testováńı integračńı platformy pomoćı uvedených př́ıklad̊u neodhalilo žádné zásadńı chyby, a to
pravděpodobně d́ıky lokálńımu testováńı během vývoje a vzniklým unit test̊um. Pokud se nějaká
chyba vyskytla, jednalo se o překlep či nedokončenou myšlenku v rámci zdrojových kód̊u in-
tegračńı platformy. K čemu se ovšem tento zp̊usob otestováńı nakonec hodil, bylo k vytvořeńı
několika konstrukt̊u pro snazš́ı vytvářeńı nových integraćı administrátory do budoucna. Jedná se
hlavně o strom manažer̊u v organizačńı struktuře a přidělováńı kurz̊u s využit́ım pomocného CSV
souboru. Oba tyto požadavky se v integraćıch opakuj́ı velmi často a při jejich opakovaném použit́ı
se projevuje i celková výhoda integračńı platformy, kdy pro podobná zadáńı dvou r̊uzných klient̊u
budou využity velmi podobné metadatové soubory s minimálńımi rozd́ıly. Např́ıklad bude použit
jiný DataDistributor pro źıskáńı dat, v DataMixeru budou použity jiné názvy vstupńıch položek
a v pomocném CSV souboru pro přiděleńı kurzu budou jiné podmı́nky a jiné identifikátory kurz̊u.

Samotná integračńı platforma se v tomto momentě jev́ı jako dostatečně otestovaná a pokud
by se vyskytly nějaké daľśı chyby v pr̊uběhu vytvářeńı integraćı využ́ıvaj́ıćıch jiné funkce inte-
gračńı platformy, budou opraveny vydáńım nové verze s těmito opravami. Jelikož by mohlo doj́ıt
jednou opravou ke vzniku nové chyby, kterou by se nepodařilo odhalit dosavadńım testováńım,
vznikl návrh pro automatické komplexńı testováńı, které by bylo vhodné pro integračńı platformu
vytvořit.

5.7 Návrh automatického komplexńıho testováńı
Během nasazováńı integračńı platformy a spouštěńı prvńıch integraćı došlo několikrát k problému,
kdy menš́ı změna v chováńı, at’ už na straně integračńı platformy nebo vzdělávaćıho systému,
zapř́ıčinila v lepš́ım př́ıpadě nefunkčnost některých integraćı a v horš́ım př́ıpadě začaly integrace
do vzdělávaćıho systému pośılat jinak formátovaná data, která zp̊usobila např́ıklad špatné se-
staveńı organizačńı struktury. Využit́ı unit test̊u nedokáže se 100% účinnost́ı eliminovat všechny
takové chyby, protože za jejich vznikem často stoj́ı návrh na změnu, který by stejnou chybu mohl
propsat do očekávaných výsledk̊u unit test̊u.

Z tohoto d̊uvodu bylo navrženo řešeńı, které by mělo eliminovat téměř všechny nežádoućı
změny jak v integračńı platformě, tak LMS, vedoućı k nechtěnému chováńı celého procesu in-
tegrace. Návrh spoč́ıvá v př́ıpravě testovaćıch dat a v samotném testováńı, během kterého se
budou integrace spouštět v testovaćım provozu na vlastńım serveru k tomu určeném, protože by
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takové testy nadbytečně zatěžovaly produkčńı prostřed́ı. Porovnáńı výsledk̊u testu bude prove-
deno pomoćı porovnáńı databáze instance vzdělávaćıho systému před a po provedeńı integrace.

Př́ıprava testovaćıch dat bude prob́ıhat v následuj́ıćım pořad́ı:

1. Na produkčńım prostřed́ı v centrálńı administraci zvoĺı administrátor, že chce zařadit do
fronty požadavek na vytvořeńı testovaćıch dat.

2. Jakmile dojde ke spuštěńı ostré integrace na produkčńım prostřed́ı, dojde ke kontrole, zda se
maj́ı vytvořit testovaćı data, pokud ano, pokračuje následuj́ıćımi kroky. Pokud ne, pokračuje
v běžném zpracováńı integrace.

3. Vytvoř́ı export aktuálńıho stavu databáze instance LMS, na které se spoušt́ı integrace a tento
export si ulož́ı.

4. Zkoṕıruje si aktuálńı metadata integrace.

5. Zkoṕıruje všechny vstupńı soubory, se kterými integrace pracuje, pokud nějaké jsou (např́ıklad
CSV soubor od klienta, pomocné CSV soubory pro přiděleńı kurz̊u atd.)

6. Pokud se jedná o integraci, která źıskává data pomoćı jiného zp̊usobu než zpracováńım sou-
boru (SOAP API a REST API rozhrańı, at’ už z pozice klienta či serveru, atd.) tak nastav́ı
př́ıznak, pomoćı kterého bude integračńı platforma vědět, že všechna takto źıskaná data má
uložit v předem určeném formátu (pravděpodobně JSON) k připraveným testovaćım dat̊um.

7. Následně proběhne integrace běžným zp̊usobem.

8. Pokud integrace úspěšně doběhne, vytvoř́ı se druhý export celé databáze klienta, který se
ulož́ı a zaloguje se úspěch k źıskáńı všech dat potřebných k testováńı integrace.

9. Jestliže integrace nějaká data exportuje, ulož́ı se tato data k testovaćım dat̊um. Bud’ jako
soubory tak, jak jsou nakonfigurované v DataDistributorech a pokud nejde o soubory, ale
exporty předávané přes API, ulož́ı se podobně jako importy ve formátu JSON.

10. Všechna testovaćı data se automaticky pomoćı SSH a rsync přenesou na testovaćı server
a z produkčńıho serveru se odstrańı.

11. Pokud by integrace v kterémkoliv bodě vykázala chybu, připravená testovaćı data budou
zahozena, požadavek na vygenerováńı testovaćıch dat z̊ustane aktivńı a administrátor bude
informován o neúspěchu pomoćı e-mailové zprávy.

Z toho vyplývá, že nová testovaćı data lze vygenerovat pouze při ostrém běhu integrace, a to
z toho d̊uvodu, aby se źıskaly exporty databáze a před a po provedeńı integrace včetně všech
vstupńıch dat, která dané změny v databázi zapř́ıčinila.

Problém v testováńı nastává ve chv́ıli, kdy je potřeba otestovat připojeńı na vzdálenou službu
(FTPS, SFTP, API atd.) nebo připojeńı od klienta na vlastńı API server. Pro tyto př́ıpady muśı
být možné se na testovaćı server připojit všemi zp̊usoby, kterými integračńı platforma disponuje.
Jako př́ıklad lze uvést připojeńı na FTPS. Pokud se maj́ı připravit data pro integraci využ́ıvaj́ıćı
připojeńı FTPS, muśı být pozměněna metadata integrace při přenosu k testovaćım dat̊um tak, že
bude nahrazena IP adresa klienta a autorizačńı údaje za IP adresu testovaćıho serveru a vlastńı
autorizačńı údaje. Zároveň se muśı vstupńı soubory integrace nahrát do adresáře, kam bude FTPS
účet odkazovat. Během testováńı pak nebude docházet k připojeńı na FTPS ke klientovi, ale na
vlastńı testovaćı server, který poskytne data integraci stejným zp̊usobem, jako by se připojovala
ke klientovi. Pro každý typ připojeńı bude zp̊usob trochu odlǐsný a jeho detailńı návrh poměrně
rozsáhlý, proto bude dále uveden pouze zp̊usob testováńı s lokálńımi soubory.

Testováńı prob́ıhá na vyžádáńı administrátora nebo vývojáře přes centrálńı administraci.
Mělo by j́ıt testovat jak jednu konkrétńı integraci, tak zadat požadavek, aby se všechny inte-
grace otestovaly po sobě, což může být vyvoláno jednoduše t́ım, že se u všech integraćı nastav́ı
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požadavek na otestováńı. Takové testováńı by bylo vhodné vždy před nasazeńım nové verze
vzdělávaćıho systému nebo integračńı platformy, aby došlo k ověřeńı, že maj́ı všechny integrace
požadovaný výstup. Na testovaćım serveru bude vytvořena jedna instance vzdělávaćıho systému
s produkčńı nebo novou verźı, kterou je nutné otestovat a zároveň integračńı platforma rovněž
s produkčńı nebo novou verzi, která se má otestovat. Každých 5 minut bude na testovaćım serveru
spuštěn skript prováděj́ıćı testováńı s následuj́ıćımi operacemi:

1. Zkontroluje, jestli právě běž́ı test některé z integraćı pomoćı záznamu v logu. Pokud test běž́ı,
zkontroluje, jestli neběž́ı deľśı dobu, než je maximálńı doba běhu PHP skriptu na serveru.
Pokud je doba deľśı, zaloguje k testu neúspěch a pokračuje dále. Jestliže je doba běhu testu
kratš́ı než maximum, skript se ukonč́ı.

2. Načte z databáze prvńı integraci, u které je nastaveno, že u ńı má proběhnout test. Pokud
žádnou nenajde, ukonč́ı se.

3. Do databáze instance vzdělávaćıho systému naimportuje obsah databáze źıskaného během
př́ıpravy testovaćıch dat před spuštěńım integrace.

4. Nastav́ı adresářovou strukturu instance LMS a nahraje do ńı vstupńı data a metadata inte-
grace.

5. Provede integraci na testovaćı instanci LMS.

6. Porovná očekávaný stav databáze (exportovaný v př́ıpravě metadat) s aktuálńım stavem
databáze vzdělávaćıho systému.

7. Pokud jsou výstupem integrace soubory, porovná je s těmi, které jsou v očekávaných datech.

8. Zaloguje konec testu a ukonč́ı se.

Komplexńı zp̊usob testováńı by měl být implementován co nejdř́ıve po nasazeńı integračńı
platformy, aby bylo bezpečné vydávat daľśı aktualizace jak pro integračńı platformu, tak pro
vzdělávaćı systém. Vzhledem k tomu, že po převodu všech integraćı pod integračńı platformu se
očekává minimálně 100 r̊uzných integraćı, bude tento zp̊usob testovat pravděpodobně všechny
eventuality, které mohou během integraćı nastat.



Kapitola 6

Závěr

V této kapitole je zhodnoceńı celého projektu integračńı platformy. Zároveň jsou v ńı uvedeny
daľśı možnosti rozš́ıřeńı.

Celý projekt integračńı platformy splnil očekáváńı. Jeho využ́ıváńı se vzdělávaćım systémem
usnadnilo práci při vytvářeńı nových integraćı a jednoduché integrace jsou administrátoři schopni
napsat sami bez pomoci vývojář̊u, a to pouze po jednoduchém zaškoleńı. Bloky EduBuddy se
administrátoři naučili sṕı̌se koṕırovat z již existuj́ıćıch integraćı, protože vyjma několika málo pa-
rametr̊u jsou neměnné. Jelikož administrátoři ve společnosti ovládaj́ı základńı operace v MySQL
databáźıch, tak jsou pro ně DataMixer bloky srozumitelné a s využit́ım menš́ı dokumentace, která
popisuje, co může DataMixer obsahovat, jsou schopni jeho použ́ıváńı. Co by stálo za zvážeńı je
přejmenovat parse parametr na select, aby zápis DataMixer bloku byl ještě v́ıce podobný zápisu
dotazu v SQL databáźıch. Jediné, s č́ım je potřeba administrátor̊um během vytvářeńı DataMixeru
pomoci, je př́ıpad, kdy se muśı napsat složitěǰśı vlastńı funkce. S t́ımto problémem jim d́ıky im-
plementaci PHP funkćı může pomoci kterýkoliv vývojář a jedná se pouze o jednotky př́ıpad̊u. Co
je ovšem pro většinu administrátor̊u problém, tak jsou DataDistributor bloky, kde neńı problém
v integračńı platformě jako takové, ale v neznalosti administrátor̊u ohledně některých zp̊usob̊u
přenosu dat. V praxi to pak dopadá podobně jako EduBuddy bloky, kdy se administrátoři snaž́ı
si pomoci t́ım, že najdou existuj́ıćı integraci s podobným typem připojeńı a např́ıklad pouze
zaměńı IP adresu a autorizačńı údaje. V př́ıpadě, že takový typ připojeńı nenajdou a neznaj́ı
ho, porad́ı se s některým z vývojář̊u, který integraćım rozumı́. Tomuto by šlo zabránit pouze
d̊ukladným proškoleńım administrátor̊u, ke kterému v dohledné době dojde.

Jelikož byl dost d̊ukladně proveden návrh integračńı platformy včetně zápisu integraćı do
metadatového souboru, tak samotná implementace prob́ıhala bez jakýchkoliv větš́ıch komplikaćı.
Během implementace a lokálńıho testováńı byly objeveny pouze výkonnostńı problémy, ale nebyl
zde žádný problém co do zp̊usobu prováděńı integraćı. V rámci komplexńıho testováńı pak bylo
objeveno několik drobných chyb vývojáře, vzniklých během implementace, např́ıklad špatným
použit́ım proměnné či r̊uznými překlepy.

Vytvořená integračńı platforma splnila požadované zadáńı. Umožnila přenést odpovědnost za
správu integraćı z vývojář̊u na administrátory. Dále d́ıky integračńı platformě již neńı problém
źıskat a transformovat téměř jakákoliv př́ıchoźı data klient̊u na očekávaná data pro vzdělávaćı
systém. Jelikož v době psańı práce byly již převedeny všechny typy integraćı, které jsou napojené
na starou verzi vzdělávaćıho systému, splňuje integračńı platforma i hlavńı požadavek, aby do ńı
šly přepsat všechny existuj́ıćı integrace.
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6.1 Možnosti rozš́ı̌reńı integračńı platformy
Během vývoje bylo objeveno několik r̊uzných námět̊u, kterými by šla integračńı platforma zdo-
konalit, aby práce s ńı byla ještě snazš́ı než ted’. Některé tyto náměty již byly uvedeny, jako
např́ıklad automatické komplexńı testováńı integraćı v předchoźı kapitole. Některé daľśı jsou
popsané na následuj́ıćıch řádćıch.

6.1.1 Formulářový editor integraćı
Jak již bylo uvedeno v zadáńı integračńı platformy, tak nejzaj́ımavěǰśı možnost́ı rozš́ı̌reńı je
vytvořeńı formulářových prvk̊u, skrze které by šla v centrálńı administraci doslova naklikat inte-
grace. S využit́ım jednoho souboru k popisu metadat by se tento soubor velmi snadno generoval.
Zásadně by to ulehčilo administrátor̊um práci s DataDistributory, protože by je to mohlo jed-
noduchými kroky dovést do správného ćıle. V př́ıpadě potřeby vytvořeńı integrace využ́ıvaj́ıćı
např́ıklad připojeńı na HTTP API server klienta by mohly kroky vypadat následovně:

1. Administrátor by v detailu instance klienta zvolil, že chce vytvořit novou integraci. T́ım by
vznikl nový záznam o integraci a vygenerovala by se prázdná kostra integračńıch metadat.

2. Vybral by, že chce nač́ıst data od klienta, což by automaticky vytvořilo nový blok readData-
Distributor.

3. V daľśım kroku by pak zvolil ze select inputu, jakým zp̊usobem chce data źıskávat (HTTP
API – klient).

4. Po výběru zp̊usobu by se zobrazily jen nutné položky, které muśı vyplnit. V tomto př́ıpadě
by to byla URL adresa, HTTP metoda, vlastńı hlavičky, vlastńı tělo požadavku a opět select
input, ve kterém by mohl zvolit typ autorizace.

5. Pokud by vybral typ autorizace, objevily by se daľśı položky k vyplněńı, které by se vázaly
pouze k vybranému typu.

6. Následně by mohl tlač́ıtkem ”Test” vyzkoušet, zda se data t́ımto zp̊usobem podařilo právě
ted’ nač́ıst.

7. V tento moment by mohl uložit readDataDistributor blok a vytvořit daľśı blok jakéhokoliv
typu. V př́ıpadě, že by prošel test v předchoźım bodě, mohla by mu rovnou centrálńı adminis-
trace ukázat položky, které jsou v přijatých datech, aby se administrátorovi lépe zpracovával
DataMixer, kde by nemusel položky vypisovat, ale mohl by je vyb́ırat ze select inputu.

Všechny výše uvedené kroky a inputy by mohly obsahovat jednoduché a heslovité nápovědy,
aby administrátor přesně věděl, co vyplňuje.

6.1.2 Agregačńı funkce
Jelikož jsou DataMixer bloky v integračńı platformě postaveny na podobné logice jako dota-
zováńı v MySQL, bylo by možné implementovat agregačńı funkce tak, že by se využ́ıvaly společně
s parametrem groupBy. V aktuálně existuj́ıćıch integraćıch neńı nic takového potřeba, to však
neznamená, že by někteř́ı klienti nevyužili možnosti źıskávat i reporty, kde by viděli nejen po-
sledńı, ale i procentuálně nejlepš́ı vyhodnoceńı kvalifikačńıho testu u kurzu. Podobných př́ıklad̊u
i mimo kvalifikačńı testy by šlo vymyslet v́ıce. Před implementaćı takové funkce by ovšem bylo
vhodné oslovit potenciálńı zájemce z řad aktuálńıch klient̊u, zda by o takovou funkci měli zájem,
aby nebyla implementována zbytečně.
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6.1.3 Rozš́ı̌reńı Buddy blok̊u
Po uvedeńı integračńı platformy do provozu byl zanedlouho vznesen dotaz, zda by nešlo tuto
platformu použ́ıt i pro daľśı systémy společnosti nab́ızej́ıćı vzdělávaćı systém. V př́ıpadě, že bu-
dou ostatńı systémy podporovat napojeńı přes REST API stejně jako vzdělávaćı systém, neńı
problém s nimi komunikovat stejným zp̊usobem a pro usnadněńı práce v metadatech pak mohou
existovat podobné bloky slouž́ıćı jako aliasy k DataDistributor blok̊um, podobně jako EduBuddy
bloky, aby administrátoři ke každému takovému systému nemuseli v každém DataDistributoru
vyplňovat všechny parametry. Jeden z těchto systémů je ovšem v tomto směru trochu zastaralý
a všechny integrace, které do něj směřuj́ı, muśı podporovat konkrétńı CSV formát. S takovým
požadavkem maj́ı někteř́ı klienti problém, protože neuměj́ı ze svých systémů vygenerovat CSV
a ještě v naprosto přesném formátu. I v tomto př́ıpadě však p̊ujde využ́ıt middleware v podobě in-
tegračńı platformy, který by źıskal data od klienta, přetransformoval je do požadovaného formátu
a přes FTPS či SFTP nahrál na umı́stěńı, kde je bude systém očekávat. Pro takový př́ıpad by šlo
opět použ́ıt nový Buddy blok, který by sloužil jako alias k FTPS nebo SFTP připojeńı, protože
nikde neńı uvedeno, že tyto bloky muśı pracovat pouze s API komunikaćı.

Integračńı platforma bude tedy využita nejen ke vzdělávaćımu systému, ale bez jakéhokoliv
nutného zásahu i k ostatńım systémům, které společnost nab́ıźı a jediný zásah, ke kterému dojde
bude vytvořeńı alias̊u pro komunikaci s těmito systémy. T́ım tato platforma zásadně přesahuje
požadované zadáńı.
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intro-to-iam/what-is-oauth-2

[2] Group, T. P.: Supported Versions [online]. [vid. 2023-10-05]. Dostupné z: https://www.php.
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05]. Dostupné z: https://developers.redhat.com/blog/2017/09/13/
know-how-restful-your-api-is-an-overview-of-the-richardson-maturity-model
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example1.json............................... integračńı metadata k prvńımu př́ıkladu
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example2 courses.csv ..................... pomocný CSV soubor k druhému př́ıkladu
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