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SOUHRN

Prdce je vénovdna problematice Content Management System a Document Ma-
nagement System se zamérenim na Microsoft Windows SharePoint Services 3.0.
Popisuje moZnosti vyvoje nad technologii Microsoft SharePoint ve vyvojovych nd-
strojich Microsoft SharePoint Designer 2007 a Microsoft Visual Studio 2008. Zkoumad
moznosti propojeni Microsoft Windows SharePoint Services 3.0 s jinymi portdly pres

standardni rozhrani.
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TITLE

Using Microsoft Windows SharePoint Services as a DMS or CMS

ABSTRACT

This work deals with problematic of Content Management System and Document
Management System with focus on Microsoft Windows SharePoint Services 3.0. The
work describes possibilities of developing under the Microsoft SharePoint technology
in Microsoft SharePoint Designer 2007 and Microsoft Visual Studio 2008. It explores
the possibilities of connection of Microsoft Windows SharePoint Services 3.0 with

other portals through standard interface.
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1 Uvod

1.1 Motivace pro vybér tématu

Toto téma jsem si vybral, protoze se rad u¢im nové technologie. S Microsoft Win-
dows SharePoint Services mam mozZnost naucit se nové programovaci jazyky, se-
znamit se s novymi webovymi technologiemi a mozZnostmi vyvoje aplikaci pro

platformu .NET a rozsifit si znalosti v oblasti spravy obsahu a dokumentu.

Motivaci také byla moznost budouciho vyuziti ziskanych zkuSenosti. Microsoft Sha-
rePoint Services je dnes hojné vyuzivanym ndstrojem v mnoha velkych firmach a

poptdvka po vyvojarich, ktefi tuto technologii ovladaji, stale stoupa.

1.2 Obsah prace

Naplini této bakalarské prace bude v prvni ¢asti vysvétleni pojm0 Content Manage-
ment System a Document Management System. Podrobnéjsi popis téchto dvou sys-
témU a jejich srovnani. Dale bude pozornost zamérena na nékolik konkrétnich

nastroju k realizaci. Zastoupeny budou jak systémy open source, tak komercni.

Nasledujici ¢ast popisuje jiz samotnou technologii Microsoft SharePoint. Obecny
popis technologie, diivody vzniku, moZnosti vyuZiti a rychld rekapitulace starsich
verzi. V nasledujicich podkapitolach bude popis dvou konkrétnich produktd z rodiny

SharePoint, jejich vlastnosti a odliSnosti.

Pfed samotnym ndvrhem aplikace je tfeba védét néco o vyvoji nad technologii Sha-
rePoint. Budou popsdny vyvojové nastroje jako Microsoft Visual Studio a také tech-
nologie, které se budou v nasem feSeni objevovat. Zabyvat se budeme témi
nejdllezitéjSimi, jako jsou ASP.NET 2.0, programovacim jazykem C#, a také Web
Services ¢i XML-RPC. Samostatna podkapitola bude vénovana objektovému modelu

SharePoint, bez jehoz znalosti nelze nase feSeni realizovat.

V kapitole Navrh feseni si popiseme zékladni podobu nasi prace. Rekneme si, kde

bude nas portdl umistén, jaké prvky do néj chceme zabudovat a jaké budou uZiva-
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telské role v systému. Podivame se také na graficky ndvrh portalu a jeho sladéni
s jednotnym vizualnim stylem univerzity. Na zavér kapitoly navrhneme, jakym zpQ-
sobem bude Fe$eno propojeni portalu WSS' s jinymi systémy. Zde se podivame jak

na Web Services, tak na XML-RPC.

Dalsi kapitola se zabyva jiz samotnou tvorbou portalu. V popisu operacniho prostre-
di si ukazeme, s jakymi pocitaci budeme v nasem fesSeni pracovat a k cemu je bude-
me vyuzivat. Poté krok za krokem projdeme instalaci. V podkapitole Konfigurace
vytvofime webovou aplikaci, kolekci webl a popiseme konfiguraci nejdllezitéjsich

prvkd.

Predposledni kapitola pojednava o programové implementaci propojeni WSS s ji-
nymi systémy. Popisuje se zde programova hierarchie, knihovny a tfidy se objevuji
v nasem feSeni. Pozornost je pak vénovana tvorbé klientské ¢asti a s tim spojena
tvorba Web Partli a prace s objektovym modelem. V serverové casti je pozornost
zamérena hlavné na Web Services. Nechybi ani popis Externiho portalu, ktery slouzi

k testovani nami implementovanych funkci.

V zavérecné kapitole najdeme zhodnoceni celé nasi prace.

L WSS — Microsoft Windows SharePoint Services
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2 Pojem CMS a DMS

2.1 Content Management System

Pod pojmem Content Management System rozumime soubor softwarovych ndstro-
jG navrzenych pro snadné vytvareni, spravovani a prezentovani informaci. Témito
informacemi mohou byt elektronické dokumenty, obrazové soubory, zvukové sou-
bory nebo zdrojové kédy program@. CMS? vznikl kvali stale se zvétiujicim narokdm
na shromazdovani informaci. Myslenkou bylo vytvofit systém, ve kterém by se in-

formace snadno uchovavaly, upravovaly a vyhledavaly.
Pro firmy a nejen pro né ma nasazeni CMS spoustu vyhod (12):

e autentizace uZivatel(,

e zvySeni bezpeclnosti,

e snadna orientace v systému,

e redukce duplicitnich informaci,

e dostatecné kapacity pro budouci rlst,

e jednoducha sprava vSech informaci prostfednictvim jediného systému.

2.1.1 Zivotni cyklus CMS

V této Casti si popiSeme, jaké faze ma kazdy CMS.

Vytvdreni obsahu

Na prvnim misté je poskytnuti jednoduse pouzitelného autorského prostredi obsa-
hujici WYSIWYG editor. Neboli poskytnout komukoliv, bez nutnosti znalosti jakych-
koliv programovacich technik, moznost vytvaret ¢i upravovat obsah. CMS také
umoznuje spravovat strukturu stranek, tzn. urCovat, kde jaka stranka bude umisténa
a jak budou navzajem propojené. Samoziejmosti je mozno prihlaseni se do systému

ze vzdaleného mista a spravovat obsah pod svym uctem (12).

> CMS - Content Management System

12



Sprava obsahu

Jakmile je stranka vytvorena, je uloZena do centralni databaze. Zde jsou poté ucho-

vavany vsechny obsahy stranek a dalsi informace k nim (12).
Diky této databazi je poté mozné v CMS vyuzit prvky, jako jsou:

e verzovani,
e pfidélovani prav,
e integrace s existujicimi informacnimi zdroji a systémy,

e workflow.

Publikovdni obsahu

Jakmile je obsah uloZzen, muze byt publikovan na Internetu ¢i intranetu.

VétsSina CMS pouziva k apravé vzhledu sablony. Diky tomu Ize pouzZit stejny obsah
na ruznych webech, vidy s odpovidajicim vzhledem. O tvorbu 3ablon se staraji
designéri a webovy vyvojafi. Autor obsahu se tak mlzZe pIné soustredit na tvorbu

obsahu.

Content management system také nabizi mnozZstvi prvkl ke zlepseni kvality a efek-
tivity strdnek samotnych. CMS mUzZe napfiklad sam vytvofit navigaéni menu podle

struktury obsahu. Celé stranky tak mohou byt dynamické a interaktivni (12).

2.2 Web Content Management System

Pokud se bavime o CMS a spraveé informaci, jedna se ve vétsiné pfipad(l o informace
prezentované prostfednictvim webovych stranek a o spravu HTML® obsahu. Mluvi-
me tedy konkrétné o spravé obsahu webovych stranek. Takovy systém se anglicky
nazyva Web Content Management System. Pouziva se ke spravé a fizeni velkych,

dynamickych soubord webovych materiald (15).

> HTML - HyperText Markup Language je znackovaci jazyk pro vytvareni stranek v systému World
Wide Web, ktery umoziiuje publikaci dokumentt na Internetu.
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Vétéina WCMS® obsahuje tyto kli¢ové prvky:

e snadnad sprava obsahu pres webové rozhrani,

e Sablony — pfi tvorbé nového obsahu se automaticky pouziji,
e moznosti rozsifeni — zasuvné moduly,

e moznost upgradu pres webové rozhrani,

e workflow.

2.3 Document Management System

Document Management System je systém softwarovych nastroju slouZicich ke sle-
dovani a ukladani elektronickych dokumentd. DMS® je starsi nez CMS a byl vytvoren
kvali vzristajici potiebé spravovat velky pocet dokumentl v ramci jedné organizace.
DMS tidi Zivotni cyklus dokument( ve firmé — to jak jsou dokumenty vytvareny, pub-

likovany a zpracovavany (3).
Klicové vlastnosti dobfe navrzeného DMS (10):

e sprava typl obsahu (Sablony, metadata, atd.),

e moznost nastaveni prav dokumentdm v kazdém stadiu jejich Zivotniho cyklu,

e zalohovani,

e archivace neaktualnich dokumentd,

e vyhledavani.
CMS a DMS jsou rozdilné systémy, navrzeny k riznym uceliim. Rozdil je hlavné v
tom, Ze se samotnym DMS nelze vytvofit webové stranky. Je zaméreny pouze na
uchovani, spravu a archivovani dokumentd, které vétsSinou nebyvaji navzdjem pro-
pojené. DMS vétsSinou poskytuje kvalitni workflow pro fizeni Zivotniho cyklu doku-

mentd. V praxi se dost ¢asto tyto dva systémy prolinaji a vznikaji tak produkty, které

nabizeji jak kvalitni spravu dokumentd, tak kvalitni sprdvu webového obsahu.

* WCMS — Web Content Management System
> DMS — Document Management System
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2.4 CMS a DMS - nastroje k realizaci

Pro realizace Ize volit z bezpoctu dostupnych feseni zaloZzenych na rliznych techno-
logiich. VSechny vSak maiji spole¢né to, Ze data ukladaji do jedné ¢i vice databazi a
uZivatel k nim pfistupuji za pouZiti klientské aplikace. Ta mlze byt v podobé tenkého
klienta — webové aplikace, Ci tlustého klienta — desktopova aplikace. Vybirat Ize me-

zi produkty komerénimi a open source.

2.4.1 Open source ieSeni

Hlavnim dlvodem uzivatell pro nasazeni open source feSeni byva ¢asto cena. Po-
stavit cely systém na open source feSeni mlize byt ve vysledku znacné levné;jsi neZli
komeréni produkty. Ne vSechna open source feseni jsou vSak zadarmo a jejich cena
pfi zakdzkové vyrobé muize byt také velmi vysokd. Vyhodou otevienych systému je
bezpochyby také jejich moznosti vlastni modifikace pfesné dle potifeb organizace. V
soucasné dobé je k dispozici velké mnozstvi jak CMS, tak DMS a neni problém najit

to nejlépe padnouci feseni pro dané ucely (4).

Z hlediska bezpecnosti je open source dvojse¢nd zbran. Chyby v programech muze
hledat mnohem S$irsi skupina lidi a je proto nadéje, Ze se snaze opravi. Na druhou
stranu zranitelnosti mohou sndaze najit i utocnici. V soucasné dobé se ovsem povazu-
je za obecné vyhodnéjsi, kdyz jsou informace dostupné vSem, i za tu cenu, Ze jsou
dostupné utocniklim. Alespon u popularnich programt s velkou zakladnou uZivatel(
a vyvojaru Ize predpokladat, Ze , uZivatelskd” strana ma vyrazné vétsi prostiedky nez

cracker (11).

Joomla!

Joomla! je jeden z nejpopularnéjsi open source CMS. Je pouzivan po celém svéteé
pro tvorbu jednoduchych stranek ale také k budovani rozsahlych firemnich aplikaci.
Dalsi uZitecné prvky lze pfidat pomoci stazitelnych doplnkd. Pokud by nestacila
pouha funkce CMS, jsou k dispozici dalsi nastroje, se kterymi Ize snadno vytvaret

féra, foto galerie a dalsi.

http://www.joomla.org
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Drupal

Tento CMS ma obrovskou uZivatelskou zakladnu. Je podporovan v mnoha jazycich. V
Cesku se takté? t&%i velké popularitd. Drupal je uréen pro budovani dynamickych
webovych stranek s Sirokou nabidkou sluzeb zahrnujicich administraci, workflow,
moznosti pouZziti diskuzi, novinek, dale také funkce metadat a XML publishing pro

Ucely sdileni obsahu.

http://www.drupal.org, http://www.drupal.cz

OpenKM

Document management systemy nejsou v open source sféfe tak ¢etné zastoupeny
jako CMS. Je to ddno tim, Ze sprdva velkého mnozstvi dokumentl je spiSe vysadou
velkych firem, které jsou také ochotny za kvalitni reSeni zaplatit. | tak se da vsak

najit nékolik kvalitnich open source systéma.

OpenKM je open source DMS, ktery maze byt diky svym charakteristikam pouzit ve
velkych i malych firmach, jako uZitecny ndastroj informacniho managementu, posky-
tujici flexibilni a cenovou alternativu k jinym aplikacim. Dokumenty jsou pfistupné
pres webové rozhrani, které dovoluje jednoduse sdilet a vyhledat dokumenty, na-

stavovat potiebna prava a role a mnoho dalsiho.

http://www.openkm.com

2.4.2 Komerc¢ni reseni

Komercni feseni jsou Casto nabizena jako hotova reSeni presné padnouci potiebam
firem a jsou tudiz mnohem rychlejsi na implementaci nezli open source. Oproti ote-
vienym systémUm nabizi ¢asto lepsi dokumentaci a rGzné skolici kurzy. U velkych
systému se také muUZeme Casto setkat s integraci jinych komercnich feseni, které
firmy béiné pouzivaji, jako jsou e-mailové sluzby, spoluprace s kancelarskymi pro-

gramy a dalsi.

Nevyhodou je u komercnich reSeni jasné cena. Komercni feseni, jak uz vypliva

z nazvu, jsou vzdy placena. Komercni licence mohou stat velice vysoké castky (nékdy
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v fadech milionU korun) a s pfipadnymi Upravami a integraci do podnikového sys-

tému mohou jesté narlstat.

F-ART:CMS

F-ART:CMS je jeden ze zastupct ¢eskych CMS. Jako jeden z mala je dostupny také v
open source podobé — BLOG:CMS. Toto reseni je vSak dostupné bez jakékoliv pod-
pory. Struktura webu je definovana pomoci Sablon, a mlzZe byt libovolné ménéna a
upravovana. Cely web se sklada ze sekci, k nimz mlZete nastavovat prava neomeze-

nému poctu redaktord.

http://www.hulan.cz

Colibri CMS

Colibri umoznuje plnohodnotnou praci se strukturou webu, se Sablonami stranek a
jejich obsahem. Podporuje systém uzivatelskych prav a umoznuje verzovani doku-

mentd. Pfimo z prohlizece Ize nahravat soubory ke staZeni ¢i upravovat obrazky.

http://www.colibri-cms.cz

Microsoft Office SharePoint Server

| spole¢nost Microsoft nabizi svoje feeni pro spravu obsahu a dokument(. MOSS®
nabizi nejen vybornou spravu dokumentu ale také Siroké moznosti v oblasti CMS a
tymové spoluprace. S MOSS lze vytvaret portaly, knihovny dokumentt, wiki weby a

dalsi.

® MOSS — Microsoft Office SharePoint Server
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3 Technologie Microsoft SharePoint

Zakladem kazdé firmy je v dnesni dobé tym pracovnikl, ne jednotlivec. Aby firma
byla produktivni a Uspésna, musi tyto tymy dobre pracovat, komunikovat a sdilet
informace. Problémem u vétsSiny firem je neexistence centralniho mista, kde by byli
vSechny informace dostupné. Ve skutecnosti situace mnohdy vypada tak, Ze doku-
menty jsou uloZeny na souborovém serveru, informace o vyrobcich v ekonomickém
informacnim systému. Pro ¢leny tymu je pak slozité vyhledat napf. informace k urci-
tému produktu, protoze musi hledat v nékolika odliSnych systémech, z nichZ nékteré

nemusi vyhledavani viibec podporovat (9).

Jako fesSeni téchto problému nabizi spole¢nost Microsoft technologii SharePoint.
Tato technologie slouZi k vzajemné spolupraci mezi uzivateli a sdileni dokumenta.
Pfistup k témto sdilenym informacim je realizovdn hlavné skrze webové rozhrani ale
také z aplikaci Microsoft Office, a dalSich. SharePoint umoznuje vytvaret rozsahle
firemni portaly — vicelucelova ulozisté, které dovoluji velice vyhodné propojit vSech-

ny potfebné informace a jednoduse je zpfistupnit tém, ktefi je potrebuiji.

V poslednich letech se pro spolec¢nost Microsoft stala technologie SharePoint jed-
nim z nejdulezitéjsich produktl. Svoji popularitu si ziskala jiz v roce 2003, kdy na trh
spolu s kancelarskou sadou Office 2003 pfisla druha verze SharePoint (SharePoint
Services 2.0 a SharePoint Portal Server 2003). Diky propojeni pravé se sadou Office,
se stala tato technologie hojné vyuzivanou v mnoha firmach. Hlavni vyhody plynou
jiz ze samotného konceptu, tedy CMS — vSechny informace snadno dostupné na
jednom misté. Tyto starSi verze SharePoint byli ovSsem stdle zaméreny hlavné na

sdileni dokument (9).

Nova, v poradi jiz treti, verze SharePoint pfinasi spoustu novych a vylepsenych prv-
kG usnadnujici praci. Z téch zakladnich jmenujme moznost vytvoreni kompletni fi-
remni webové prezentace, synchronizace kalendare, pridavani uddlosti, Siroké
moznosti sdileni dokumentl (rezervace, verzovani a dalsi), vytvareni blogl a wiki
webl. Samoziejmosti je sprava uZivatelskych Uctd a s tim spojené pridélovani pra-

vomoci jednotlivym uZivateldm a skupinam.
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3.1 Microsoft Windows SharePoint Services

Zakladnim produktem rodiny SharePoint je Windows SharePoint Services 3.0. Je to
zdarma stazitelny doplnék pro Windows Server 2003 a 2008. Celé WSS 3.0 jsou po-
stavené na ASP.NET 2.0 a vyuZivaji pIné vSech jeho prvki, jako jsou master pages

nebo Web Parts.

Jako ulozisté dat vyuziva WSS SQL Server 2005 (lze pouzit jakoukoliv edici). Pfi insta-
laci se vytvafi konfiguraéni databdze, ktera je spolec¢nd pro celou farmu, kde jsou
uloZena veskera jeji nastaveni. Pro kazdou webovou aplikaci se pak vytvari samo-
statna databaze obsahu. Dalsi databaze je pak vytvorena pro sluzbu vyhledavani.

Zde se ukladaji indexy obsahu.

3.1.1 Zakladni ¢lenéni WSS 3.0

Farma

Je nejvyssi drovni pro nasazeni WSS. Je to logické usporadani vsech komponent,
které obsahuje instalace WSS. Patii sem databazové servery, webové servery, vy-

hleddvaci servery ale také e-mailové servery a dalsi podpurné sluzby (14).

Na kazdém webovém serveru ve farmé bézi webova aplikace.

Webova aplikace

Jednd se o 1IS” webovou aplikaci rozéifenou o podporu WSS. Webova aplikace je

soucasti farmy a obsahuje samotné WSS.

Webova aplikace ma dvé ulozisté dat. Jedno pfimo v souborovém systému a jedno
v databazi. Data v souborovém systému jsou statickd a jsou shodnd na vsech webo-
vych serverech ve farmé. Jsou to funkéni soucasti webové aplikace — skripty,

knihovny, Web Services a dalsi. V databazi je ukladan obsah. VSechny webové

71IS — Internet Information Services. Webovy server pro operacni systém Windows Server a Windows
Vista
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stranky a jejich rozloZeni, upravené master pages, soubory z knihoven dokumentu.

Kazda webova aplikace ma svoiji vlastni databazi obsahu (14).

Site collection

Jedna se o logické seskupeni vice sites do jednoho objektu. Kazda webova aplikace

obsahuje nejméné jednu site collection, ktera tvofri zakladni strukturu portalu (14).

Site

V terminologii SharePoint predstavuje site funkcni jednotku, ktera zastresuje webo-
vé stranky a jejich nastaveni. Kazdy site je dostupny z webové adresy, na které se

fyzicky nachazi. Samotné stranky jsou vsak pristupné pres web collection.

Web collection

Kazdy site vzdy obsahuje web collection, cozZ je pouze logické seskupeni jednotlivych

webovych stranek. Je to objekt, pomoci ného? Ize pfistupovat ke strankdm (anglicky

vV

Seznam

Je jeden ze zakladnich prvkdl, ktery se mUZe nachdzet na strance WSS. Jedna se o
obsah ukladany po polozkach. Kazdy seznam podporuje workflow, verzovani a na-

stavovani prav. Jeho graficky vystup je reprezentovan tabulkou.

Knihovna dokumentu

Jednd se o specialni typ seznamu, ktery slouZi ke sdileni dokument(i. VSechny sou-
bory v knihovné dokumentt jsou ukladany do databaze obsahu. Fyzicky tedy nejsou
uloZeny v souborovém systému. Diky tomu lze pro jednotlivé soubory nastavovat

prava, rezervace a metadata.
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Web Parts

Web Part je zakladnim stavebnim prvkem portalu. V terminologii webovych portal
by se dal pfirovnat k portletu. Kazdd stranka portalu je sloZzena z Web Part(, které
slouzi k zobrazeni dat a praci s nimi. Knihovny dokument( a seznamy jsou také Web

Party.

3.2 Microsoft Office SharePoint Server

Druhym produktem rodiny SharePoint je Office SharePoint Server, ktery je postaven
na Windows SharePoint Services a obsahuje tedy vSechny jeho funkcionality. Tyto
moznosti jsou pak dale rozsifovany dalSimi ndstroji pro lepsi spravu obsahu, doku-

menty, integrace externich systému a dalsi.

MOSS existuje ve dvou zakladnich edicich: Standart a Enterprise.

3.2.1 Standart edice

Obsahuje vylepsené nastroje pro praci s obsahem a spravu dokument(. Také rozsi-

fuje moznosti vyhledavani a obsahuje vylepSené uzivatelské profily.

Sklad zdaznamuii

Slouzi k archivaci dat z rliznych zdrojl, kterymi mohou byt knihovny dokumentd,
Sablony stranek, e-maily, kontakty a dalsi. Soucasti skladu zaznam? jsou i konvertory
dokumentu. Zakladni sada konvertord umoziuje prevod formulare InfoPath na ob-
razek (PNG, TIFF, EMF) nebo webovou stranku, XML na webovou stranku a také

dokumenty Word (DOCM, DOCM) na webové stranky (6).

Vyhledavani

Oproti vyhledavani ve WSS, kde bylo mozné vyhleddvat obsah pouze na jednom
serveru a pouze v ramci jedné site collection, nabizi MOSS mnohem vice moznosti.
Vyhledavani véetné indexace probiha ve vsech site collections na vSech serverech ve

farmé. Lze tak ziskat data z celé podnikové sité v ramci jednoho dotazu. V Enterprise
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edici navic nabizi moznost vyhledavani i v externich zdrojich a Business Data Catalog

(6).

3.2.2 Enterprise edice

Kromé vSech moZnosti obsazenych ve Standart edici, obsahuje Enterpirise edice

navic hlavné nastroje pro spolupraci s externimi systémy.

Business Data Catalog

Slouzi k integraci externich aplikaci jako uCetnictvi, finan¢ni software nebo sprava
objednavek do prostiedi MOSS. Data z téchto aplikaci je mozné publikovat na stran-
kach portdlu a indexovat je pro vyhledavani. Data jsou z externich aplikaci ziskavana
bud’ pres Web Services (podporovany jsou aplikace BizTalk, SAP, Siebel a dalsi) nebo
pfimo z jejich databaze (SQL Server, Oracle). Pro zobrazeni dat jsou k dispozici Bus-

sines Data Webparts (6).

Excel 2007 Services

Je tenky klient pro sdileni tabulek programu Excel 2007. UmoZnuje nahravat Excel
soubory na MOSS a nastavovat prava pro jednotlivé ¢asti tabulek. UZivatellm jsou
pak pristupné ty casti Excel tabulek, na které maji opravnéni. Obsah téchto sdile-
nych tabulek lze otevfit v aplikace Excel 2007 nebo pfimo na webové strance, ulozit

jako novy soubor Excel nebo pomoci Web Services zpracovavat v externi aplikaci (6).

InfoPath Forms Services
Slouzi jako tenky klient pro praci sformuldfi vytvofenymi v aplikaci InfoPath®.
Umoznuje tyto formulare otevirat na strankach MOSS, upravovat je a exportovat.

Pomoci Web Services je moZno s témito formulafi pracovat také v externi aplikace

(6).

® Microsoft Office InfoPath je aplikace pro tvorbu formulard v jazyce XML.
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4 Vyvoj nad SharePoint

Kazda organizace, ktera bude chtit naplno vyuzivat potencial WSS, zrejmé nevystaci
pouze se zakladnimy funkcemi. Casto je potieba doprogramovat vlastni Web Parts,
Web Services, Workflow a dalsi specifické funkce. Objektovy model SharePoint je
plné zdokumentovany a za poufZiti vhodnych vyvojovych nastroji neni problém

vytvofit jakoukoli z téchto funkci.

Vyvojar, ktery chce vytvaret aplikace pro WSS musi mit administratorské oprvavnéni
na Windows Server. Musi znat souborovou architekturu WOSS a jeho objektovy
model. Musi ovladat jeden z jazyk( platformy .NET, tj. C# nebo Visual Basic. Déle je
nutnd znalost infrastruktury .NET Framework 3.0/3.5, Microsoft Workflow
Foundation, pfipadné i technologii AJAX a Silverlight, které Ize do stranek WQOSS
také implementovat. V neposledni fadé je nutna znalost ASP.NET 2.0 na kterém jsou

celé WSS postaveny.

PFi vyvoji se pracuje v lokalnim vyvojovém
prostiedi (Obrdzek 1 — Lokalni vyvojové pro-
stredi). Kvlli bezpecnosti neni doporucovan
klasicky pFistup klient-server. Doporucovana

jsou dvé schémata: server v roli workstation

nebo prace ve virtudlnim pocitaci. Tento
pfistup ptindsi vyhody jako moZnost

lokalniho testovani bez preruseni provozu

g
°
3

Obrazek 1 - Lokalni vyvojové prostiedi (8)

hlavniho serveru a vétsi produktivita prace,
kdy mUZe vice vyvojafu pracovat paralelné

(8).

4.1 Vyvojové nastroje

4.1.1 Microsoft SharePoint Designer 2007

SharePoint Designer je WYSIWYG HTML a ASPX editor a v soucasné dobé hlavnim

programem pro tvorbu webovych stranek od Microsoftu. SharePoint Designer je
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nastupce programu FrontPage. Ke zméné nazvu doslo kvlli zaméfeni na SharePoint

(8).

SharePoint Designer je doporucovan jako primarni nastroj pro upravu stranek WSS
3.0. Dovoluje pohodIné vytvaret jak graficky design, tak ménit rozloZzeni komponent
na strance. Obsahuje vétSinu ASP.NET 2.0 funkci a je moZné vném vytvaret

jednoduché aplikace pro WSS.

4.1.2 Microsoft Visual Studio

Pokud chcete vytvaret rozsifeni nebo pokrocilejsi feseni je nutné pouzit Microsoft
Visual Studio. K dispozici je starsi Visual Studio 2005 Professional pro které je do-
stupné rozsireni Windows SharePoint Services Extensions, které obsahuje specialni

prvky pro pohodlny vyvoj aplikaci pro WSS i WOSS.

Je mozné také pouzit novéjsi Visual Studio 2008 Professional, které ovSem zatim
neobsahuje WSS Extensions. Nabizi vsak jiz v zakladu SharePoint Workflow Templa-
te, které dovoluje velmi efektivné vytvaret workflow pro WSS 3.0 véetné kodu na
pozadi v jazyce C# nebo Visual Basic. Visual Studio 2008 Professional také poskytuje

moznost ladéni klientskych skript( (8).

4.2 Technologie

Microsoft Windows SharePoint Services vyuziva mnoha modernich technologii, kte-

v s

logie, na kterych je WSS nebo které jsou pouzity vtéto prdci, si podrobnéji

popiseme.

4.2.1 ASP.NET

ASP.NET je webovy framework vyvinuty spolecnosti Microsoft. Jeho pomoci lze vy-
tvaret dynamické webové stranky, webové aplikace a webové sluzby. Prvni verze

byla vydana v roce 2002 spolu s vydanim .NET Framework 1.0 jako nastupce starsi
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technologie Active Server Pages (ASP). Oproti ASP je vSak tato technologie velmi

odlisna (1).

ASP.NET je zalozen na Common Language Runtime, ktery je sdilen viemi aplikacemi
postavenymi na .NET Frameworku. Lze tak realizovat projekty v jakémkoli jazyce
podporujicim CLR’. Mezi tyto jazyky patfi pfedevsim C# a Visual Basic.NET. Aplikace

zaloZzené na ASP.NET jsou rychlé, nebot jsou jiz predkompilovany do DLL knihoven.

4.2.2 C#

C# je objektové orientovany programovaci jazyk vyvinuty firmou Microsoft, jako
soucast prostfedi .NET. C# byl pozdéji schvalen jako standart ECM a ISO. Syntaxe

jazyka je zalozena na C++ a je také ovlivnéna daléimi jazyky jako Deplhi'® a Java.

Cilem jazyka C# je vyvinout jednoduchy, moderni, viceucelovy, objektové oriento-
vany jazyk. Umyslem jazyka je také mozinost vyvijet softwarové komponenty, které
mohou vyuZivat vyhod distribuovanych prostredi. C# také umoziuje psat programy

pro embedded systémy (2).

4.2.3 XML-RPC

XML-RPC je protokol pro vzdalené volani procedur (Remote Call Procedur). Jedna se
o velice jednoduchy protokol obsahujici pouze ty nejnutnéjsi datové typy a prikazy.
Jeho implementace je velice snadnd. Zadost i odpovéd jsou ve formatu XML a musi
presné odpovidat specifikacim. Diky tomu se XML-RPC casto pouziva pri komunikaci
mezi dvéma technologicky odliSnymi systémy. Jako transportni protokol slouZi
HTTP. V soucasné dobé existuji implementace témér pro vSechny programovaci

jazyky (16).

° CLR — Common Language Runtime

v cHse objevuje nékolik prvkid (ndzvy funkci, syntaxe) shodnych s jazykem Delphi a to diky hlavni-
mu designérovi a vedoucimu architektovi Microsoftu Adresi Hejlsbergovi, ktery se dfive podilel na
vyvoji Borland Delphi a Turbo Pascalu (2).
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4.2.4 SOAP

SOAP je protokol pro vyménu XML zprav pres sit za pouziti HTTP/HTTPS. SOAP se
pouziva jako ndhrada XML-RPC. Je sloZitéjsi, ale zato nabizi vice moznosti nez XML-
RCP. Existuje nékolik zplsobl komunikace. Nejvice pouzivanym zpUsobem je RPC,

kdy klient posle Zadost serveru a ten zasle okamzité odpovéd (13).

SOAP casto slouzi jako zaklad pro jina feseni, napt. Web Services.

4.2.5 Web Services

Web Services jsou stejné jako predeslé technologie fesenim problému nekompatibi-
lity dvou systémU. Ve vétsiné pripadl funguji Web Services jako webové rozhrani
dostupné napf. pres Internet a vykonavajici na vzdaleném systému pozadované
sluzby. Dle definice W3C je komunikace mezi klientem a serverem vedena za pouZziti

XML zprav, které odpovidaji standardu SOAP.

Kazda Web Service obsahuje WSDL". Diky WSDL lIze v prostiedi .NET Frameworku

pracovat s Web Services stejné jako s lokalnimi sluzbami.

4.3 Objektovy model

Windows SharePoint Services poskytuji vysoce strukturovany server-side objektovy
model, ktery usnadniuje pfistup k objektim reprezentujicim rtzné vlastnosti webo-
vych stranek SharePoint. Od objektl nejvyssi struktury mizeme prochazet objekto-
vou hierarchii a nalézt objekty, které potrebujete pro ziskani potfebnych hodnot

nebo funkci v nasem kodu (7).

4.3.1 Vstupni bod

Vybér vstupniho bodu neboli objektu nejvyssi Urovnég, pres ktery budeme vstupovat
do objektové hierarchie, zavisi na typu vytvarené aplikace. Pro rizné pfipady volime

jiné vstupni body. Pokud naptiklad vytvarime Web Part, Web Service nebo webovou

" WSDL — Web Services Description Language je XML dokument, ktery popisuje rozhrani a dostupné
sluzby dané Web Services. Jsou zde popsany pouzité datové typy, formaty zprav, vstupni a navratové
parametry.

26



aplikaci, kterd bude pracovat se site collection, jednotlivymi strankami nebo sezna-
my, pouZzijeme ¢leny tfidy Microsoft.SharePoint.SPContext abychom ziskaly stavajici

site collection, web nebo seznam (7).

4.3.2 Serverova architektura

Farma
SPFarm
Web Service
S5PWebService
Sglrjvsary Sluzby
erver
SPService
-
- -
-
-
- -
- -
Database Service Instance =
SPServicelnstance

SPDatabaseServicelnstance prwmnn N pewn=s 1 pm==—- L

. ' . P :
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rd SPWabApplication
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Databaze obsahu Site Gollections
SPDatabase SPSite
SPContentDatabase

Obrazek 2 — Serverova architektura SharePoint ve vztahu s objektovym modelem (7)

Na Obrdzek 2 — Serverova architektura SharePoint ve vztahu s objektovym modelem
(7) vidime schematické zobrazeni serverové hierarchie. V nasledujicim textu popi-

Seme objekty vztahujici se k tomuto schématu.

Nejvyssim objektem v objektovém modelu Windows SharePoint Services je SPFarm.

Odtud lze ziskat kolekce vSech servert a sluzeb ve farmé.
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Objekt SPServer reprezentuje fyzicky server. Vlastnost Servicelnstance umoznuje

pristup k seznamu jednotlivych instanci sluzeb, které bézi na daném pocitaci.

Kazdy objekt SPService reprezentuje logickou sluzbu nebo aplikaci instalovanou
v serverové farmé. Typy, které SPService dédi, jsou napf. objekty pro sluzby Win-
dows jako sluzba c¢asovac€, vyhledavani, Microsoft SQL Server, databdzové sluzby a
dalsi. Také dédi objekty pro Web Services jako Windows SharePoint Services nebo

sluzby v systému Microsoft Office.

Prostfednictvim SPWebService mUZeme pfistupovat k nastavenim pro specifické
logické sluzby nebo aplikace. Vlastnost WebApplications nam poskytuje seznam

webovych aplikaci, na kterych bézi dana sluzba.

Jednotlivé databazové instance sluzeb bézici na serveru reprezentuje objekt SPDa-
tabaseServicelnstance. Ttida SPDatabaseServicelnstance dédi ze tfidy SPServiceln-
stance a ta dédi z tfidy Service. Vlastnost Databases vraci kolekci databazi obsahu

pouzité v dané sluzbé.

Kazdy SPWebApplication predstavuje webovou aplikaci v IIS. Tento objekt umoznu-
je pfristup k Sirokym aplikaénim nastavenim serverové farmy. Vlastnost Sites vraci
seznam site collection uvniti webové aplikace a ContenDatabases vraci seznam da-

tabazi obsahu pouzitych ve webové aplikaci.

Objekt SPContentDatabase dédi ze tfidy SPDatabase a reprezentuje databazi, ktera
obsahuje uzivatelska data pro webovou aplikaci SharePoint. Vlastnost Sites vraci

seznam site collection, pro které jsou v databazi ulozena data.

SPSiteCollection reprezentuje seznam site collection uvnitif webové aplikace. Vlast-
nost Item vraci uréenou site collection ze seznamu. Pomoci metody Add muizeme

vytvaret nové site collection.
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4.3.3 Webova architektura
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Obrazek 3 — Webova hierarchie SharePoint ve vztahu s objektovym modelem (7)

Kazdy objekt SPSite, nehledé na jeho jméno, reprezentuje sadu logicky spojenych
objektl SPWeb. Takova sada se nazyva site collection. Vlastnost AllWebs umoznuje
pfistup do objektu SPWebCollection, ktery reprezentuje seznam stranek uvnitr site
collection, véetné webu nejvyssi Urovné. Microsoft.SharePoint.SPSite.OpenWeb,

metoda tfidy SPSite, vraci uréenou webovou stranku.

Kazdy site collection obsahuje jakékoliv mnoZstvi objektll SPWeb a kazdy objekt ma
Clenské funkce ke spravé webu, véetné jeho Sablony a motivu a také zpfistupnuje
soubory a slozky pfislusného webu. Vlastnost Webs vraci objekt SPWebCollection
ktery reprezentuje vSechny subweby konkrétniho webu. Lists vraci objekt SPListCol-

lection ktery reprezentuje vSechny seznamy webu.

Kazdy objekt SPList ma atributy a metody pro praci se seznamem a pfistupovani
k jednotlivym polozkdm seznamu. Metoda Getltmes mUlzZe byt pouZita k vykondani

query prikazu, ktery vrati poZzadované polozky. Vlastnost Fields vraci SPFieldCol-
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lection, ktery reprezentuje vSechna pole nebo sloupce v seznamu. Vlastnost Items
vraci objekt SPListitemCollection, ktery reprezentuje vSechny polozky nebo fadky v

seznamu.
Kazdy objekt SPField ma ¢leny obsahujici nastaveni pro pole.

Kazdy SPListltem reprezentuje jednotlivy radek seznamu.
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5 Navrh reseni

V této Casti se budeme zabyvat teoretickym ndvrhem a rozborem naseho reseni.

Na zacatku si musime vysvétlit, co vlastné chceme délat. Nasim ukolem je vytvorit
intranetovy portal pro spravu dokumentl, béZici na univerzitnim serveru. Tento
server je pripojen do univerzitni domény a pfihlasovani do systému je pres sluzbu
Active Directory. Stejné prihlaSovani budeme pozadovat také na nasem portdle. Po
vytvoreni portalu je nutné si urcit, které uzivatelské role budou pritomny v systému
a jaka budou mit prava. Poté rozebere dalSi moZnd nastaveni, kterd se vaii

k danému problému.

Aby se mohl portdl zaclenit do univerzitni struktury, je potfeba pfizpisobit jeho
vzhled tak, aby vyhovoval jednotnému vizualnimu stylu univerzity. Nastinime, jak by

mohl vypadat budouci vzhled a jaké kroky bude nutno provést.

JelikoZz chceme Microsoft Windows SharePoint Services vyuzivat hlavné jako DMS, je
nutné vytvofit ve struktufe portdlu potifebné knihovny dokumentl. Kazda
z knihoven bude obsahovat jiny typ dokumentl a bude mit nastavend rozdilna pfi-

stupova préva.

K zavéru kapitoly popiSeme opravdové jadro problémy a hlavni cil nasi prace — pro-
pojeni naseho portalu, zaloZzeného na technologii SharePoint, s jinym portalem. Pod
pojmem propojeni je mysleno moZnost ziskdvat data z jednoho portdlu a zpracovat
je vdruhém. Vzhledem k tomu, Ze kazdy portal mize byt zaloZzen na zcela odlisné
technologii, je tfeba toto propojeni realizovat pres néjaké univerzalni rozhrani. V
nasem pripadé to bude implementace XML-RPC pro klientskou ¢ast a Web Services
pro serverovou ¢ast naseho portalu. Jak jiz bylo zminéno, jde hlavné o vyuzZiti porta-
lu jako DMS, tudiz data, ktera budeme poskytovat, se budou tykat uloZzenych doku-

mentda.

Podle téchto ndvrh( bude poté mozné vytvofit samotné feseni.

31



5.1 Intranetovy portal

Potfebujeme vytvofit intranetovy portal, ktery bude primarné zaméren jako DMS, s
moznosti rozsifeni o dalsi sluzby v budoucnosti. Vzhledem ke koncepci technologie

SharePoint neni budouci rozsifeni vétSim problémem.

V nasi praci vytvorime site collection z jednim site nejvyssi irovné obsahujicim weby

pro testovani navrzenych reseni a jeden site obsahujici knihovny dokumenta.

5.1.1 Umisténi portalu

Chceme, aby byl portal pfistupny pouze z vnitini sité. Toto nam zajistuje jiz samotné
umisténi serveru na vnitfni doméné univerzity (upceucebny.cz) a také nastaveni zén
v IIS 7. | presto, Ze portal bude dostupny pouze z vnitini sité, hrozi zde rizika napr. ve
formé odposlechu komunikace. Z tohoto dlvodu bude spojeni probihat Sifrované
pres protokol HTTPS. Znamena to, Ze na serveru je nutné umistit portal do webové
aplikace naslouchajici na portu 433 a vytvofit pro ni pfislusny certifikat. V naSem
pripadé, kdy se budeme k serveru pfipojovat ze stejné domény, na které je umistén,

nam postaci self-signed certifikat.

5.1.2 Uzivatelské role

Abychom omezili pfistup do knihoven dokumentl obsahujici soubory pouze pro
opravnéné osoby, vytvorime v systému specifické uzivatelské role. Tyto role budou

celkem Ctyfi:
e Vlastnici webu — uzivatelé s plnym pfistup. Maji pristup do vsech ¢asti porta-
lu @ mohou ménit jakakoliv nastaveni.

e Spravci webu — maji pfistup do vSech ¢asti portalu, mohou pfidavat, ménit,

mazat soubory ale také schvalovat nové soubory, vytvaret workflow, atd.
e Zaméstnanci — maji omezena prava, nemohou ménit nastaveni portalu.

e Studenti — maji omezena prava, nemohou ménit nastaveni portalu.
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5.2 Jednotny vizualni styl

PFi vytvareni designu portalu se budeme fidit jednotnym vizudlnim stylem univerzi-
ty. Zde ovSsem neni zadny predepsany design ani layout pro webové stranky, pouze
barvy a univerzitni logo. Abychom nevytvareli néco designové zcela odliSného, nez
co jiz na univerzité existuje, budeme se inspirovat novym univerzitnim intranetovym

portalem. Kompletné prevezmeme design a ¢astecné i layout.

Usporadani stranky bude intuitivni a snadno pouzitelné. V horni ¢asti se nachazi
informace o pfihlaseném uzivateli, véetné uzivatelského menu a vyhledavani. Nale-
vo se pak nachazi logo Univerzity Pardubice a pod nim vertikalni menu. Hlavni menu
je horizontalni a nachdazi se napravo od loga. Obsahuje odkazy na Uvodni web,
knihovnu dokumentd, externi testovaci portdl a menu Akce webu (viditelné jen pro
uzivatele s pfislusSnymi pravy). Pod hlavnim menu se nachazi informacni radek
s aktudlni cestou. Pod timto informacnim fadkem nasleduje jiz samotny obsah

stranky.

Celkovy graficky navrh zaloZeny na originalnim designu univerzitniho intranetu je v

priloze A.

5.3 Knihovna dokumentu

Pro uklddani dokumentl slouzi v SharePoint Services 3.0 knihovna dokumentu.
V nasi praci budeme potfebovat tfi knihovny dokumenty pro tfi cilové skupiny. Kaz-

da z knihoven bude mit nastavena prava pfistupu pro jinou skupinu.
Knihovny dokument( v nasem projektu:
e Verejné dokumenty — Pravo pristupu maji vSichni uZivatelé véetné anonym-
nich.

e Dokumenty pro studenty — Pristup do této knihovny je zakdzan pro ano-

nymni uZivatele. Pfistup maji uzivatelé ze vSech uzivatelskych skupin.

e Vnitrni dokumenty — Pfistup do knihovny maji pouze uZivatelé ze skupiny

Zaméstnanci, Sprdvci webu a Vlastnici webu.
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Kazdda knihovna bude obsahovat nékolik podadresar a bude naplnéna testovacimi
soubory. Prava pro vSechny podadresare jsou dédéna z pfislusné knihovny doku-

mentd.

5.4 Propojeni s jinymi portaly

Vyména informaci mezi portalem WSS a externimi systémy bude probihat prostired-

nictvim Web Services a protokolu XML-RPC.

Web Services jsou dnes brany jako standardni propojeni mezi dvéma rliznymi sys-
témy a jsou také standardnim rozhranim WSS, proto je vyuZijeme pro poskytovani
dat z knihovny dokumentl WSS. Vytvorime vlastni Web Service, ktera bude posky-
tovat informace o adresarich v knihovné dokumentt, informace o souborech
v uréeném adresari, bude umoznovat vyhledavani soubor( podle jejich jména a bu-

de také umoznovat nahravat soubory do knihovny dokument.

Pro pfipojeni do externiho systému budeme vyuzivat XML-RPC. Tento zplsob pro-
pojeni je u webovych aplikaci stale hojné pouzivan, hlavné kvali jeho snadné im-
plementaci. JelikoZ knihovny pro praci s protokolem XML-RPC nejsou v jazyce C#
standardné obsazeny, je nutné poutzit feSeni treti strany. Charles Cook pise jiz néko-
lik let XML-RPC knihovnu pro .NET prostiedi. Diky jeho knihovné nazvané XML-
RPC.NET lze snadno implementovat a pouZivat tento protokol v .NET aplikacich.
S vyuZitim této knihovny vytvorime Web Party, které budou slouzit jako klientska

Cast a budou zobrazovat data z externiho portalu.
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6 Tvorba portalu

6.1 Operacni prostredi

Jako operacni prostiedi pro provoz serverd, jak vyvojového, tak provozniho, byl zvo-
len virtualizacni nastroj VMWare. Pouziti virtudlniho pocitate nam poskytuje neza-
vislost na konkrétnim hardwaru, moznost vytvofit na vyvojovém pocitaci totoiné
prostiedi jako na provoznim serveru a pohodiny vyvoj na stavajicim operacnim sys-

tému.

6.1.1 Pocitacova struktura

Vzhledem k tomu, Ze nase aplikace nebude pfilis vytéZovana, ale bude sloZit pouze
pro demonstracni ucely, posta¢i nam ve farmé jeden aplikac¢ni server. Jako databa-
zovy server vyuzijeme SQL Server 2005 Embedded Edition dodavany s instalaci WSS
3.0. Autentizace uzivatell je realizovana prostfednictvim doménového radice Active
Directory v siti UPCE. Klientské pocitace jsou vSechny pocitae pripojené v doméné

upceucebny.cz a upce.cz.

V nasem prostredi (Obrazek 4 — Operacni prostifedi) mame dva WSS servery, domé-
novy kontrolér Active Direcoty a nékolik desitek klientskych pocita¢l. Doménovy
kontrolér Active Directory spravuje vsechny uzivatelské ucty vdoméné upce.cz. Diky
tomu, Ze jsou WSS navrzeny, aby fungovala v prostredi Active Directory, nemusime

se starat o zfizovani uzivatelskych uc¢td primo ve WSS.

Pocita€ uei-server2008 je provoznim serverem. Je pfipojen vdoméné upceuceb-
ny.cz a také k Active Directory. Zde je instalovano pouze to nejnutnéjsi pro béh

WSS: Windows Server 2008, .NET Framework 3.5 a WSS 3.0 se Service Pack 1.

Na serveru Apollo je kromé zakladniho softwaru nainstalovano co nejvice nastrojud
ulehcujicich praci s WSS. Zde je provadén veskery vyvoj a testovani. Na provozni
server jsou data presunuta az po konec¢ném odzkouseni. NejdllezitéjSimi nastroji

jsou Visual Studio 2008, Office SharePoint Designer 2007 a WSS 3.0 SDK. Server neni

35



pfipojen k vnéjsi siti ani k Active Directory. Data na tomto serveru jsou pouze testo-

vaci.

Klientské pocitace jsou zastoupeny vsemi pracovnimi stanicemi v siti UPCE. VSechny
tyto stanice jsou pripojeny do domény Active Directory a maji pristup k serveru uei-
server2008. Jejich softwarova vybava muze byt rozdilnd, vétsina vSak jako operacni
systém pouziva Windows XP Professional SP2, obsahuje kancelairsky balik Office

2003 a také Internet Explorer 7 jako klientskou aplikace.

dezicymaont Operaini nrasfredi /
Active Directory E adavices
uei-server2008
Active Directory Windows Server .NET Framewuork
2008 Standard 3.5
Windows Server Windows SharePoint Services 2.0 SP1
2003
cdevices klientské potitate =]
Apollo e
Windows Server .MET Framewaork Office SharePoint Windows XP
2008 Standard 3.5 Designer 2007 Professional 5P2
Windows W5S 2.0 SDK Visual Studio 2008 Office 2003
SharePoint Professional Professional
Services 2.0 5P1

Obrazek 4 — Operacni prostiedi

6.2 Instalace

Pfed samotnou instalaci musime ve VMWare vytvofit novy virtudlni pocitac. Jeho
parametry nastavime pokud mozno alesporn na minimum dle hardwarovych poza-

davku. Je potfeba mit k dispozici dostatek mista na pevném disku. Na vyvojovém
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stroji je to minimalné 13 GB. Na provoznim serveru jiz nepotfebujeme vyvojové na-

stroje, proto posta¢i méné volného mista.

PFi instalaci Windows Server 2008 projdeme grafickym instalatorem. Pfi celém pro-
cesu nemusi uzivatel témér zasahovat. Pouze pfi zaddvani hesla pro administratora.
Na novém systému je pak tfeba zprovoznit Internet Information Services a nainsta-

lovat .NET Framework 3.5.

Nyni mame pfipraveny systém pro instalaci WSS 3.0. Pro instalaci na Windows Ser-
ver 2008 je nutné stahnout verzi WSS 3.0 s integrovanym Service Pack 1. Na zacatku
instalace mame na vybér ze dvou moznosti instalace: Zakladni a Rozsifena. V rozsi-
fené instalaci Ize zvolit instalaci na jeden pocitac Ci pfipojeni do existujici farmy ne-
bo jeji vytvoreni. MdzZeme zvolit cestu, kam se budou uklddat data a index pro
vyhledavani. Dale je nutné nastavit informace pro pfipojeni k databdazovému serve-
ru. Tento server musi byt samoziejmeé jiz nastaven. Pro nase ucely vsak zvolime za-
kladni instalaci. Zde se kromé umisténi dat a indexu, které ponechame v zakladnim
stavu, nenastavuje nic. Jako databaze je pouzit SQL Server 2005 Embedded Edition,
ktery je obsazen v instalaci. Po dokonceni instalace je spusténa automaticka konfi-
gurace, ktera v IIS vytvori Webovou aplikaci na ndhodném portu pro centralni admi-
nistraci a druhou Webovou aplikaci na portu 80. V této Webové aplikaci také vytvori

zakladni site collection.

6.3 Konfigurace

6.3.1 Vytvoreni Webové aplikace

Po uspésné instalaci mame na portu 80 vytvorenou webovou aplikaci. Pro nas pro-
jekt je toto umisténi vSak nevhodné. Potfebujeme, aby nase webova aplikace na-
slouchala na portu 443. Nejjednodussi cesta je v naSem pfipadé odstranéni stavajici
webové aplikace a vytvoreni nové pres Centrdlni spravu serveru SharePoint. V sekci
Sprava aplikaci zvolime Odstranit Webovou aplikaci. Odstranime jak jeji databazi
obsahu, tak ji samotnou z IIS. Poté vté samé sekci zvolime vytvofit nebo rozsirit

webovou aplikaci, pokracujem odkazem Vytvorit webovou aplikaci. V nastaveni no-
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vé webové aplikace zménime pouze port, povolime anonymni pfistup a povolime

zabezpeceni SSL. Potvrdime vytvoreni.

Aby adresa, na niz se budou nachazet nase stranky, byla dostupna, je nutné vytvorit
pro ni certifikat. Vzhledem k tomu, Ze provozni server bézi vdoméné upceucebny.cz
a klienti ktefi se k nému budou pfipojovat taktéz, postaci vytvofit v IS self-signed

certifikat. Ten poté pripojime k prislusné webové aplikaci.

6.3.2 Vytvoreni site collection

Do nové aplikace musime jesté vytvorit site collection. V sekci Sprdva aplikaci pre-
jdeme na odkaz Vytvorit kolekci webi. Zde vybereme jako $ablonu pro vytvoreni
Prazdny web a doplnime jméno Primdrniho sprdvce kolekce web(. Timto mame vy-

tvoreny prazdné stranky pro dalsi Upravy.

6.3.3 Vytvoreni zakladni struktury stranek

Cely portdl se bude skladat ze dvou sites. Prvni se bude jmenovat Domovska stranka
a bude obsahovat veSkeré Web Party, které vytvofime, prehledné rozdélené na
strankach. Druhy site se bude jmenovat Knihovna dokumentd a bude obsahovat tfi

knihovny dokumentt dle navrhu.

Uvodni site s Gvodni strankou je jiz vytvoreny. Nyni mu musime zménit nadpis. To
provedeme pres menu Akce webu >> Nastaveni webu a v sekci Vzhled a chovdni
vybereme polozku Nadpis, popis a ikona. Poté musime vytvofit stranky pro Web
Party. Opét pfes menu Akce webu ale tentokrat zvolime Vytvorit a dale Strdnka
webové cdsti. Zde vyplnime nazev stranky. Jako Sablonu rozlozeni vybereme Celd
strdnka svisle a nakonec vybereme knihovnu dokument(, do které se stranka ulozi.
Takto vytvorime celkem pét stranek: Sample.GetEmployeesAll, Sample.GetFilesAll,
Vypis sloZek, Vypis dokumentt a Hleddni dokument(. Nakonec upravime levé menu
tak, aby odpovidalo naSemu navrhu, viz pfiloha 1A. Menu nastavime pres Nastaveni
webu >> Snadné spusténi. Pomoci tlacitek Novy nadpis a Novy odkaz vytvofime me-

nu v pozadované podobé.
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Site Knihovna dokumentd vytvofime pomoci Akce webu >> Vytvorit >> Weby a pra-
covni prostory. Na strance pro tvorbu nové site vyplnime jako nadpis Knihovna do-
kumentl. Adresa site bude https.//uei-server2008.upceucebny.cz/knihovna. Jako
posledni vybereme Sablonu Pracovni prostor dokumentu. Do prazdného site nyni
vloZime tfi knihovny dokument(: Verejné dokumenty, Dokumenty pro studenty a
Vnitrni dokumenty. Akce webu >> Vytvorit >> Knihovna dokument(. Zde pouze vypl-
nime nazev, zapneme verzovani dokumentl a vybereme vychozi Sablonu pro tvorbu
dokumentu. V knihovnach dokumentl vytvofime ukadzkové adresare a nahrajeme
nékolik ukazkovych dokumentd. Na zavér musime opét ruéné preformatovat levé

menu.

6.3.4 Nastaveni prav

V Knihovné dokumentld mame nékolik knihoven dokumentd, kazdou s jinym obsa-
hem urcenym pro jiné uzivatele. Musime zajistit, aby se ¢lenové ptislusné skupiny
dostali pouze tam, kam maji pfistup. To zajistime pridélenim prav pro jednotlivé

knihovny dokument.

Na webu chceme povolit moznost anonymniho pfistupu. MlzZeme tento pfistup
povolit u jednotlivych ¢asti webu nebo najednou pro cely web. V menu Akce webu
zvolime Nastaveni webu. Pfejdeme na stranku Rozsifend oprdvnéni a v menu Nasta-
veni zvolime Anonymni pristup. Vybereme nastaveni Cely aktudlni web. Nyni mame

povoleny anonymni pfistup pro cely web.

Aby se mohli nyni nastavit prava pro jednotlivé knihovny, je nutné vytvofrit odpovi-
dajici uzivatelské skupiny. Na strance Nastaveni webu prejdeme na Osoby a skupiny

a z menu Novy vybereme Novd skupina. Takto vytvorime pét skupin:
e Viastnici webu — maji veSkerd prava; do této skupiny pfidame jednotlivé uzi-
vatele.

e Sprdvci webu — do této skupiny priddme vybrané uZivatele nebo skupinu,
ktefi budou moci schvalovat a upravovat polozky; nemohou ménit strukturu

a hlavni nastaveni webu.
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e Zaméstnanci — jelikoZz zaméstnanci jsou v Active Dircetory rozdéleni do sku-
pin podle fakult, je jedinou spole¢nou skupinou pro vsechny zaméstnance
skupina UPCE\g_wifi_employees. Tuto skupinu vyuZijeme pro prihlaseni za-
méstnancl na portal. Zaméstnanci mohou zobrazovat, pridavat, aktualizovat

a odstranovat polozky.

e Studenti— do této skupiny pridame studenty, jejichZ ucty se v Active Direcor-
tory nachazeji ve skupiné UPCE\all_students. Mohou zobrazovat, pridavat,

aktualizovat a odstranit polozky.

Po vytvoreni uZivatelskych skupin prifadime tyto ke knihovnam dokument( a tim
zabranime anonymnimu pfistupu. Na strance Nastaveni webu prejdeme na Sezna-
my a knihovny webu. Vyberme pfislusnou knihovnu a v sekci Oprdvnéni a sprdava
zvolime Oprdvnéni pro tuto knihovnu dokumenti. Nyni dédi knihovna dokument(
opravnéni z nadfazeného webu. Toto zménim v menu Akce >> Upravit uZivatelska
opravnéni. Pro knihovnu Dokumenty pro studenty ponechame vsechny skupiny.
V pfipadé vnitfnich dokumentl odebereme ze seznamu skupinu Studenti. Timto
mame nastaveny anonymni pristup na cely web s vyjimkou Dokumenty pro studen-

ty a Vnitfni dokumenty.
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7 Implementace propojeni s jinymi systémy

7.1 Programova hierarchie

Implementacni ¢ast se bude skladat ze tfi hlavnich assemblies: BakalarkaWebCon-
trol.dll, BakalarkaWebService.dll, CookComputing.XmIRpcV2.dll. Aby mohli byt

tyto assemblies pouZity v prostfedi SharePoint, musi splfiovat nékolik poZadavk:

e Vsechny assemblies musi byt podepsané — mit tzv. strong name. Kazda po-
depsana assembly ma Public Key Token, cozZ je verejny kli¢, podle kterého

muZe byt identifikovana. Public Key Token Ize ziskat pomoci utility sn.

e Assemblies musi byt umistény v Global Assembly Cache nebo v adresafi bin,

ktery se nachazi v kofenovém adresafi webové aplikace WSS.

e Musi byt pfidany do seznamu bezpecnych prvkd v souboru web.config, na-
chazejicim se taktéz v korenovém adresati webové aplikace WSS. Priklad ta-

kového zdznamu: <safeControl Assembly="BakalarkaWebControl, Version=1.0.0.0,

Culture=neutral, PublicKeyToken=62bc@b560ec0a@97" Namespace="BakalarkaWebControl" Ty-

peName="*" Safe="True" />

eV souboru web.config musi byt také pridany do seznamu assemblies. Priklad:

<add assembly="BakalarkaWebControl, Version=1.0.0.0, Culture=neutral, PublicKeyTo-
ken=62bcOb560ec0ad97" />

e Vsouboru web.config je tfeba upravit parametr level vlastnosti trust.
V nasem pripadé, kdy mame assemblies umistény v adresafi bin, nastavime
parametr level na Full: <trust level="Full" originurl="" />. TOto nastaveni nam

dovoluje pouzivat ve vSech tfidach objektovy model bez omezeni.

V této podkapitole si popiSeme, co je soucasti kazdé assembly. CookCompu-
ting.XmIRpcV2.dll je knihovna treti strany a byla popsana drive, proto se o ni jiz ne-

budeme zminovat.

7.1.1 BakalarkaWebConrol.dll

Jsou zde definovany dva datové typy pro praci s informacemi soubor( a adresaru.

Tyto typy jsou reprezentovany tridami Filelnfo a Folderinfo.
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Dale jsou zde vSechny nami vytvorené Web Party, respektive jejich zastupné tridy,
které se staraji o jejich nacitani v prostredi SharePoint a tfidy pro zpracovani poza-
davkd z User Web Control daného Web Partu. Jednd je o tfidy:

e Filelist + FileListControl

e FolderlList + FolderListControl

e SearchDocuments + SearchDocumentsControl

e XMLRPCDocuments + XMLRPCDocumentsControl

e  XMLRPCEmployees + XMLRPCEmployeesControl

Na zavér zde najdeme tridy tvofici v naSem modelu aplikacni vrstvu. Jsou to tfidy,

které zpracovavaji data mezi Web Part ¢i Web Services a databazi obsahu WSS:
e ExportFiles

e ImportFiles

e ExportFolders

7.1.2 BakalarkaWebService.dll

Obsahuje Web Service pro praci s daty knihoven dokument(l. Tato Web Service je

tvorena tridou BakalarkaSample, ktera je také jedinou tfidou v tomto assembly.

7.2 Klientska cast

Pokud chceme ziskdvat data z externich systému a zpracovavat je v prostredi Share-
Point, musime pro tento Ucel vytvofit rozhrani. Data zobrazovana na portale WSS,
musi byt vidy soucasti néjakého Web Partu. Vzhledem k tomu, Ze ve WSS Zadny
takovy Web Part neni, musime ho napsat. Samotny Web Part vSak nezpracovava
data z databaze WSS. K tomuto Ucelu musime vytvofit tfi tridy, které budou slouzit

jako aplika¢ni vrstva.
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7.2.1 Aplikacni vrstva

ExportFolder

Tato tfida poskytuje informace o adresafich z knihovny dokument(. Obsahuje hlavni
metodu GetAllFolders, ktera vraci seznam vsech adresara z knihovny dokumentd, ke
kterym ma pfihlaseny uzivatel pfistup. Pro uchovani téchto informaci slouzi Folde-
rArryList typu ArraylList. Adresarova struktura knihovny dokument( se prochazi re-
kurzivné pomoci metody FindSubFolder. Pfi nalezeni podadresare je tento uloZzen do

FolderArryList.

ExportFiles

Obsahuje metody GetFiles a SearchDocument, které slouZi kziskani informaci
o souborech z knihovny dokumentud. Argumentem GetFiles je adresar, jehoZ soubo-
ry budou vrdceny v poli typu FileInfo. Metoda SearchDocument vraci vysledky hle-
dani. Soubory jsou hledany v celé knihovné dokumentll podle jména, které je
argumentem této metody. V metodé GetQueryResult je sestaven dotaz v jazyce
CAML, podle které se vyhleda soubor v databazi obsahu. Dotaz v jazyce CAML vypa-
da takto:
SPSiteDataQuery query = new SPSiteDataQuery();
query.ViewFields = "<FieldRef Name=\"FilelLeafRef\"/>" +

"<FieldRef Name=\"FileRef\"/><FieldRef Name=\"Modified\"/>" +

"<FieldRef Name=\"Editor\"/><FieldRef Name=\"FileSizeDisplay\"/>";
query.Lists = "<Lists ServerTemplate=\"101\"/>";

query.Query = "<Where><Contains><FieldRef Name=\"FileLeafRef\" />" +

"<Value Type=\"Computed\">" + fName + "</Value></Contains></Where>";

Import Files

Obsahuje metodu UploadFile, ktera slouzi k nahrani souboru do knihovny dokumen-
tl. Vstupnimi parametry jsou fileName, fileContents a destinationPath, které pred-
stavuji jméno souboru, pod jakym bude uloZen v knihovné, dale obsah souboru
v poli typu byte a cilovy adresar, do kterého se ma soubor ulozit. Navratova hodnota

predstavuje retézec, ktery informuje o Uspéchu/neutspéchu operace.
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7.2.2 Tvorba Web Partu

Web Part se tvofi jako tfida, kterd dédi z WebPart, ze jmenného prostoru Micro-
soft.SharePoint.WebPartPages. K renderovani dat na strance je nutné prepsat funk-
ce CreateChildControl a RenderWebPart. V téchto funkcich lze ru¢né definovat

obsah, ktery se vyrenderuje na strance.

Pro ulehceni prace vsak mGzeme pouZit prvek ASP.NET 2.0 zvany User Web Control.
Jedna se o jakysi fragment webové stranky, ktery mize obsahovat HTML a ASP.NET
prvky a ma také svoji obsluznou tfidu. Veskery webovy obsah je definovan v User
Web Control a programova logika v jeho obsluzné tfidé. Tfida Web Partu pak slouzi
pouze jako kontejner, ktery za pomoci funkce Page.LoadControl v metodé Crea-

teChildContol nahrava User Web Control jako soucast Web Partu.

Samotny Web Part budeme tedy tvofit hlavné v obsluzné tridé, kterd se nachazi
v souboru s pfiponou .ascx.cs. VSechny Web Party maiji velice podobnou strukturu.
VSechny obsahuji metody Page_Load, WriteData a MakeTable. Tridy, které pracuji
s XML-RPC maiji navic interface IBakalarkaSample, ktery zpfistupriuje XML-RPC me-
tody.

Page_Load

Je to metoda, volana pfi nacitani stranky. Obsahuje vétSinou pouze volani jinych

metod. Jsou zde oSetfeny vyjimky, které mohou pfi téchto volanich nastat.

WriteData

Tato metoda slouZi pro vypis dat na webovou stranku. Obsahuje oSetfeni moznych
vyjimek a vola metodu MakeTable, kterd vraci zformatovanou tabulku, ktera se poté

vypiSe na strance.

MakeTable

Tato metoda déla jediné: ze vstupniho argumentu typu FileInfo[] setavy HTML ta-

bulku, kterou vrati jako fetézec.
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7.3 Serverova cast

Jako prostfedek pro poskytovani dat ze serveru WSS jsme zvolili Web Services. Aby
propojeni bylo univerzalni a pouzitelné ve vsech systémech, bylo by dobré zaim-
plementovat do portdlu také XML-RPC Services. Bohuzel implementace XML-RPC
Services do SharePoint je slozitéjsSi a nepodaftilo se mi tuto sluzbu zprovoznit. Lze
provozovat XML-RPC Services vné SharePoint Services a vyuzZit je pouze jako pre-
vodnik mezi XML-RPC a Web Services. V takovém pripadé se na venek vse tvari jako

standardni XML-RPC.

7.3.1 Web Services

Vytvoreni SharePoint Web Services je slozZitéjsi nezli tvorba klasické Web Services.
Na zacatku musime vytvofit klasickou Web Service, tj. soubor BakalarkaSam-
ple.asmx spolu s kddem na pozadi. Kod na pozadi bude soucasti assembly Bakalar-
kaWebService.dll, kterou musime nahrat do adresare bin, jak bylo popsano
v predchozi kapitole. Assembly musi byt samoziejmé podepsana. K vytvoreni strong

name pouzijeme stejny kli¢ jako v pfipadé tvorby BakalarkaWebConrol.dll.

Trida BakalarkaSample dédi ze tfidy System.Web.Services.WebService a obsahuje
Ctyfi jednoduché metody. Kromé jiného pouZziva tfidy ze jmenného prostoru Baka-
larkaWebControl. Kazda z metod je velice jednoduchd. Predstavuji pouze jakousi
mezivrstvu mezi aplika¢ni vrstvou (tfidy ExportFiles, ExportFolders, ImportFile) a

prezentacni vrstvou (aplikace vyuzivajici Web Service).

Takto napf. vypada metoda GetFolders:

[WebMethod]
public FolderInfo[] GetFolders()
{

ExportFolder folders = new ExportFolder();
return folders.GetAllFolders();

Celd metoda se sklada pouze z vytvoreni instance tfidy ExportFolders a volani jeji

¢lenské funkce GetAllFolders.
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7.3.2 Metody tridy BakalarkaSample

Metoda UploadDocument ma vstupni parametry fileName, fileContents a destinati-
onPath. Ndvratova hodnota je retézec, ktery obsahuje informace o Uspésnosti pro-

vedeni uploadu dokumentu na server.

Metoda GetFolders nema vstupni parametry a vraci pole typu Folderinfo, viz pred-

chozi kapitola.

Metoda GetFiles vraci pole typu FileInfo a jejim vstupnim parametrem je folderPath,

relativni cesta k poZadovanému adresafi.

SearchDocumentByName vraci vysledky hledani v poli typu Fileinfo. Vstupnim pa-

rametrem je hledany nazev dokumentu, docName.

7.3.3 Zprovoznéni Web Services

Samotna Web Service, kterd bude fyzicky volana, tedy soubor BakalarkaSam-
ple.asmx musime umistit do virtualniho adresare _vti_bin, ktery je fyzicky mapovan
na adrese Local_Drive:\Program Files\Common Files\Microsoft Shared\Web Server

Extensions\12\ISAPI.

Pomoci programu disco.exe vytvofime soubory DISCO a WSDL. V téchto souborech
upravime absolutni cesty na relativni a zménime jejich nazvy na BakalarkaSample-
disco.aspx a BakalarkaSamplewsd!l.aspx. Tyto popisné soubory jsou umistény rovnéz

ve virtualnim adresari _vti_bin.

Na adrese https://uei-server2008.upceucebny.cz/ _vti_bin/BakalarkaSample.asmx
by méla byt nyni dostupna funkéni Web Service. Pokud nyni budeme vytvaret apli-
kaci v prostfedi .NET, pomoci webové reference pfidame nami vytvorenou Web

Service a mUzZeme pouzivat jeji tfidy, funkce a typy.

7.4 Externi portal

Externi portdl je jednoduchy web slouzici k otestovani funkéni implementace nase-

ho propojeni. Stranky jsou psany v ASP.NET 2.0 a v IIS jsou umistény v defaultni
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webové aplikaci naslouchajici na portu 80. Jsou tedy dostupné na adrese http://uei-

server2008.upceucebny.cz.

Souborova struktura se skldda pouze z nékolika soubor(. V hlavnim adresafi jsou to
Default.aspx, Default.aspx.cs, web.config a XMLRPCServer.ashx. V adresari
App_WebReferences se nachazeji reference na externi Web Services. Jedna se kon-
krétné o soubory BakalarkaSample.wsdl popisujici danou Web Service a Bakalarka-
Sample.discomap popisujici cestu k této Web Service. Knihovny potfebné pro béh
webové aplikace jsou umistény v adresafi bin. Nalezneme zde knihovnu CookCom-

puting. XmIRpcV2.dll.

7.4.1 Popis reSeni

Aplikace obsahuje pouze jednu webovou stranku a tou je Default.aspx. Zde je defi-
novan vzhled a rozloZzeni stranky. Stranka je rozdélena na tfi oddily. Horni oddil ob-
sahuje pole pro zadani prihlasovacich udajd. Dolni ¢ast je rozdélena na levy a pravy
sloupec. V levém sloupci jsou popsany testované metody s odkazy na jejich pouZiti.
Levy sloupec slouZi pro zobrazeni vysledk(, které vrati dand metoda. Celkovy grafic-

ky navrh je v pfiloze B.

Default.aspx je jednoducha APSX stranka. Na zacatku jsou definovany kaskadové
styly. Logické rozdéIni prvkd na strance je reSeno elementy DIV. Pouzita je také
technologie ASP.NET AJAX, diky které Ize odesilat data z dolni ¢asti stranky bez nut-
nosti znovu nacitat celou stranku. Tato vlastnost se zde vyuziva kvuli zachovani pfi-
hlasovacich udajui v polich formulare. Pro vykonani akci jsou pouZity ASP prvky jako

Button, LinkButton ¢i DropDownlList.

Samotny vykonny kéd je umistén v souboru Default.aspx.cs. VSechny atributy i me-
tody se nachazi ve tfidé _Default, ktera dédi ze System.Web.Ul.Page. Jedinym atri-
butem tfidy je instance Web Service BakalarkaSample. Kromé metody Page_Load,
ve které se po nacteni stranky ovéruji prihlaSovaci Udaje, obsahuje tfida metody pro
obsluhu aktivnich prvk( na strdnce a metody pro vypis dat. V kazdé metodé pro
vypis se vidy vypiSe tabulka s daty ziskanymi s prislusné metody Web Service Baka-

larkaSample.
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Cely model je opét postaven jako trojvrstvy. ASPX stranka predstavuje prezentacni
vrstvu. Web Service vrstvu aplikacni, ktera zpracovava data do pozadovaného for-

matu. SharePoint, respektive jeho databdze obsahu, tvofi datovou vrstvu.

7.4.2 Poskytované sluzby

Externi portal obsahuje také XML-RPC Service. Ta se nachazi v souboru XMLRPCSer-
ver.ashx.

K dispozici jsou dvé jednoduché metody v tfidé XmIRpcServer. Ttida XmIRpcServer
dédi ze tfidy CookComputing.XmIRpc.XmIRpxService a obsahuje struktury Employe-
elnfo a Fileinfo, které definuji navratové hodnoty metod. Dva atributy employees a
files predstavuji pole téchto dvou struktur a jsou naplnény testovacimi daty hned pfi
inicializaci. Metody  BakalarkaSample.GetEmployeesAll a  BakalarkaSam-

ple.GetFilesAll pouze vraci tyto atributy.
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8 Zaveér

Prace se co nejvice drzi zadanych cil(i. Byly popsany CMS a DMS, vysvétleny jejich
rozdily a kratce popsany také nastroje k jejich realizaci. Byly popsany moznosti kon-
figurace Windows SharePoint Services a také jejich instalace. Dale byla podrobné
popsana prakticka ¢ast tykajici se navrhu a implementace propojeni s jinymi systé-

my.

Hlavnim cilem prace byla prakticka c¢ast, tedy vytvoreni rozhrani pro komunikaci
mezi dvéma technologicky odliSnymi systémy. Cilem nebylo vytvofit rozsahlou apli-
kaci s univerzalnimi mozZnostmi nasazeni ale pouze ukazat, jakym zplUsobem se da
takovy problém fesit. Moznosti implementace byly popsany jednak pro technologii
Web Services a také pro technologii XML-RCP. Obé technologie byly Uspésné im-
plementovany do prostfedi Microsoft Windows SharePoint Services a na demon-

stracnich prikladech byla ukazana funkénost téchto reseni.

Jelikoz pro mne byl Windows SharePoint Services a s nim spojené technologie no-
vinkou, zabralo mi nejvice ¢asu naucit se pracovat s platformou .NET, jazykem C# a
ASP.NET 2.0. Pfi samotném vyvoji bylo mnohdy obtizné najit feSeni urcitych pro-
blému, at uZ vinternetovych zdrojich nebo v dokumentaci WSS, protoZe ne vidy se

jednalo o standardni reseni.

Z této prace jsem si odnesl hodné novych zkuSenosti, které chci i nadale rozvijet.

Toto téma pro mne bylo velkym pfinosem a jsem rad, Zze sem si ho mohl zvolit.
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