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MASTER’S THESIS
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Abstrakt
Baĺıček modul̊u pro tvorbu webových aplikaćı pomoćı PHP je projekt zaměřený na usnad-
něńı a zvýšeńı efektivnosti práce programátora při vývoji webových aplikaćı s využit́ım
skriptovaćıho jazyka PHP v návaznosti na projekt ”Vývopjový systém webových apli-
kaćı“. Ćılem projektu je úprava stávaj́ıćıho vývojového systému pro jednoduchou návaznost
modul̊u na něj a následná implementace modul̊u, které programátor̊um umožńı systém
využ́ıvat.
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Abstract
Package of modules for development with PHP is project aimed on simplification and effi-
ciency of programmer’s work when developing web based applications in scripting language
PHP. This project is continuation of PHP Modular Object framework and wants to ex-
tend its connectivity to new modules. Next goal is implementation of modules which allow
programmers to use the development system.
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3 Specifikace požadavk̊u 7
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4.8 Prezentačńı vrstva . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
4.8.1 Struktura stránky a jej́ı komponenty . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
4.8.2 Kontejnery . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
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Kapitola 1

Úvod

Baĺıček modul̊u pro tvorbu webových aplikaćı pomoćı PHP je projekt, jehož hlavńım ćılem je
zpř́ıjemnit a zefektivnit práci programátora při vývoji webových aplikaćı s využit́ım jazyka
PHP v návaznosti na projekt Vývojový systém webových aplikaćı Miroslava Oprštěného [1].
Jedná se o projekt, jehož ćılem je vyvinout jádro systému, jenž přibližuje práci se serverovým
software desktopovým aplikaćım. Aby tento systém byl použitelný v praxi, je zapotřeb́ı
toto jádro rozš́ı̌rit o prvky, které práci s ńım nejen umožńı, ale také zjednoduš́ı a zefektivńı.
Baĺıček modul̊u, který bude v rámci této práce vyv́ıjen bude zahrnovat i některé z těchto
prvk̊u.

V ideálńım př́ıpadě by výsledkem projektu měl být produkt poskytuj́ıćı prostřed́ı,
v němž bude moci vyv́ıjet i méně zkušený programátor. Dále by pak mohlo být možné
pro tento systém vytvořit i aplikace pro návrh grafického uživatelského rozhrańı. Pokud
bude systém kompletńı a funkčńı, je možné, že jej programátorská komunita, která je ko-
lem jazyka velmi početná, bude cht́ıt použ́ıvat a dále rozv́ıjet.

Celý text je rozdělen do pěti kapitol. Po tomto úvodu následuje nast́ıněńı současné
situace na poli webových aplikaćı a jejich vývoje pomoćı programovaćıho jazyka PHP a do
jej́ıho kontextu je pak zasazen projekt Vývojový systém webových aplikaćı, na nějž tato
práce navazuje. Třet́ı kapitola specifikuje požadavky kladené na projekt, čtvrtá se zabývá
návrhem všech změn a rozš́ı̌reńı vývojového systému a nakonec také návrhem ukázkové
aplikace, na ńıž budou demonstrovány vybrané funkce systému. Pátá kapitola popisuje
implementaci navržených komponent, vzniklé pot́ıže a změny provedené oproti návrhu.
V závěrečné kapitole jsou shrnuty dosažené výsledky a diskutováno možné pokračováńı
projektu.
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Kapitola 2

Současná situace

V této kapitole bude stručně popsána situace v oblasti webových aplikaćı a jejich vývoj
pomoćı jazyka PHP. Do tohoto kontextu bude poté zařazen projekt ”Vývojový systém
webových aplikaćı“, na nějž tato práce navazuje.

2.1 Vývoj webových aplikaćı pomoćı jazyka PHP

Když byl veřejnosti umožněn př́ıstup k Internetu, byly nejčastěǰśım obsahem statické strán-
ky propojené navzájem pomoćı odkaz̊u. Technologický vývoj ale umožnil i vývoj stránek, na
nichž se začaly objevovat dynamické prvky (např. poč́ıtadla př́ıstup̊u). Následovaly stránky,
které byly celé generovány dynamicky. Takové stránky jsou pro uživatele, který vyžaduje
interaktivńı, jednoduchý a rychlý př́ıstup k informaćım, velkým př́ınosem. Také pro ad-
ministrátory maj́ı své př́ınosy, protože na rozd́ıl od statických stránek jsou mnohem lépe
spravovatelné.

Daľśım krokem po dynamicky generovaných stránkách jsou webové aplikace. Jedná se
vlastně o složitěǰśı dynamické stránky poskytuj́ıćı funkčnost, kterou až do nedávné doby
zastávaly pouze desktopové aplikace. V současnosti zaž́ıvaj́ı tyto aplikace velký rozmach a
rychlý rozvoj. Jejich obĺıbenost vycháźı z několika aspekt̊u, které jsou z větš́ı části d̊usledkem
toho, že k jejich použ́ıváńı postač́ı uživateli internetový prohĺıžeč. Prvńım z nich je dobrá
dostupnost, kdy uživatel může k aplikaci přistupovat prakticky z kteréhokoliv poč́ıtače,
na němž je internetový prohĺıžeč nainstalován. Daľśım je možnost použ́ıvat aplikaci bez
nutnosti jej́ı předešlé instalace, což je bezesporu výhodné zejména pro laické uživatele. A
třet́ı je platformńı nezávislost, kterou oceńı zejména pokročiĺı uživatelé pracuj́ıćı na v́ıce
platformách nebo uživatelé mobilńıch zař́ızeńı.

Jazyk PHP vznikl p̊uvodně jako jednoduchý skriptovaćı jazyk určený primárně právě pro
vkládáńı jednoduchých dynamických prvk̊u do internetových stránek. S vývojem Internetu
a požadavk̊u jeho uživatel̊u se vyv́ıjel i tento jazyk a stal se velmi obĺıbeným prostředkem
k dynamickému generováńı internetových stránek.

Internetová stránka je generována na základě požadavku od uživatele (viz obrázek 2.1).
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Obrázek 2.1: Zpracováńı požadavku webovou aplikaćı

V rámci požadavku může klient serveru několika zp̊usoby předat informace — jedná se
o informace v URL, data z formulář̊u či tzv. cookies. Všechny tyto metody předáńı informaćı
maj́ı své výhody i nevýhody, z nichž vyplývá jejich typické využit́ı. Server požadavek po
přijet́ı předá skriptu jazyka PHP, jež v závislosti na datech v něm generuje internetovou
stránku, která je vrácena uživateli.

Jazyk PHP umožňuje vývoj širokého spektra aplikaćı — poč́ınaje jednoduchým po-
č́ıtadlem př́ıstup̊u, přes dynamické stránky, podnikové informačńı systémy až k webovým
aplikaćım. Možnosti PHP ještě výrazně rozšǐruje množstv́ı nejr̊uzněǰśıch knihoven, rozš́ı̌reńı,
integrovaných funkćı a v neposledńı řadě také možnost spolupráce s mnoha databázovými
systémy (např. MySQL, PostgreSQL, ale i daľśımi). Obĺıbenost jazyka je dále ještě umoc-
něna faktem, že se jedná o open–source projekt s dobrou dokumentaćı a širokou základnou
přispěvatel̊u. Daľśı výhodou je, že je součást́ı většiny linuxových distribućı a je tak často
k dispozici u poskytovatel̊u hostingových služeb.

2.2 Projekt Vývojový systém webových aplikaćı

U webových aplikaćı lze pozorovat funkcionalitu aplikaćı desktopových. Desktopové aplikace
uchovávaj́ı informace o svých proměnných v paměti uživatelova poč́ıtače a tyto určuj́ı jej́ı
stav. Na rozd́ıl od nich ale jsou webové aplikace bezstavové — skript, který generuje stránku
sice využ́ıvá pamět’ serveru, do ńıž ukládá svá data, ale po vygenerováńı stránky jsou tato
data z paměti odstraněna. Jejich stav je tedy zapotřeb́ı uchovávat jiným zp̊usobem. T́ımto
zp̊usobem je serializace těchto dat a jejich vložeńı mezi informace, které si vyměňuje klient
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se serverem.

”Vývojový systém webových aplikaćı“ je projekt, jehož snahou je usnadněńı tvorby
webových aplikaćı pomoćı automatického uchováváńı stavu aplikaćı. Projekt nab́ıźı fra-
mework, který rozšǐruje standardńı funkce PHP o možnosti uchováńı a předáváńı stavu
proměnných a objekt̊u aplikaćı, č́ımž vývoj a práci s aplikacemi v PHP přibližuje k aplikaćım
desktopovým. Framework vytvář́ı vrstvu nad aplikaćı, zajǐst’uje předzpracováńı požadavk̊u
a obnoveńı stavu aplikace, která tak nepozná, že byl jej́ı chod přerušen.

Daľśı vlastnost́ı, kterou framework sbližuje webové a desktopové aplikace, je zavedeńı
tzv. modifikačńıch funkćı. Tyto funkce jsou použ́ıvány pro změnu stavu aplikace a jsou
vyvolávány na základě událost́ı, které vznikaj́ı při interakci uživatele s aplikaćı.

Obrázek 2.2: Zpracováńı požadavku webovou aplikaćı s vývojovým systémem

Pomoćı automatického uchováńı stavu framework výrazně ulehčuje programátor̊um
práci s daty, s nimiž by jinak musel pracně manipulovat a zavedeńım zpětných voláńı
sbližuje webové a desktopové aplikace. Vývojový systém tak umožňuje programátor̊um
se zkušenostmi s vývojem desktopových aplikaćı a alespoň základńı znalost́ı jazyka PHP
efektivně vyv́ıjet webové aplikace.

Projekt ”Vývojový systém webových aplikaćı“ poskytuje dobrý teoretický základ, který
lze dobře využ́ıt a pomoćı vhodných úprav posunout celý systém bĺıže stavu, kdy jej pro-
gramátoři budou moci zač́ıt použ́ıvat pro vývoj webových aplikaćı.
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Kapitola 3

Specifikace požadavk̊u

V této kapitole budou specifikovány požadavky, které by měl výsledný systém splňovat.
Zmı́něny budou zejména požadavky na vlastnosti systému, jeho použit́ı a návaznost na
daľśı technologie včetně p̊uvodńıho Vývojového systému webových aplikaćı.

Výsledný systém by měl poskytovat programátorovi vývojový nástroj, v němž bude moci
vyv́ıjet webové aplikace zp̊usobem velmi bĺızkým zp̊usobu vývoje aplikaćı desktopových.
Systém by měl být schopen použ́ıt jakýkoli programátor se znalost́ı PHP, objektového
programováńı a zkušenostmi při vývoji desktopových aplikaćı. Tento nástroj by tedy měl

• být čistě objektově orientovaný,

• zajǐst’ovat automatické uchováńı stavu aplikace,

• poskytovat možnost změny stavu pomoćı modifikačńıch funkćı,

• umožňovat dobrou rozšiřitelnost a

• podporovat automatické generováńı validńıho HTML kód pomoćı objekt̊u.

Je žádoućı, aby systém byl snadno použitelný, intuitivńı a při vývoji efektivńı. Proto je
zapotřeb́ı, aby

• poskytoval vhodné implicitńı hodnoty,

• pokrýval alespoň základńı a často využ́ıvanou funkcionalitu a

• použ́ıval vhodně a jednotně pojmenované metody a atributy.

S provozováńım webových aplikaćı vyv́ıjených pomoćı jazyka PHP souviśı i daľśı rozličné
technologie a je tedy zapotřeb́ı systém zasadit do jejich kontextu. Na systém nám tak
vzniknou následuj́ıćı požadavky.

• Systém by měl využ́ıvat v co největš́ım rozsahu využ́ıvat poznatky a implementované
části p̊uvodńıho vývojového systému.
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• Aplikace vyv́ıjené pomoćı systému by mělo být možné použ́ıt bez technologie Ja-
vaScript. Zároveň by ale programátor měl mı́t možnost JavaScript v aplikaci využ́ıvat.

• Aplikace muśı mı́t možnost využ́ıvat technologii CSS (Cascading Style Sheets, česky
kaskádové styly) a to jak pomoćı exterńıch soubor̊u tak pomoćı atributu style jed-
notlivých entit.

• Pro provoz aplikace na serveru by měl postačovat pouze s webový server s podporou
skriptováńı jazykem PHP a potřebnými knihovnami.
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Kapitola 4

Návrh

V této kapitole bude nejdř́ıve současný Vývojový systém webových aplikaćı konfrontován
se specifikaćı požadavk̊u. Následovat bude popis návrhu změn v současném frameworku
vývojového systému, návrh provedeńı zpětných voláńı a zp̊usobu navázáńı tř́ıd na fra-
mework. Dále budou popsány struktura, chováńı a použit́ı jednotlivých modul̊u pro vy-
tvářeńı aplikaćı pomoćı vývojového systému a v posledńı části bude navržena jednoduchá
aplikace pro demonstraci použit́ı vybraných modul̊u.

4.1 Nedostatky současného vývojového systému

Současná implementace frameworku vývojového systému má i přes sv̊uj př́ınos také své
nevýhody. Budeme-li jej konfrontovat s požadavky definovanými v kapitole 3, nalezneme
některé problémy. V této podkapitole budou tyto problémy rozebrány, popsány jejich do-
pady a uvedena možná řešeńı.

Jedńım z podstatných problémů je implementace pomoćı PHP verze 4, která je v sou-
časnosti již jen zř́ıdka použ́ıvána pro vývoj nových projekt̊u. Je tomu tak zejména d́ıky
nedokonalé podpoře dnes stále obĺıbeného a častěji použ́ıvaného objektově orientovaného
programováńı (postrádá např. rozlǐseńı soukromých a veřejných atribut̊u či funkćı). Tento
problém výrazně bráńı rozš́ı̌reńı systému mezi komunitu, protože přidává pracnost při
př́ıpadné integraci do nového systému postaveného na v současnosti nejv́ıce použ́ıvaném
PHP 5. Bude tedy vhodné systém přenést pod novou verzi jazyka PHP, která má podporu
objektového př́ıstupu na mnohem vyšš́ı úrovni.

Mluv́ıme-li o objektově orientovaném př́ıstupu, stoj́ı také za zmı́nku fakt, že tř́ıdy ob-
jekt̊u s nimiž framework pracuje jsou na sobě většinou nezávislé — nevyuž́ıvaj́ı dostatečně
možnost́ı, které poskytuje vztah generalizace–specializace. Systém postrádá bod, jehož by se
dalo využ́ıt k jednotnému napojeńı daľśıch rozš́ı̌reńı na framework. Současné objekty nav́ıc
postrádaj́ı podporu pro jednotný životńı cyklus, respektive možnost využ́ıt jeho jednotlivé
fáze, v d̊usledku čehož se vyv́ıjená aplikace může stát nepřehledná a složitěǰśı na vývoj a
správu. Zde se jako nejvhodněǰśı řešeńı nab́ıźı navrhnout tř́ıdu objekt̊u, která bude imple-
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mentovat jednotný životńı cyklus a bude děděna všemi tř́ıdami pracuj́ıćımi s frameworkem.
Daľśım problémem je, že současný framework použ́ıvá pro generováńı ćılového HTML

textové šablony, do nichž jsou vkládány výstupy jednotlivých objekt̊u. T́ımto je ale obcházen
čistě objektový návrh, což je v rozporu s požadavky tohoto projektu (dobrá rozšǐritelnost
komponent) a nav́ıc je znesnadněn i jeden z ćıl̊u p̊uvodńı práce — návrh a sestavováńı kom-
ponent pomoćı grafického studia. Řešeńım tohoto problému je změna struktury komponent
pro generováńı HTML kódu na čistě objektovou.

U zpětných voláńı, která framework podporuje, lze nalézt daľśı problém. Modifikačńı
funkce muśı být programátorem implementována v tř́ıdě aplikace a je následně volána
př́ımo frameworkem v závislosti na požadavku od uživatele. Nutnost implementovat všechna
zpětná voláńı na jednom mı́stě v systému na jednu stranu zvyšuje přehlednost, ale je zároveň
řešeńım málo pružným a pro programátora může být omezuj́ıćı. Vhodné by tedy bylo rozš́ı̌rit
zpětná voláńı tak, aby modifikačńı funkce mohly být implementovány i do ostatńıch objekt̊u.

Zmı́něné problémy maj́ı negativńı vliv zejména na dobrou rozšǐritelnost systému a za-
stiňuj́ı výhody, které nám poskytuje automatické ukládáńı stavu aplikace. Jejich řešeńım
je přepracované, plně objektově orientované jádro využ́ıvaj́ıćı funkcionalitu p̊uvodńıho a
vylepšuj́ıćı zejména rozšǐritelnost pomoćı dědičnosti tř́ıd.

4.2 Přepracováńı jádra

Vzhledem k fakt̊um zmı́něným v předešlé podkapitole je tedy na mı́stě přepracovat jádro
vývojového systému tak, abychom se vyhnuli nast́ıněným problémům. I když toto neńı
př́ımo předmětem této diplomové práce, velmi úzce to souviśı s druhým bodem zadáńı,
protože bez tohoto kroku nebude možné s frameworkem jednoduše pracovat.

Stávaj́ıćı jádro zahrnuje dvě tř́ıdy objekt̊u — Framework a Application. Framework
je kontejnerem, v němž se uchovávaj́ı aplikace a je jediným vstupńım bodem pro př́ıchoźı
požadavky. Stává se tak daľśı vrstvou nad webovými aplikacemi. Jeho hlavńım úkolem je
správa aplikaćı a kontrola požadavk̊u. Zpětná voláńı jsou reprezentována pomoćı řetězce
předávaného v požadavku.

Nové jádro (viz obrázek 4.1) rozšǐruje p̊uvodńı o abstraktńı tř́ıdu Object (viz kapi-
tola 4.3), která je bodem pro daľśı rozšǐrováńı frameworku. Dále jsou přepracována zpětná
voláńı, která jsou volána na základě událost́ı a reprezentována objekty tř́ıdy Callback a
pro práci s nimi jsou navržena nová rozhrańı (viz kapitola 4.5).

Framework nadále z̊ustává vstupńım bodem pro veškeré požadavky od uživatele, kon-
troluje jejich správnost a časovou známku1. Nav́ıc se ale také stává jediným výstupńım
bodem, který zaśılá data klientovi. Zajǐst’uje generováńı hlaviček stránky a daľśıch část́ı
internetové stránky. Framework se také stále chová jako kontejner pro aplikace, které jsou
navrženy podle architektonického vzoru model–pohled–řadič (viz kapitola 4.4), a obstarává

1Kontrola časové známky se provád́ı proto, aby nedocházelo k opakovanému voláńı téže funkce vyvolaného

např. použit́ım tlač́ıtek
”
back“ nebo

”
refresh“ v prohĺıžeči.
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vytvářeńı jejich instanćı a následnou správu.

Obrázek 4.1: Diagram tř́ıd přepracovaného jádra systému

4.3 Tř́ıda Object

V kapitole 4.1 bylo naznačeno, že současnému vývojovému systému chyb́ı jednotný bod,
na který by bylo možné navazovat daľśı rozš́ı̌reńı vývojového systému. Řešeńım tohoto
problému je tř́ıda Object. Ta představuje základńı stavebńı kámen všech aplikaćı pracuj́ıćıch
nad frameworkem vývojového systému. Všechny nové tř́ıdy, u nichž předpokládáme, že
jejich instance budou v systému existovat přes několik cykl̊u aplikace, by měly dědit právě
tuto tř́ıdu, protože poskytuje základńı vlastnosti jako je porovnávaćı mechanismus, jednotný
životńı cyklus objekt̊u ve vývojovém systému a také některé daľśı, které objekty v jazyce
PHP standardně nepodporuj́ı.

Všechny instance tř́ıdy Object maj́ı v rámci všech aplikaćı daného uživatele unikátńı
identifikačńı č́ıslo, které umožňuje objekty mezi sebou bezpečně odlǐsit. Právě tohoto č́ısla
využ́ıvá k porovnáváńı objekt̊u metoda equals(), kterou tř́ıda obsahuje.

Každý objekt tř́ıdy Object má definován základńı životńı cyklus (viz. obrázek 4.2).
Programátor d́ıky tomu může reagovat na události, které objekt ovlivňuj́ı při běhu aplikace.
Jedná se o

• vytvářeńı objektu, během něhož je volána funkce init(),

• obnoveńı objektu, po kterém je ihned volána metoda afterRestore(), a

• uložeńı stavu objektu, před ńımž je volána funkce beforeStore().

Během prováděńı metod afterRestore() a beforeStore() by neměly být volány me-
tody jiných objekt̊u pracuj́ıćıch nad frameworkem. Neńı totiž určeno, v jakém pořad́ı se
objekty před serializaćı suspenduj́ı, a tak nemáme jistotu, že jsou v aktivńım stavu. Ve
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Obrázek 4.2: Stavový diagram zachycuj́ıćı životńı cyklus objekt̊u

výsledku by pak mohlo docházet nejen k vraceńı chybných hodnot, ale volaná komponenta
by se mohla dostat do neplatného stavu.

Daľśı mechanismus, kterou poskytuje tř́ıda Object je kaskádové voláńı metod. Při vývoji
aplikaćı pomoćı jazyka PHP se můžeme setkat s potřebou implementovat stejně pojmeno-
vané metody ve v́ıce tř́ıdách vzájemně propojených vazbou generalizace–specializace a pak
všechny tyto jednoduše volat v určeném pořad́ı. Tř́ıda Object tedy poskytuje mechanismus,
který umožňuje pomoćı PHP Reflection API 2 postupně zavolat danou metodu pro každou
tř́ıdu, kterou daný objekt děd́ı.

V praxi nám tento mechanismus např. umožňuje provést inicializaci objektu pomoćı me-
tod init() implementovaných ve v́ıce tř́ıdách (jež jsou ve vztahu generalizace–specializace)
tak, že se postupně volá jedna za druhou v určeném pořad́ı. Tento mechanismus nav́ıc ne-
umožňuje použ́ıt objekt bez voláńı metod init() a omezuje tak nepovolené použ́ıváńı
některých tř́ıd. Stejného mechanismu systém využ́ıvá i pro voláńı daľśıch metod (např.
beforeStore(), afterRestore()) a lze jej už́ıt i u daľśıch, programátorem definovaných,

2API umožňuj́ıćı př́ımý př́ıstup k objekt̊um a tř́ıdám. Dı́ky možnosti vytvářet objekty, volat metody atp.

je častou využ́ıváno právě r̊uznými frameworky.
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metod.

Obrázek 4.3: Tř́ıda Object v UML

Dı́ky možnosti jednoznačné identifikace objekt̊u, definovanému životńımu cyklu, který
je podporovaný frameworkem, a mechanismu pro kaskádové voláńı metod se tř́ıda Object
stává dobrým základem pro daľśı rozšǐrováńı celého systému. Pomoćı tohoto mechanismu
neńı složité navázat na framework i tř́ıdy, které již existuj́ı.

4.4 Model–pohled–řadič

V desktopových aplikaćıch se často můžeme setkat s odděleńım prezentačńı vrstvy a mo-
delem, jenž zabezpečuje př́ıstup k dat̊um, jejich správu a výpočty nad nimi. Tento př́ıstup
výrazně zvyšuje přehlednost aplikace a vymezuje funkcionalitu komponent.

Model–pohled–řadič (anglicky. model–view–controller, zkráceně MVC, viz [4]) je archi-
tektonický vzor, v němž jsou od sebe odděleny datový model, pohled a ř́ıd́ıćı logika. Vzniklé
komponenty jsou na sobě nezávislé a modifikace jedné má minimálńı vliv na ostatńı.

Datový model je doménově specifická reprezentace dat, s nimiž aplikace pracuje. Do-
ménová logika dává konkrétńı význam holým dat̊um uloženým např. v databázi či XML
souboru (model tedy zapouzdřuje př́ıstup k databáźım). Pro datový model neńı prezentačńı
vrstva ani řadič viditelný — tyto komponenty volaj́ı model.

Pohledové komponenty zajǐst’uj́ı transformaci dat z modelu do formy vhodné pro komu-
nikaci s uživatelem. V kontextu tohoto projektu se bude jednat o objekty generuj́ıćı HTML
kód právě v závislosti na modelu.

Řadič reaguje a odpov́ıdá na události (v našem př́ıpadě na požadavky uživatele). V zá-
vislosti na požadavku může měnit model a následně vyb́ırá správný pohled (př́ıslušnou
stránku, chybovou stránku. . . ).

Model MVC je častěǰśı zejména u webových aplikaćı, u nichž neńı takové množstv́ı
událost́ı jako u aplikaćı desktopových, ale na druhou stranu jsou tyto události (v podobě
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požadavk̊u) často variabilněǰśı. Řadič je pak vhodným mı́stem pro zpracováńı událost́ı, na
jejichž základě pak rozhoduje o zp̊usobu změny modelu a zobrazeńı dat uživateli.

Celý koncept pak funguje podle schématu na obrázku 4.4. Uživatel provede v uživa-
telském rozhrańı nějakou akci (např. klikne na odkaz), řadič zpracuje požadavek pomoćı
zpětného voláńı, které přistupuje k modelu a měńı ho (např. změńı obsah uživatelova
nákupńıho koš́ıku). Následně pohled využije model k vygenerováńı uživatelského rozhrańı
(např. vytvoř́ı seznam položek v koš́ıku). Uživatelské rozhrańı pak čeká na daľśı akci
uživatele.

Obrázek 4.4: Princip aplikace využ́ıvaj́ıćı vzor MVC

Rozděleńı aplikace na několik navzájem nezávislých komponent zvyšuje přehlednost
aplikace, usnadňuje návrh a má výhody při změnách v projektu — můžeme např. změnit
pohled aniž bychom měnili model nebo naopak můžeme reorganizovat data aniž bychom
museli měnit uživatelské rozhrańı. Daľśımi výhodami menš́ıch nezávislých komponent jsou
vyšš́ı odolnost systému proti chybám, zmenšeńı úsiĺı nutného k jejich nalezeńı, lepš́ı možnosti
testováńı či snazš́ı rozděleńı práce ve v́ıcečlenném týmu.

Jazyk PHP umožňuje programováńı r̊uznými styly a vzhledem k absenci standardi-
zace se zejména u zač́ınaj́ıćıch programátor̊u stávaj́ı výsledné aplikace komplikované a
nepřehledné. Architektura MVC nut́ı takové programátory vytvářet aplikace s využit́ım
prax́ı ověřených praktik s dobrou spravovatelnost́ı a rozšǐritelnost́ı, což může být př́ınosem
pro ně samotné i pro komunitu (přehledněǰśı aplikace snadněji pochoṕı i jińı programátoři).

Vzhledem k výhodám, které nám tento model nab́ıźı, je použit jako vzor pro aplikace
pracuj́ıćı s vývojovým systémem. Dále budou popisovány jednotlivá rozš́ı̌reńı v jednotlivých
částech tohoto konceptu.
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4.5 Události a zpětná voláńı

Z předchoźıch kapitol jsme se dozvěděli, že chceme usnadnit programátorovi práci t́ım, že
sbĺıž́ıme webové a desktopové aplikace. Dř́ıve nast́ıněný rozd́ıl mezi těmito druhy aplikaćı
týkaj́ıćı se uchováńı stavu a možnosti aplikace př́ıstupu k nim se projevuje i na prezentačńı
vrstvě. Rozd́ıly, které tak vznikaj́ı, je zapotřeb́ı nějakým zp̊usobem překlenout.

Grafické uživatelské rozhrańı desktopových aplikaćı je v moderńıch systémech vytvářeno
pomoćı objekt̊u, které maj́ı své specifické vlastnosti (velikost, barvy, text apod.) a metodu,
která umožňuje vytvořit grafickou reprezentaci každého takového objektu. Tato metoda je
využ́ıvána aplikaćı pro vykreslováńı objekt̊u na obrazovku. Stav těchto objekt̊u je uložen
v paměti uživatelova poč́ıtače a měněn pomoćı modifikačńıch funkćı, které jsou volány
v závislosti na událostech nad objektem zaznamenaných (např. pohyb myši, kliknut́ı nebo
stisk klávesy). Prob́ıhá tedy častá komunikace mezi objektem a aplikaćı, která objektu zaśılá
události vznikaj́ıćı během interakce s uživatelem či jiným programem.

Přibĺıžit se tomuto modelu na úrovni webových aplikaćı nese jistá úskaĺı, protože webové
aplikace jsou oproti desktopovým mnohem méně pružné. Komunikace uživatele s webovou
aplikaćı běž́ıćı na serveru prob́ıhá na základě dynamicky generovaných internetových stránek
zobrazovaných prostřednictv́ım internetového prohĺıžeče. Internetový prohĺıžeč všechny uži-
vatelovy akce zachycuje, měńı podle nich uživatelské rozhrańı a se serverem komunikuje
jen v př́ıpadě nutnosti. Chová se tak jako zásobńık událost́ı a pokud zaznamená událost
vyžaduj́ıćı komunikaci se serverem (odesláńı formuláře, kliknut́ı na odkaz apod.), jsou
všechny doposud nashromážděné události transformovány v požadavek, který je zaslán ser-
veru — výsledkem všech těchto událost́ı jsou v podstatě nové hodnoty ve vstupńıch poĺıch
a informace o tom, kterým tlač́ıtkem byl formulář odeslán.

Obrázek 4.5: Komunikace prezentačńı vrstvy na úrovni serveru a klienta

Požadavek od uživatele obsahuje pouze data, která jsou výsledkem jeho akćı v interne-
tovém prohĺıžeči. Z tohoto baĺıku dat lze ovšem určit dva druhy událost́ı, které jsou pro
aplikaci na serveru velmi d̊uležité.
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• Změnu hodnoty lze pro komponenty, jejichž hodnotu může uživatel měnit (tj. textová
pole, výběry, zaškrtávaćı pole apod.), určit v závislosti na vztahu staré a nové hodnoty
pole.

• Použit́ı daného tlač́ıtka či odkazu můžeme źıskat pomoćı vhodného kódu HTML.

Všechny tyto události se mohou samozřejmě vztahovat pouze ke komponentám, které byly
zobrazeny na stránce. Změn hodnoty může být v jednom požadavku i v́ıce (např. uživatel vy-
plnil v́ıce poĺı), ale použit́ı tlač́ıtka či odkazu jen jedno, protože se jedná o událost vyžaduj́ıćı
komunikaci se serverem.

Obrázek 4.6: Diagram tř́ıd událost́ı v UML

Protože stránky a jejich komponenty generujeme pomoćı objekt̊u, jejichž stav ucho-
váváme, vzniká jistá redundance dat. Celá prezentačńı vrstva je uchovávána na serveru,
nav́ıc je ale jej́ı část předávána prohĺıžeči (viz obrázek 4.5). Tyto dvě redundantńı části
si předávaj́ı navzájem ř́ızeńı (server pośılá prohĺıžeči HTML stránky, klient serveru zase
požadavky), a tak je v jednu chv́ıli aktivńı pouze jedna z nich, zat́ımco druhá čeká. Během
předáváńı ř́ızeńı je zapotřeb́ı tyto části synchronizovat. Data v prohĺıžeči se chovaj́ı jako
mezipamět’, která je př́ıchoźı stránkou vždy celá znovu naplněna — neńı tedy potřeba data
dále zpracovávat a prohĺıžeč je může rovnou převést do grafické reprezentace uživatelského
rozhrańı. Naopak data př́ıchoźı z prohĺıžeče do aplikace jsou jen část́ı větš́ıho celku a je
zapotřeb́ı je do tohoto celku nějakým zp̊usobem zařadit.

Synchronizace dat z prohĺıžeče prob́ıhá voláńım metody, kterou muśı všechny objekty na
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prezentačńı vrstvě implementovat. V ńı docháźı ke zpracováńı dat z požadavku, při kterém
mohou být identifikovány výše zmı́něné události nad jednotlivými entitami. Pokud tedy
došlo ke změně hodnoty nebo k akci nad tlač́ıtkem nebo odkazem je generována událost
(objekt tř́ıdy Event, viz obrázek 4.6), která je postoupena řadiči.

Během synchronizace může doj́ıt ke stavu, kdy uživatel v prohĺıžeči zadal do některého
z objekt̊u hodnotu, která pro daný objekt neńı př́ıpustná. Bez použit́ı technologie Ja-
vaScriptu tuto skutečnost nelze ošetřit dř́ıve než během prováděńı synchronizace. Pro tento
př́ıpad je navržena událost ErrorEvent, kterou komponenta během synchronizace vygene-
ruje.

Všechny události, které byly komponentami identifikovány, shromažd’uje řadič a nás-
ledně je vhodně poskládá. Aplikace na serveru nev́ı, v jakém pořad́ı uživatel akce prováděl
(zná pouze jejich výsledek) a tak muśı události poskládat logicky za sebe. Prioritńı jsou
chybové události ErrorEvent. Po nich jsou zpracovány události týkaj́ıćı se změn hodnot a
nakonec akce provedené nad tlač́ıtkem. V př́ıpadě, že uživatel použil odkaz, bude identifi-
kována pouze tato událost, protože zároveň s odkazem nejsou odeśılána žádná formulářová
data.

Následuje zpracováńı událost́ı. Prioritně se zpracovávaj́ı chybové události — na ně rea-
guje př́ımo řadič. Pokud se ve frontě událost́ı objev́ı jedna či v́ıce chybových událost́ı, přejde
řadič do chybového stavu. V tomto stavu vygeneruje řadič stránku s chybovými hláškami,
na které chybné hodnoty nahrad́ı hodnotami p̊uvodńımi nebo implicitńımi. V chybovém
stavu zakáže řadič provedeńı zpětných voláńı, a tak nemůže doj́ıt ke změně stavu aplikace
s nepř́ıpustnými hodnotami. Ve frontě ale z̊ustávaj́ı události změn hodnot, aby mohla být
provedena zpětná voláńı až budou všechny hodnoty platné. Naopak události akćı postrádaj́ı
význam a jsou tedy zahazovány3.

Nezaznamená-li řadič žádné chybové události, začne se prováděńım zpětných voláńı.
Zpětná voláńı si registruj́ı objekty, které implementuj́ı rozhrańı CallbackListener u ge-
nerátor̊u zpětných voláńı, tj. objekt̊u implementuj́ıćıch rozhrańı CallbackGenerator (viz
inicializačńı část na obrázku 4.8). Zpětné voláńı se vždy registruje pro nějaký typ události.
Pokud tato událost nastane, je postoupena zpětnému voláńı, které volá předem danou me-
todu ”posluchače“.

Oproti desktopovým aplikaćım docháźı k výrazné redukci událost́ı, na něž může aplikace
reagovat. Na druhou stranu se ale jedná o ty nejd̊uležitěǰśı a také nejpouž́ıvaněǰśı události
z hlediska funkcionality a komunikace prezentačńı vrstvy s ostatńımi vrstvami aplikace.
Ostatńı události, které běžně poskytuj́ı desktopové aplikace, se většinou použ́ıvaj́ı pouze
v prezentačńı vrstvě a lze je př́ıpadně zpracovávat př́ımo v prohĺıžeči pomoćı jazyka Ja-
vaScript.

3Analogíı v desktopových aplikaćıch by mohl být př́ıpad, kdy tlač́ıtko pro odesláńı hodnot by v př́ıpadě,

že některé pole obsahuje špatná data, nebylo aktivńı. Pak by veškeré akce na tomto tlač́ıtku byly také

ignorovány až do chv́ıle, kdy jsou hodnoty v poĺıch validńı.
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Obrázek 4.7: Diagram tř́ıd pro práci se zpětnými voláńımi

4.6 Aplikace

Aplikace může programátor ve vývojovém systému vytvářet děděńım tř́ıdy Application.
V architektuře MVC představuje aplikace řadič, který přij́ımá frameworkem předzpracované
požadavky od uživatele a ř́ıd́ı jejich zpracováńı.

Přijet́ım požadavku je spuštěn životńı cyklus aplikace. Pokud se jedná o prvńı spuštěńı
aplikace, je tato inicializována včetně všech jej́ıch komponent. Během inicializace jsou ob-
jekt̊um nastaveny výchoźı hodnoty a nacháźı se tak v stejném stavu jaký maj́ı objekty po
obnoveńı. Pokud aplikace již byla inicializována dř́ıve, je obnoven stav dř́ıve vytvořených
objekt̊u. Pak jsou všechny objekty aplikace uvedeny do aktivńıho stavu voláńım jejich me-
tody afterRestore() pomoćı kaskádového voláńı (viz kapitola 4.3). Následuje voláńı me-
tody update() aktuálńı stránky. Ta je implementována jako kontejner, který volá metodu
update() všech svých položek. V metodě update jsou kontrolovány uživatelem provedené
změny hodnot a akce a následně generovány př́ıpadné události, které jsou zařazeny do fronty
událost́ı aplikace. Je-li to zapotřeb́ı a událost neńı chybová, provede se změna stavu dané
komponenty na straně serveru (např. změna hodnoty) a ř́ızeńı je vráceno zpět aplikaci.
Aplikace začne se zpracováńım událost́ı — volá odpov́ıdaj́ıćı komponenty, které v závislosti
na události využij́ı zpětné voláńı k vyvoláńı modifikačńı funkce. Poté je vytvořena odpověd’

pro framework, pro ńıž si aplikace od stránky vyžádá název a vygenerováńı obsahu. Nako-
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Obrázek 4.8: Diagram sekvence pro zpracováńı požadavku
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nec jsou objekty kaskádovým voláńım metody beforeStore() připraveny pro serializaci a
uložeńı stavu.

Vzhledem k faktu, že jazyk PHP nevznikl jako čistě objektově orientovaný a také j́ım
neńı, naráž́ıme na problém v podobě globálńıch proměnných, které jsou jedńım z aspekt̊u
určuj́ıćıch stav aplikace a zároveň často použ́ıvanou praktikou. Uchováńı stavu se provád́ı
pomoćı serializace objektu aplikace a proto si aplikace udržuje přehled o globálńıch pro-
měnných a využ́ıvá svých metod beforeStore() resp. afterRestore() k uložeńı resp.
obnoveńı globálńıch proměnných, které j́ı nálež́ı.

4.7 Model

V aplikaci model představuje doménově specifickou reprezentaci informaćı s nimiž apli-
kace pracuje. Zahrnuje aplikačńı vrstvu zajǐst’uj́ıćı př́ıstup k dat̊um (v souborech, databázi
atp.) a dává jim konkrétńı význam. Model a jeho funkcionalita se aplikaci od aplikace může
diametrálně lǐsit a využ́ıvá širokého spektra funkćı. Chceme-li programátorovi umožnit efek-
tivněǰśı a jednodušš́ı programováńı v této oblasti, je zapotřeb́ı vystihnout často použ́ıvané
a zároveň nesnadno implementovatelné funkce jazyka PHP a vneseńım jisté mı́ry abstrakce
a vhodných implicitńıch hodnot zmenšit objem kódu a znalost́ı nutných pro jejich použit́ı.
T́ımto př́ıstupem umožńıme zač́ınaj́ıćım programátor̊um použit́ı těchto funkćı a zároveň ne-
omezujeme programátory profesionály, kteř́ı — pokud jim funkcionalita v modulu nestač́ı
— mohou využ́ıt funkćı p̊uvodńıch.

Obrázek 4.9: Tř́ıdy pro vývoj modelu

V následuj́ıćıch podkapitolách budou podrobně popsány návrhy rozš́ı̌reńı, která maj́ı
ulehčit práci programátora na doménové funkcionalitě. Jejich přehled a vztahy jsou vidět
na obrázku 4.9.
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4.7.1 Práce se soubory

Soubor je jedńım z prostředk̊u umožňuj́ıćı dlouhodobé uchováńı dat. Použit́ı souboru ve
vývojovém systému standardńım zp̊usobem se poněkud lǐśı od desktopových aplikaćı, jimž
se chceme přibĺıžit. V desktopové aplikaci můžeme mezi otevřeńım a zavřeńım souboru
zpracovat v́ıce požadavk̊u, v nichž může a nemuśı být soubor použit jak pro čteńı tak pro
zápis. Ve webových aplikaćıch můžeme soubor otevř́ıt až během zpracováńı požadavku,
tud́ıž mezi otevřeńım a zavřeńım souboru může proběhnout maximálně jedno zpracováńı
požadavku.

Abychom mohli simulovat chováńı soubor̊u tak, jak je tomu u desktopových aplikaćı,
je zapotřeb́ı, aby byl soubor otevřen na začátku zpracováńı každého požadavku a na konci
byl opět uzavřen zároveň s uložeńım informaćı o stavu souboru. Stav souboru je dán třemi
aspekty. Jedná se o obsah souboru, zp̊usob otevřeńı (zavřený, otevřený pro čteńı, otevřený
pro zápis atd.) a v př́ıpadě, že je soubor otevřen, také pozice kurzoru v něm.

Ukládáńı stavu obsahu souboru ovšem skrývá jistá úskaĺı. Prvńı problém spoč́ıvá v za-
chováńı integrity dat v souboru. Soubor je totiž zdroj, k němuž může přistupovat v́ıce
skript̊u zpracovávaj́ıćı požadavky zároveň. Nav́ıc je nutné rozlǐsovat otevřeńı souboru na
úrovni souborového systému a na úrovni frameworku (tento vztah je zachycen na ob-
rázku 4.10). Zat́ımco je soubor otevřen na úrovni frameworku, na úrovni souborového
systému je opakovaně otev́ırán a uzav́ırán. Je tedy nutné zavést mechanizmus, který zajist́ı,
aby nedocházelo ke koliźım během př́ıstupu k soubor̊um. T́ımto mechanizmem je systém
zámkových soubor̊u. Pro každý otevřený soubor je vytvořen daľśı soubor s metadaty zahr-
nuj́ıćımi informace o zp̊usobu otevřeńı konkrétńımi objekty pracuj́ıćımi nad frameworkem.

Obrázek 4.10: Změny stavu souboru v souborovém systému a frameworku v pr̊uběhu času

Pro správnou funkčnost zámkových soubor̊u je zapotřeb́ı, aby skripty měly možnost
zápisu do předem určeného adresáře. Do něj se budou ukládat zámkové soubory, které
budou pojmenované pomoćı funkce sha1(), j́ıž bude jako argument předáno celé jméno
souboru i s cestou.

Pod́ıváme-li se, jak se soubory pracuj́ı desktopové aplikace, k jejichž chováńı se chceme
přibĺıžit, najdeme daľśı problém. Ty totiž často nezapisuj́ı změny do souboru až do chv́ıle,
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Aktuálńı mód Použit́ı mezipaměti Označeńı
Daľśı povolené módy

R Rb W Wb A Ab

Čteńı
ne R X X X X
ano Rb X X X X X X

Zápis
ne W
ano Wb X X

Připisováńı
ne A X X
ano Ab X X X X

Tabulka 4.1: Módy otevřeńı souboru v závislosti na současném stavu

než je soubor uzavřen. Simulovat toto chováńı znamená ukládat lokálńı kopii souboru a po
uzavřeńı souboru přepsat p̊uvodńı soubor změněnou kopíı. Tento př́ıstup ovšem vyžaduje
operace, které u velkých soubor̊u mohou výrazně zatěžovat disk a to zejména při častém
otev́ıráńı a zav́ıráńı soubor̊u na úrovni frameworku. Na druhou stranu poskytuje lepš́ı
možnost práce v́ıce objekt̊u s jedńım souborem, protože soubory jsou ukládány do me-
zipaměti, k ńıž přistupuj́ı pouze vlastnické objekty, a tak navzájem nekoliduj́ı. Možnosti
př́ıstupu, pokud je soubor již otevřen jiným procesem, shrnuje tabulka 4.1.

Pro práci se soubory má programátor možnost použ́ıt dvě tř́ıdy objekt̊u (viz obrá-
zek 4.11) lǐśıćı se nač́ıtáńım souboru do mezipaměti:

• File je tř́ıda objekt̊u určených pro rychlou práci se soubory, časté otev́ıráńı a zav́ıráńı
(typicky pro soubory otevřené a zavřené během několika málo požadavk̊u) a pro velké
soubory.

• BufferedFile jsou objekty naopak určené pro soubory otevřené po deľśı dobu nebo
tam kde chceme, aby obsah soubor byl načten do mezipaměti a nedocházelo tak ke
koliźım s ostatńımi procesy.

Při použit́ı objekt̊u BufferedFile existuje riziko, že uživatel přestane už́ıvat aplikaci
dř́ıve, než je soubor na úrovni frameworku uzavřen. V systému by tak mohlo doj́ıt k po-
stupnému hromaděńı soubor̊u. Je proto nutné (nejlépe ve frameworku) implementovat me-
chanismus staraj́ıćı se o odstraněńı starých, nepotřebných soubor̊u představuj́ıćıch již ne-
použ́ıvanou mezipamět’.

Funkcionalitu, kterou nab́ıźı tento modul, je vhodné využ́ıvat zejména ve chv́ıli, kdy
programátor v́ı, že soubor bude otevřen po dobu deľśı, než je jedno zpracováńı požadavku.
Daľśı vhodné použit́ı se nab́ıźı po rozš́ı̌reńı některé z těchto tř́ıd tak, že tř́ıda nová bude zpra-
covávat konkrétńı typ souboru (např. soubor s hodnotami oddělenými středńıkem apod.).
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Obrázek 4.11: Tř́ıdy objekt̊u pro použit́ı souboru
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4.7.2 Modul pro logováńı

Tento modul v podobě tř́ıdy Logger (viz obrázek 4.12) je určen pro zápis rozličných událost́ı,
které nastanou při běhu aplikace, do souboru. Každý záznam je označen časovým raźıtkem
a typem zprávy, které jsou rozlǐsovány podle jejich závažnosti (viz tabulka 4.2).

Úroveň Chyba Popis

1 Fatálńı chyba Systém nemůže pracovat dál.

1 Kritická chyba Je vyžadován co nejrychleǰśı zásah administrátora.

1 Chyba Některá z funkćı nemuśı být dostupná.

2 Upozorněńı Chyba, která nemuśı v určitých situaćıch systém ovlivnit.

3 Poznámka Hlášeńı o méně významných chybách.

3 Informace Sdělováńı výsledk̊u d̊uležitých operaćı.

4 Lad́ıćı hlášeńı Hlášeńı už́ıvaná pro laděńı aplikace.

Tabulka 4.2: Typy hlášeńı pro záznam

Programátor by má možnost si vybrat, jaký typ zpráv se bude do souboru zapisovat.
Pro méně zkušené programátory je možné rozlǐsovat zprávy do několika úrovńı a zvolit
př́ıslušnou úroveň detailnosti zápisu. Tyto úrovně jsou naznačeny v prvńım sloupci ta-
bulky 4.2.

Logováńı prob́ıhá voláńım jedné metody, jej́ımiž argumenty jsou text zprávy a nepovinně
typ zprávy. Pokud programátor typ nezadá, použije se bud’ typ implicitńı nebo takový, jaký
si uživatel přednastavil. Při zavoláńı metody se otevře př́ıslušný soubor. Pokud neexistuje,
tak se automaticky vytvoř́ı i s př́ıslušnými adresáři a následně se do něj přiṕı̌se zpráva a
časovou známkou a typem zprávy.

Pro tento modul jsou zvažována daľśı rozš́ı̌reńı, která ale nebudou v rámci toho projektu
implementována. Jedná se o možnost nastaveńı a odeśıláńı zpráv do systémového logu (na
Unixových systémech), možnost generováńı samostatných soubor̊u pro jednotlivé úrovně či
typy zpráv a nakonec možnost přidáváńı tzv. ”observer̊u“ (pozorovatel̊u), tj. objekt̊u, které
budou volány, když do logu bude poslána zpráva konkrétńıho typu. Toto by mohlo mı́t
využit́ı např. pro odeśıláńı e-mailových zpráv administrátorovi, ve chv́ıli, kdy je zapsána
kritická či fatálńı chyba.

4.7.3 Modul pro odeśıláńı elektronické pošty

Odeśıláńı e-mail̊u z prostřed́ı PHP je administrátory často už́ıvaný prostředek pro upo-
zorňováńı na nejr̊uzněǰśı události. Jeho využit́ı je ale samozřejmě mnohem širš́ı. Tento mo-
dul se zaměřuje zejména na ulehčeńı práce při odeśıláńı elektronické pošty v́ıce uživatel̊um
a nastaveńım nejv́ıce už́ıvaných vlastnost́ı zpráv.

V jazyce PHP je implementována funkce mail(), která zajǐst’uje rychlé odeśıláńı e-
mailových zpráv na základńı úrovni. Mnohým programátor̊um tato funkce stač́ı, ale jej́ı
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Obrázek 4.12: Tř́ıda pro logováńı popsaná pomoćı UML

nevýhoda tkv́ı v tom, že pokud chce programátor udělat něco málo v́ıc než jen odeslat
zprávu s nějakým předmětem na jednu či v́ıce e-mailových adres, je nucen použ́ıt parametr
header, kam muśı zapsat př́ıslušné hlavičky zprávy (kódováńı, priorita, kopie, skrytá kopie).
To je věc, která pro každého méně zkušeného programátora znamená nepř́ıjemnost v po-
době několika hodin strávených na Internetu vyhledáváńım př́ıslušných formát̊u. Zejména
v neanglicky mluv́ıćıch zemı́ch pak roste potřeba těchto funkćı, protože e-mailové zprávy
bez hlavičky maj́ı implicitně nastavené kódováńı na ISO-8859-1, v němž nejsou některé
znaky zobrazitelné (např. znaky z české abecedy).

Navrhované rozš́ı̌reńı je implementováno tř́ıdou Email (viz obrázek 4.13) a jej́ı instance
budou reprezentovat konkrétńı e-mailové zprávy k odesláńı. Konstruktorem vytvoř́ıme
prázdnou zprávu a poté pomoćı př́ıslušných metod nastav́ıme jej́ı předmět, tělo, jej́ı př́ıjemce
a daľśı př́ıznaky a nakonec zprávu odešleme.

Objekty tř́ıdy Email maj́ı metodu pro přidáńı př́ıjemce addRecipient(). Tato metoda
má tři parametry:

• adresa př́ıjemce (povinný parametr),

• jméno př́ıjemce (nepovinný parametr) a

• pole, do něhož se př́ıjemce přidá, tj. běžný př́ıjemce, kopie, nebo slepá kopie. Tento pa-
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Obrázek 4.13: Tř́ıda pro odeśıláńı e-mail̊u popsaná pomoćı UML

rametr je nepovinný. Pokud programátor posledńı parametr nepoužije, bude adresát
implicitně přidán do pole běžných př́ıjemc̊u.

Metody setSubject() a setText() slouž́ı k nastaveńı předmětu zprávy, resp. jej́ıho
obsahu. Daľśı metody, setFrom() a setReplyTo(), umožňuj́ı nastavit adresy pro odpovědi.
Obě jako parametry přij́ımaj́ı adresu a jméno.

Pomoćı metody setEncoding() může programátor nastavit kódováńı zprávy. Funkce
má pouze jeden parametr a to právě název ćılového kódováńı. Kódováńı je součást́ı hlavičky
popisuj́ıćı typ zprávy a součást́ı této hlavičky je také typ obsahu, který je tud́ıž také potřeba
nastavit. Mezi dva nejběžněǰśı typy obsahu patř́ı prostý text a text v HTML, které lze od
sebe snadno automaticky rozeznat využit́ım regulárńıho výrazu. Pokud tělo neobsahuje
HTML, je považováno za prostý text.

Dále tř́ıda obsahuje metodu pro nastaveńı priority zprávy. Prioritu je možné zadávat
jako č́ıslo nebo lépe jako řetězec (high, normal, low).

Tento modul napomáhá programátorovi při odeśıláńı elektronických zpráv s nastaveńım
některých standardńıch poĺı, která by jinak musel nastavovat pomoćı hlaviček. Jedná se ale
stále o zprávy obsahuj́ıćı pouze text, modul zat́ım neumı́ odeśılat zprávy obsahuj́ıćı binárńı
soubory či jiné př́ılohy.
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4.7.4 Modul pro šifrováńı

V dnešńı době se o bezpečnosti a kryptografii mluv́ı stále v́ıce. Jsou vyv́ıjeny nové šifrovaćı
algoritmy a postupy. V PHP je šifrováńı dostupné přes knihovnu resp. modul MCrypt. Pro
jakékoliv zašifrováńı řetězce pomoćı této knihovny je ovšem zapotřeb́ı se alespoň na základńı
úrovni orientovat v šifrováńı, abychom věděli, jaký algoritmus jak použ́ıt, a dále je potřeba se
zorientovat v př́ıkazech zmı́něného modulu. Toto by mělo být zpř́ıstupněno vneseńım určité
mı́ry abstrakce i běžnému uživateli. Navrhovaná tř́ıda Crypter (viz obrázek 4.14) tedy
poskytuje programátorovi možnost jednoduchým zp̊usobem šifrovat a dešifrovat řetězce.

Obrázek 4.14: Tř́ıda pro šifrováńı popsaná pomoćı UML

Abstrakci zavedeme do té mı́ry, že po programátorovi žádáme jen kĺıč, podle nějž se
bude šifrovat, a úroveň zabezpečeńı, kterou požaduje (viz. tabulka 4.3). Pak už může do
vytvořeného objektu pouze pośılat řetězce k zašifrováńı či rozšifrováńı.

Dále má programátor možnost nastavit převáděńı šifrovaných řetězc̊u na řetězce se
znaky se základem 16 nebo 64. Řetězce źıskané ze šifrováńı totiž často obsahuj́ı netisknutelné
znaky a programátor by mohl mı́t problémy při práci s nimi (např. při výpisu na stránku
a opětovné posláńı přes formulář by nemuselo proběhnout korektně).

Pro jednotlivé úrovně zabezpečeńı byly vybrány algoritmy podle jejich bezpečnosti,
velikosti bloku a rychlosti šifrováńı. Pro ńızkou úroveň je to metoda DES, středńı a silné
zabezpečeńı je prováděno metodou Rijndael pracuj́ıćı s 128 a 256-bitovými kĺıči, což je
metoda, která je současným standardem pro šifrováńı.

Vzhledem k faktu, že málokterý programátor (zejména zač́ınaj́ıćı) bude zapisovat kĺıč
v 256-bitovém kódu, je nutné, aby vložený řetězec byl transformován právě do 256-bitového
kódu. Toho dosáhneme pomoćı HASH funkce sha1(). Ta sice generuje pouze 20-bajtový
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Úroveň zabezpečeńı Algoritmus Velikost kĺıče

Nı́zká DES 56 bit̊u

Středńı Rijndael 128 bit̊u

Vysoká Rijndael 256 bit̊u

Tabulka 4.3: Algoritmy a velikosti kĺıče pro jednotlivé úrovně zabezpečeńı

kód, ale pokud ji použijeme několikrát na r̊uzné části řetězce, dostaneme potřebnou délku
kĺıče.

Při kódováńı v jiném módu než ECB (z anglicky. Electronic code book) je zapotřeb́ı tzv.
inicializačńı vektor. Podle něj se inicializuj́ı hodnoty použité při šifrováńı a stejný vektor
je zapotřeb́ı už́ıt i pro dešifrováńı. Vzhledem k faktu, že nechceme, aby uživatel musel
zadávat kromě šifrovaćıho kĺıče daľśı ”kĺıč“ pro inicializaci, generuje se inicializačńı vektor
automaticky. Nab́ızej́ı se dvě možnosti:

• Náhodné generováńı – vektor je generován náhodně a připojen k výsledku šifrováńı.
Nevýhodami jsou deľśı výsledné řetězce, nižš́ı bezpečnost a problém s t́ım, že šifrováńı
stejného řetězce dává r̊uzné výsledky (což může být někdy užitečné).

• Generováńı z šifrovaćıho kĺıče – když uživatel zadá kĺıč, je z něj vygenerován inicia-
lizačńı vektor.

V modulu je využita druhá z možnost́ı, tj. je generován inicializačńı vektor zároveň
s kĺıčem ze zadaného hesla opět kombinováńım výsledk̊u HASH funkce sha1().

Modul se zdá být velmi dobře použitelný zejména pro výrazné zefektivněńı práce —
implementace pomoćı tohoto modulu může výrazně sńıžit velikost kódu.

4.8 Prezentačńı vrstva

Prezentačńı vrstva je rozhrańı, přes které komunikuje uživatel s aplikaćı. Toto rozhrańı bývá
u webových aplikaćı nejčastěji grafické, založené na jazyku HTML a internetovém prohĺıžeči,
který je schopen data v tomto jazyce graficky reprezentovat uživateli. V prezentačńı vrstvě
se velmi často objevuj́ı velmi podobné či stejné komponenty. Jsou tak př́ımo předurčeny
k využit́ı znovupoužitelnosti, kterou nám poskytuje objektově orientované programováńı.

Návrh a implementace prezentačńı vrstvy v p̊uvodńım vývojovém systému ovšem nejsou
zcela vhodné, protože objektového programováńı nevyuž́ıvaj́ı plně. Použit́ı šablon, do nichž
jsou vkládány objekty, nut́ı jednak programátora k znalosti jazyka HTML, ale také je
obt́ıžně rozšǐritelné a hlavně ztěžuje jednoduše vytvářet dynamické stránky obsahuj́ıćı
proměnný počet komponent. Existuj́ıćı komponenty tak, jak jsou navrženy, nav́ıc nevy-
už́ıvaj́ı některých znak̊u dědičnosti komponent a neposkytuj́ı možnost kontroly vstupńıch
dat jinak než jako součást modifikačńı funkce. To je sice př́ıstup velmi jednoduchý a
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př́ımočarý, ale opět těžko rozšǐritelný. Můžeme tedy tvrdit, že p̊uvodńı implementace ne-
odpov́ıdá současným požadavk̊um projektu, tedy jednoduché použitelnosti a dobré rozšǐri-
telnosti.

V podkapitolách toho odd́ılu budou nejdř́ıve popsány rozd́ıly mezi prezentačńımi vrst-
vami desktopových a webových aplikaćı a d̊usledky z těchto rozd́ıl̊u plynoućı, dále pak kom-
ponenty, pomoćı nichž budeme vytvářet uživatelské rozhrańı, jejich vlastnosti, rozděleńı do
skupin a konkrétńı tř́ıdy reprezentuj́ıćı části grafického uživatelského rozhrańı.

4.8.1 Struktura stránky a jej́ı komponenty

Komunikace mezi aplikaćı a uživatelem prob́ıhá pomoćı dynamicky generovaných interne-
tových stránek, které jsou uživateli zobrazovány prostřednictv́ım internetového prohĺıžeče.
Každá z těchto stránek je postavena na jazyce HTML popisuj́ıćım entity, které se na stránce
objevuj́ı. Tyto entity mohou být do sebe předem daným zp̊usobem vnořené a na stránce
tak jistým zp̊usobem rozmı́stěné.

Obrázek 4.15: Tř́ıda Component v UML

Pro generováńı HTML kódu těchto entit budeme použ́ıvat potomky tř́ıdy objekt̊u
Component (viz obrázek 4.15). Tato abstraktńı tř́ıda umožňuje nastaveńı základńıch atri-
but̊u, jako jsou tř́ıda či vlastnosti kaskádových styl̊u, jež jsou všem entitám společné.
Dále nut́ı programátora implementovat funkce update() a display(). Funkce update()

je volána během zpracováńı požadavku a v ńı má reagovat na změnu hodnoty v prohĺıžeči
— využ́ıvá se tedy zejména u formulářových položek. Funkce display() vraćı fragment
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HTML kódy reprezentuj́ıćı entitu.
Entity, z nichž se skládá internetová stránka, lze rozdělit do tř́ı skupin, jež maj́ı společné

vlastnosti:

• kontejnery, které umožňuj́ı zanořeńı entit,

• vizuálńı komponenty jako jsou obrázky či text a

• vstupńı komponenty, jež se vyskytuj́ı zpravidla ve formulář́ıch.

Tyto tři druhy entit a jejich specifické vlastnosti rozebereme v následuj́ıćıch podkapitolách.

4.8.2 Kontejnery

Na internetové stránce (a zejména z jej́ıho HTML kódu) je často patrné, že entity jsou
seskupovány dohromady a navzájem zanořeny. Tohoto lze dosáhnout pomoćı entit s funkćı
kontejneru jako jsou sekce, odstavce apod. Abychom mohli generovat takové fragmenty
HTML kódy, potřebujeme objekty s podobnou funkcionalitou, do nichž bude možné vkládat
entity a daľśı kontejnery. Tyto požadavky splňuje tř́ıda Container, která umožňuje kromě
operace vkládáńı položek také jejich odstraněńı, změnu jejich pořad́ı a př́ıstup k nim.

Máme tedy tř́ıdu zajǐst’uj́ıćı správu položek. Tu je zapotřeb́ı rozš́ı̌rit o funkce umožňuj́ıćı
generováńı HTML kódu. K tomu nám slouž́ı tř́ıda Panel. Ta nav́ıc využ́ıvá pro generováńı
fragmentu HTML kódu objekt tř́ıdy Layout, který může mezi fragmenty kódu jednotlivých
entit v kontejneru vkládat dodatečné značky a dosáhnout tak specifického rozložeńı entit
v kontejneru. Typickým př́ıkladem takového rozložeńı jsou tabulky.

Internetová stránka samotná je také kontejner a je generována pomoćı objektu tř́ıdy
Page. Objekty této tř́ıdy na rozd́ıl od tř́ıdy Panel ještě obsahuj́ı název dané stránky, který
si od nich během generováńı výstupu od nich vyžádá aplikace. Aplikace pak obsahuje jednu
nebo v́ıce takovýchto stránek (v závislosti na složitosti a struktuře aplikace).

4.8.3 Vizuálńı komponenty

Vizuálńımi komponentami rozumı́me entity, které maj́ı př́ımo grafický výstup. Jedná se
tedy o obrázky a textové popisky.

Textové popisky reprezentované tř́ıdou Label generuj́ı jednoduchý text obalený páro-
vými značkami dle výběru programátora. Vybrat si může z následuj́ıćıch značek:

• seskupeńı <SPAN> ,

• odd́ıl <DIV>,

• odstavec <P> nebo

• značky pro nadpis <H1> až <H6>.
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Obrázek 4.16: Diagram tř́ıd zobrazuj́ıćı vazby a funkcionalitu kontejner̊u

Jednoduchým textem mysĺıme text neobsahuj́ıćı značky jazyka HTML. T́ımto omezeńım
je možné jednoduše zabránit vkládáńı nevalidńıho kódu a tak i nevalidnosti výsledného
dokumentu. Tento zp̊usob je dosti omezuj́ıćı a tak je jedńım z ćıl̊u při pokračováńı projektu
vytvořit komponentu, zvládaj́ıćı validaci a zobrazeńı textu se značkami HTML.

Tř́ıda Picture generuj́ıćı obrázky je navržena tak, aby pokrývala základńı atributy
HTML značky <IMG>, a tud́ıž umožňuje nastaveńı zdroje obrázku, alternativńıho textu
a jeho proporćı. Chce-li programátor obrázek v́ıce přizp̊usobit, může použ́ıt kaskádových
styl̊u k nastaveńı daľśıch atribut̊u.
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Obrázek 4.17: Diagram tř́ıd vizuálńıch komponent

4.8.4 Formuláře a vstupńı komponenty

Formuláře a jejich komponenty umožňuj́ı uživateli internetových stránek zadávat údaje,
které jsou v vzápět́ı pośılány serveru. Je zapotřeb́ı upozornit na to, že v desktopových apli-
kaćıch běžně neexistuj́ı formuláře v takové podobě, jak jsou známé z webových aplikaćı —
tedy formuláře vytvářené pomoćı značek <FORM></FORM>. Proto ani pomoćı vývojového
systému nelze explicitně takovéto formuláře vytvářet. Veškeré vstupy jsou řešeny tak, že
každá stránka obsahuje vždy jeden velký formulář, který obsahuje všechny komponenty.
Vytvářet větš́ı množstv́ı formulář̊u by bylo jen zbytečnou komplikaćı, protože systém má
pouze jeden vstupńı bod pro zpracováńı požadavk̊u (tj. dat z formuláře).

Všechny objekty, které se ve formulář́ıch objevuj́ı, děd́ı tř́ıdu NamedComponent. Tato
abstraktńı tř́ıda zahrnuje všechny objekty, které maj́ı atribut name. Tento atribut se vy-
skytuje u položek formulář̊u, protože podle jeho hodnoty se určuje proměnná, která se
použije při odeśıláńı jeho hodnoty na server. Tato tř́ıda zároveň implementuje rozhrańı
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CallbackGenerator a jeho funkce pro práci se zpětnými voláńımi. T́ım je zajǐstěno, že
každá ze vstupńıch komponent bude schopna generovat události, resp. provádět zpětná
voláńı na nich závislá.

Tř́ıdu NamedComponent př́ımo děd́ı dvě tř́ıdy komponent s konkrétńı vizuálńı podobou.
Jedná se o

• tlač́ıtka reprezentovaná tř́ıdou objekt̊u Button a

• hypertextové odkazy definované tř́ıdou objekt̊u Anchor.

Žádná z těchto dvou komponent nepracuje př́ımo s nějakou hodnotou. Tlač́ıtka a od-
kazy reaguj́ı pouze na akci s nimi provedenou a jsou tak nejčastěji p̊uvodci událost́ı typu
ActionEvent.

K práci s hodnotou jsou určeni potomci abstraktńı tř́ıdy InputComponent. Tato tř́ıda
definuje metody pro nastaveńı a źıskáńı hodnoty z daného pole setValue() a getValue().
Tř́ıdy odvozené od této jsou generátory událost́ı typu ValueEvent a také ErrorEvent

v př́ıpadě uživatelem zadaných neplatných hodnot. Programátor může při vývoji tedy
využ́ıt tyto komponenty:

• textové vstupy generované pomoćı objekt̊u tř́ıdy TextInput,

• v́ıceřádková textová pole vytvářené tř́ıdou objekt̊u TextArea (ta je specializaćı tř́ıdy
TextInput k ńıž přidává atributy určuj́ıćı velikosti vstupńıho pole),

• výběry reprezentované tř́ıdou Select,

• zaškrtávaćı poĺıčka vytvářená tř́ıdou Checkbox a

• výběrová poĺıčka generovaná tř́ıdou Radio.

Textové vstupy umožňuj́ı kontrolovat řetězec pomoćı regulárńıch výraz̊u. Slouž́ı k tomu
metoda setRegex(), která programátorovi umožńı nastavit regulárńı výraz pro dané pole.
Pokud poté uživatelem zadaná hodnota regulárńımu výrazu neodpov́ıdá vzniká událost
ErrorEvent.

Posledńı ze jmenovaných — výběrová poĺıčka — jsou seskupeny pomoćı objektu tř́ıdy
RadioGroup. Seskupováńı poĺıček se provád́ı voláńım funkce setGroup(), která přij́ımá
jako argument objekt tř́ıdy RadioGroup. Metoda setValue() je pak u poĺıček určena k na-
staveńı hodnoty dané varianty, kdežto u skupiny slouž́ı k výběru správného poĺıčka, které
do ńı patř́ı. K zjǐstěńı, která varianta je vybrána, může programátor použ́ıt bud’ metodu
getValue() skupiny a nebo testovat, zda je př́ıslušná varianta označena pomoćı funkce
isChecked().

Objekty tř́ıdy RadioGroup nemaj́ı sv̊uj př́ımý protěǰsek v jazyce HTML (poĺıčka se
v něm seskupuj́ı pomoćı atributu name), a tak při voláńı funkce display() vraćı prázdný
řetězec. Význam tř́ıdy RadioGroup spoč́ıvá v synchronizaci poĺıček — v jednu chv́ıli může
být vybráno pouze jedno ze skupiny.
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Obrázek 4.18: Diagram tř́ıd vstupńıch komponent
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Všechny uvedené tř́ıdy umožňuj́ı programátorovi pohodlný vývoj webových aplikaćı
chováńım podobných aplikaćım desktopovým. Svým rozsahem pokrývaj́ı komponenty pouze
základńı funkčnost a pro plné produkčńı nasazeńı je zapotřeb́ı některé z nich ještě rozš́ı̌rit.
Ukázka jejich použit́ı je předmětem daľśı části této práce.

4.9 Ukázková aplikace

V této podkapitole popsán návrh ukázkové aplikace, na ńıž bude prezentováno, jak lze po-
moćı vývojového systému vytvářet aplikace. Aplikaćı je jednoduchý program pro hromadné
odeśıláńı elektronické pošty.

Data aplikace budou ukládány v šifrovaných souborech. V souboru users.conf budou
uloženy informace o uživateĺıch (tj. přihlašovaćı jména a hesla), a v souborech pojmeno-
vaných podle vzoru <login>.dat4 se budou v šifrované podobě ukládat adresy, na něž
může uživatel odeśılat zprávy.

Uživatel s aplikaćı pracuje podle následuj́ıćıch bod̊u:

1. Uživatel se přihláśı a zadané informace jsou ověřeny oproti souboru users.conf.

2. Uživateli se zobraźı seznam adres, do něhož může přidávat daľśı adresy.

3. V seznamu vybere uživatel adresy, na něž chce zprávu odeslat.

4. Uživatel vyplńı předmět, vybere prioritu, naṕı̌se zprávu a odešle ji.

Pro práci s aplikaćı je zapotřeb́ı některých komponent, které je nutné vytvořit děděńım.
Jedná se zejména o vstupńı pole pro zadáváńı přihlašovaćıho jména, hesla a e-mailových
adres. Všechny jsou odvozeny od tř́ıdy TextInput pomoćı přednastaveného regulárńıho
výrazu.

Na aplikaci je demonstrováno použit́ı komponent pro vytvářeńı prezentačńı vrstvy a
modul̊u pro práci se soubory, šifrováńım a pro odeśıláńı e-mail̊u. Dále je také prezentována
dobrá rozšǐritelnost komponent.

4V názvu je řetězec <login> nahrazen uživatelovým přihlašovaćım jménem
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Kapitola 5

Implementace

V této kapitole budou popsány postupy použité během implementace navrženého systému,
postřehy, problémy, které se během ńı objevily, a popis jejich řešeńı. Dále budou následovat
informace o implementaci jednotlivých část́ı a popsány změny v modulech, které byly im-
plementovány během semestrálńıho projektu.

5.1 Použité prostředky

Pro vývoj celého systému byl podle návrhu použit programovaćı jazyk PHP verze 5. Všechny
doposud existuj́ıćı části systému byly přepsány tak, aby mohly plně využ́ıvat výhod vychá-
zej́ıćıch z této verze PHP.

Zdrojový kód byl během vývoje opatřen komentáři ve formátu phpdoc, z nichž lze po-
moćı nástroje phpDocumentor vygenerovat programovou dokumentaci v r̊uzných formátech.

Komponenty systému generuj́ı stránky obsahuj́ıćı validńı XHTML dokumenty. Systém
umožňuje využit́ı kaskádových styl̊u aplikovaných jak př́ımo do kódu HTML, tak pomoćı
exterńıch soubor̊u. Aplikace jsou funkčńı bez použit́ı technologie JavaScript, ale systém
umožňuje vkládat exterńı soubory s JavaScripty do hlaviček stránky a javascriptové atributy
k entitám.

5.2 Komponenty

Komponenty byly implementovány podle návrhu — jako jednoduché objekty. Implemen-
tované tř́ıdy tedy maj́ı konstruktor bez parametr̊u, privátńı atributy s přednastavenými
vhodnými implicitńımi hodnotami a př́ıstupovými funkcemi pro nastaveńı a źıskáńı hod-
noty. Pokud je atributem pole, umožňuj́ı př́ıstupové funkce tam, kde je to vhodné, přidáváńı,
odeb́ıráńı a źıskáváńı položek.
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5.3 Problémy

5.3.1 Exterńı CSS a ID entit

Během implementace se objevil problém souvisej́ıćı s použit́ım kaskádových styl̊u v ex-
terńıch souborech. Z nich se lze běžně na entity v HTML kódu odkazovat třemi zp̊usoby:

• pomoćı typu entity (tedy názvem značky),

• pomoćı tř́ıd entit, definovaných pomoćı atributu class v entitě a

• pomoćı ID entity, definovaného pomoćı atributu id v entitě.

Posledńı zp̊usob však neńı možné u vývojového systému využ́ıt, protože identifikátory v sou-
boru jsou statické, kdežto identifikátory entit v HTML kódu jsou generovány dynamicky.
Pokud by chtěl programátor vložit hodnotu identifikátoru ručně, mohlo by doj́ıt při vložeńı
dvou v́ıce objekt̊u takto pozměněné tř́ıdy k vytvořeńı nevalidńı stránky.

Řešeńım tohoto problému je několik. Prvńım z nich je použit́ı kaskádových styl̊u př́ımo
v atributu style v kódu HTML. Tato možnost je př́ımo podporována komponentami
vývojového systému. Daľśı možnost́ı je využ́ıvat zbylé dva zp̊usoby odkazováńı na entity
(tedy pomoćı tř́ıdy nebo typu entity). Posledńı možnost́ı by mohlo být dynamické gene-
rováńı identifikátor̊u do souboru s kaskádovým stylem. Pro tento zp̊usob by bylo nutné
výrazně rozš́ı̌rit funkcionalitu systému, což neńı nezbytně nutné.

5.3.2 Odeśıláńı hodnoty zaškrtávaćıch poĺıček a odkaz̊u

Daľśı problém se objevil během implementace zaškrtávaćıho poĺıčka. Běžně komponenta se
vstupńı hodnotou kontroluje v př́ıchoźım požadavku

1. zda-li j́ı byla poslána nějaká hodnota a

2. je-li zaslaná hodnota nová.

Pokud nepřicháźı komponentou předem určený parametr, je to považováno za stav, kdy
komponenta neńı na aktuálńı stránce. Zaškrtávaćı poĺıčko ovšem pracuje tak, že pokud je
zaškrtnuto, pośılá nějakou hodnotu, a pokud zaškrtnuto neńı, parametr neodešle. Vzniká
tak efekt, že pokud uživatel poĺıčko označ́ı, vše funguje správně, pokud jej ale odznač́ı, nic
se nestane.

Tento problém byl vyřešen přidáńım skrytého pole ke každému zaškrtávaćımu poĺıčku,
které indikuje, zda-li je poĺıčko na dané stránce, a př́ıtomnost či nepř́ıtomnost hodnoty
poĺıčka pak indikuje jeho stav.

Podobný problém vyvstal i u odkaz̊u, které samy o sobě žádnou hodnotu nepośılaj́ı.
Proto je hodnota odeśılána na server pomoćı parametru umı́stěného v adrese požadavku
(tedy metodou GET).
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5.3.3 Zámkové soubory

Během práce se soubory pomoćı tř́ıdy File vytvář́ı systém tzv. zámkové soubory, do nichž
ukládá metadata o souborech otevřených na úrovni frameworku. Problém vzniká ve chv́ıli,
kdy uživatel v aplikaci soubor otevře a následně přestane s aplikaćı pracovat. Systém nemá
jak poznat, že uživatel ukončil svou práci, pokud o tom uživatel nezašle explicitńı informaci.
Takto může docházet jednak k hromaděńı soubor̊u na disku serveru jednak k jevu, kdy
budou soubory, s nimiž se nepracuje, uzamčeny.

Problém je řešitelný dvěma zp̊usoby, z nichž oba maj́ı své výhody i nevýhody.

1. Neplatné zámky můžeme odstranit pravidelným spouštěńım skriptu pomoćı plánovače
úloh (cron atp.). Tento zp̊usob zajist́ı i odstraněńı zámk̊u soubor̊u, které již neexis-
tuj́ı, a udržuje zámky obecně v lepš́ım stavu. Nevýhodou této metody je závislost na
plánovači úloh a nutnost tento plánovač nastavit.

2. Platnost zámk̊u můžeme také kontrolovat vždy při, když přistupujeme k souboru
pomoćı frameworku (nebo některou jeho součást́ı). Nevýhodou tohoto systému je,
že pokud je soubor, k němuž zámek patř́ı, odstraněn, nedojde k odstraněńı tohoto
zámku. Výhodou je, že programátor nemuśı systém nijak nastavovat.

Vzhledem k specifikovaným požadavk̊um, kdy chceme, aby k provozu vývojového systému
stačil pouze webový server s možnost́ı skriptováńı pomoćı jazyka PHP, byla implementována
metoda druhá.

5.4 Struktura soubor̊u

Během implementace systému bylo vytvořeno několik deśıtek tř́ıd. Kv̊uli přehlednosti byly
zavedeny následuj́ıćı konvence:

1. Implementace každé tř́ıdy je umı́stěna do samostatného souboru.

2. V kořenovém adresáři je umı́stěn pouze jediný soubor — index.php — který zajǐst’uje
spuštěńı frameworku.

3. Všechny soubory vývojového systému jsou umı́stěny v adresáři include/clode/,
v němž je vytvořena následuj́ıćı struktura:

• soubor clode.php je skript, s jehož pomoćı lze připojit vývojový systém do
kteréhokoliv daľśıho skriptu,

• soubor defines.php obsahuje definice některých globálńıch konstant a nasta-
veńı,

• soubor includes.php obsahuje skript pro připojeńı všech d̊uležitých soubor̊u
(jádro, události výjimky. . . ),
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• adresář core obsahuje tř́ıdy jádra vývojového systému,

• adresář events obsahuje tř́ıdy událost́ı,

• adresář exceptions obsahuje tř́ıdy pro výjimky,

• adresář intercom obsahuje tř́ıdy objekt̊u, které se už́ıvaj́ı při komunikaci mezi
frameworkem a aplikaćı,

• adresář view obsahuje tř́ıdy pro tvorbu prezentačńı vrstvy,

• adresář wrappers obsahuje tř́ıdy pro snadněǰśı vývoj modelu aplikace.

4. V domovském adresáři je umı́stěn adresář config, v němž je skript clode init.php,
který je zpracován při prvńım spuštěńı frameworku.

5.5 Ukázková aplikace

Ukázková aplikace je implementována podle návrhu a je možné na ńı demonstrovat použit́ı
vybraných komponent pro vytvářeńı prezentačńı vrstvy a modul̊u pro práci se soubory,
šifrováńım a pro odeśıláńı e-mail̊u.

Dále je také demonstrováno použ́ıt́ı architektury MVC, kdy aplikace zpracovává zpětná
voláńı a měńı při tom model a pohled. Prezentačńı vrstva je rozdělena do dvou stránek —
stránku pro přihlášeńı a stránku pro správu př́ıjemc̊u a odesláńı e-mailu. Model obsahuje
soubory pro autentizaci uživatele a jeho seznam adresát̊u, objekt šifrováńı a dešifrováńı a
objekt elektronické zprávy, která se bude odeśılat.
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Kapitola 6

Závěr

Nejvýznamněǰśım př́ınosem projektu je automatické ukládáńı stavu bez zásahu progra-
mátora, které zmenšuje propast mezi desktopovými a webovými aplikacemi. Objektový
př́ıstup a změna stavu aplikace pomoćı callbackových funkćı nav́ıc dovoluje implementovat
aplikaci podle návrhového vzoru MVC a oddělit tak prezentačńı a datovou vrstvu. Imple-
mentace datové vrstvy je podporována automatickým ukládáńım stavu a objekty ulehčuj́ıćı
použit́ı některých funkćı, prezentačńı vrstva pak množstv́ım objekt̊u, které generuj́ı validńı
HTML kód. Vývojový systém tedy umožňuje programátorovi efektivněǰśı př́ıstup k vývoji
webových aplikaćı, zjednodušuje jejich správu či př́ıpadnou pozděǰśı modifikaci a je konci-
pován tak, aby mohl být dále rozv́ıjen a rozšǐrován.

Během semestrálńı práce byly vytvořeny moduly pro logováńı, šifrováńı a odeśıláńı
elektronické pošty. V pr̊uběhu diplomové práce bylo pozměněno jádro systému, celý systém
byl převeden pod PHP 5, byla přepracována prezentačńı vrstva tak, aby komunikovala
s aplikaćı pomoćı událost́ı, a přidán modul pro práci se soubory.

6.1 Pokračováńı projektu

Vývojový systém v této podobě je sice použitelný, ale obsahuje pouze základńı kompo-
nenty. Během pokračováńı projektu by tedy mělo doj́ıt k rozš́ı̌reńı funkčnosti jednotlivých
komponent.

Systém nyńı využ́ıvá k uchováváńı stavu tzv. sessions, což se zdá být nejlepš́ı volbou
v nedistribuovaném prostřed́ı. Zvýšeńı výkonnosti by mohlo být provedeno pomoćı rozložeńı
zátěže, které by muselo být podpořeno napojeńım na databázi. V tomto př́ıpadě by bylo
zapotřeb́ı, aby se o serializaci staraly objekty samy. Daľśı zvyšováńı výkonu by bylo možné
dosáhnou cachováńım některých komponent na prezentačńı vrstvě.

Vývojový systém nyńı neumožňuje lokalizaci, což by pro nasazeńı do větš́ıho pro-
dukčńıho prostřed́ı mohlo být překážkou. Bylo by tedy vhodné navrhnout a na systém
napojit řešeńı, které by umožňovalo zobrazeńı obsahu ve v́ıce jazyćıch.

Na prezentačńı vrstvě chyb́ı komponenta, která by byla schopna vytvářet na výstup
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formátovaný HTML text. Tento problém by mohla řešit komponenta rozšǐruj́ıćı tř́ıdu Label

tak, že by bud’ prováděla validaci HTML v ńı, nebo by už́ıvala alternativńı formátováńı
(např. wiki formátováńı apod.).

Pro usnadněńı práce programátora, by měla existovat daľśı komponenty, např pro práci s
databázemi, zpracováńı XML apod. Modul pro logováńı by mohl být napojen na systémový
log (na unixových serverech).

Na implementaci ukázkové aplikace je patrné, že programátor při vývoji muśı udělat
relativně hodně krok̊u, které by bylo možné automatizovat pomoćı grafického návrhového
studia, které by umožňovalo vytvořit prezentačńı vrstvu.
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