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Abstrakt

Tento dokument predklada analyzu informacniho webového systému TU-
TOS. TUTOS je projekt SourceForge.net sifeny pod licenci GPL, ktery lze
vyuzit pro Fizeni projektti a souvisejici ¢innosti. Cilem je pomoci metodiky
OMT popsat navrh systému, vymezit chyby v navrhu a implementaci a
doporucit konkrétni feSeni vedouci k napraveé. Prvni kapitoly prace jsou veé-
novany piedevsim popisu systému, nésledujici ¢asti diskutuji doporucené
upravy. P¥i popisu systému se vychazi z jeho jednotlivych vrstev (prezen-
tacni, aplikac¢ni a databazové). V databazové a aplikacni vrstvé se vyskytuje
nékolik méalo nedostatkt, jez mohou byt relativné snadno odstranény. Nej-
vétsi problémy jsou s prezenta¢ni vrstvou, kterd jiz nevyhovuje soucasnym
potfebam systému — nedostateénym zptsobem podporuje alternativni vy-
stupni formaty, zejména XML. Podstatna ¢ast prace se vénuje navrhu nové
prezentacni vrstvy, jez by méla nabidnout lepsi feseni pfi respektovani sou-
Casnych principu tvorby stranek.

Kli¢ova slova: TUTOS, OMT, objektova analyza, objektovy design,
open source

Abstract

This thesis presents analysis of TUTOS, the web information system.
TUTOS is SourceForge.net project licensed under GPL. It can be used as a
project management tool, while providing also other functionality. The main
objective is to provide description of the system design using OMT method
as well as present detailed view on problematic parts of the system and su-
ggest an appropriate solution. First part of the thesis describes the system.
Second part suggests and discusses the solutions. Description of the system
is based on system layers — presentation, application (business) and data-
base layer. Database and application layers have very few failures and all of
them could be safely fixed. The most complicated solution is suggested for
presentation layer, which lacks support for alternative outputs formats, such
as XML. Significant part of the thesis is dedicated to the new presentation
layer design.

Keywords: TUTOS, OMT, object analysis, object design, open source



Predmluva

Tato préace popisuje informaéni systém TUTOS [2] z pohledu vyvojare. Od
tohoto dokumentu mtze ocekavat uzitek zejména komunita vyvojart sys-
tému TUTOS, mezi které patii i autor této prace.

TUTOS je systém s volné dostupnym zdrojovym kédem (open source)
sifeny pod licenci GPL [1] (free software). Jedna se o program pro fizeni pro-
jektd a podobné ¢innosti. Nabizi pfijemné prostiedi, dobrou funkcionalitu,
nezavislost na platformé, lokalizaci a stabilitu. O pouzitelnosti (a uzitec-
nosti) svéd¢i aktivita ve férech, elektronickych konferencich a na webovych
strankach ([3], [1]). Systém je vyuzivan i v ¢eském prostiedi.

Snahou a motivaci autora je, mimo jiné, nahradit jisty nedostatek fady

weve

Podékovani

Na tomto misté bych rad podékoval svému skoliteli, panu doc. RNDr. Pavlu
Drbalovi, CSc., za jeho toleranci a prizptsobivost, se kterou vedl moji di-
plomovou préci, a svym blizkym, ktefi projevili zna¢né pochopeni po dobu,
kdy tento dokument vznikal.

Samozrejmosti je téz vyjadfeni obdivu a podpory komunité lidi propa-

Meve

Typografické konvence

7 diuvodu snazsi ¢itelnosti jsou na nékterych mistech cizi terminy sklonovany,
misto aby bylo pouzito zdlouhavého opisného tvaru.

Oznaceni prvki a popisky v modelech jsou anglicky — tak mohou modely
poslouzit vétsimu okruhu ¢tenaid.

Jména tiid jsou prevzaty ze systému TUTOS.
Strojem jsou psany URL odkazy, nazvy programi a kéd.

Sklonéné pismo je pouzito pro terminy z rejstiiku.

Tento dokument byl vytvoren v systému KTEX 2 za pouziti textového editoru
GNU Emacs, modely byly nakresleny v programu Dia. Je volné dostupny na adrese
http://www. justlogin.cz/martin/projekty/diplomka.tgz.


http://www.cstug.cz/
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1 UVOD

1 Uvod

V dvodu naleznete zdkladni prehled systému, stanoveni konkrétniho
cile a zptusoby jeho dosaZeni. Je predstavena struktura prdce.

Jak jiz bylo feceno, prace se zabyva systémem TUTOS, jeho navrhem a

implementaci.

1.1 Kratké predstaveni systému TUTOS

TUTOS, [2] a [3], je informaéni systém vyvijeny a Sifeny Gero Kohnertem
a nékolika dalsimi vyvojari pod licenci GPL, [1].

Jedné se o silny néastroj, vhodny zejména pro mensi aZ stifedni firmy
v oblasti sluzeb, ktery vedle jiného poskytuje:

1. Rizeni projekti s moznosti utvaret rizné vztahy mezi projekty (hie-
rarchie a ¢asové navaznosti).

2. Kompletni sprdvu kontakti a schizek.

3. Sledovdni chyb u implementovanych projektti u zakaznika, véetné ohla-
Seni chyby zakaznikem a sledovani jejiho stavu.

4. Uplnou spravu dokumenti s verzovanim a uzamykanim.
5. Nabizi evidenci odpracovanych hodin.

6. Diky vhodnému navrhu databazovych struktur umoznuje navzijem
velmi dobfe provazat vSechny objekty systému — nejste omezeni témeér
nicim.

TUTOS je implementovan jako klient /server aplikace, ktera jako klienta
pouziva internetovy prohlize¢ a ke komunikaci se serverem pouziva protokol
HTTP. Na strané serveru je vyuzit budto (1) webovy server s podporou
PHP a SQL databéze nebo (2) webovy kontejner (Java) a SQL databaze.
1.2 Cil a smysl prace
Hlavni pfinosy této prace by mély byt:

e Identifikace problémovych ¢asti TUTOSu, resp. jeho navrhu.

e Konkrétni doporuceni, jak danou ¢ast zlepsit.

e Dokumentace, na které lze déle stavét.

S témito body je ztotoznén cil prace a jeji smysl. Nez bude cil podrobnéji
rozebran, je vhodné ¥ici par slov o historii projektu TUTOS.

TUTOS

Muzete
napriklad
navdzat
dokument
na projekt,
schuzku ke
kontaktu
apod.
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1.2.1 Historie projektu

TUTOS byl na SourceForge.net zaregistrovan v cervenci 2000 jako group-
warova aplikace pro spravu tymu a projektd, napsand v PHP. V ¢ervnu
2003 byl registrovan Java TUTOS — snaha re-implementovat TUTOS do
Javy. Zatimco ptavodni PHP verze se dockala rady aktualizaci, implementace
v Javé ustrnula.

Aktualni stabilni verze TUTOSu je 1.2, jez byla uvolnéna 18. fijna 2004.
Aktualni vyvojova verze je 1.3, ktera bude uvolnéna nékdy béhem piistiho
roku. Vedle toho existuje jesté verze 2.0, kde se testuji nékteré zasadni nové
pristupy.

V roce 2000 bylo aktualni PHP verze 3 a verze 4 byla zhava novinka.
ODbé verze nabizeji zakladni podporu objektového programovani. V soucasné
dobé PHP verze 5 je zdrojovy kdéd aplikace pripraven k piechodu na tuto
verzi, ale rozhodné nevyuziva vsech jejich moznosti.

Jiz v prvnich fazich vyvoje systému byl dobfe rozmyslen systém rozsifeni
(plug-in) skrze moduly, nezavislost na databézi a ¢asem byl dobfe propra-
covan systém opravnéni.

Bohuzel si TUTOS vedle téchto vhodné navrzenych ¢asti nese i znamky
toho, ze fada vlastnosti byla implementovana bez vaznéjsiho rozmysleni —
prosté takovy zptisob ,,chci tuto vlastnost a chci ji hned“ — zptsob, ktery
je pro nékteré open source projekty typicky (blize viz [7]).

1.2.2 Soucéasny stav

Soucasny stav (konec roku 2004) je, bohuzel, izce spjat s implementa¢nim
prostiedim. To, Ze je systém primarné implementovan v PHP je jeho pozeh-
nanim a prokletim zaroven.

Pouziti komponentnich knihoven Na mnoha mistech TUTOSu je po-
uzito komponentnich knihoven. Zaclenéni nékterych z nich do kédu aplikace
by se vSak mélo vénovat vice pozornosti.

P1i pouziti komponentni knihovny je nutné zamyslet se nad:

1. PouZit tuto knihovnu, ¢imz sice bude uSetfen ¢as implementaci (a ana-
Iyzou), ale muze dojit ke ztraté rychlosti béhu aplikace a musi byt
dobie rozmysleno jeji zaclenéni do aplikace.

2. Pouzit vlastni kod, ¢imz bude vytvoren kéd presné na miru, ale neusetyi
se Cas analyzou a implementaci.

Obecné se 1ze konstatovat, ze témér ve vSech pripadech se vyplati pouzit
komponentni knihovnu, coz potvrzuje napiiklad i [0]' a [6].

LCituji: (str. 19) ,Pro bé*nou prazi zpravidla bjvd mnohem vijznamnéjsi, zda program

Java
TUTOS
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Pouziti PHP PHP je mlady programovaci jazyk, ktery se lze velmi rychle
naucit, snadno v ném lze udélat relativné slozité€jsi tlohy diky mnozstvi
knihoven a pravé diky tomu se stal velmi popularni pro dynamické webové
aplikace.

Jeho podpora objektového programovéani vSak neni idedlni a v kazdé

verzi se navic tato méni2.

Na rozdil napiiklad od Javy zalezi na programatorovi, zda a jak bude
dodrzovat zasady sprdvného stylu®.

Snadno dostupné komponentni knihovny ve spojeni se snadno pouzi-
telnym PHP znamenaji rychly vyvoj, ale pokud je provadén bez rozmyslu
a navrhar/programator nemé sam dost discipliny, snadno se sklouzava ke
$patnému navrhu/implementaci.

Rozsahlost systému Pokud aplikace doroste urcitych rozmért, prokizou
se vyhody aplika¢niho serveru, ktery miize poskytovat fadu vhodnych sluzeb,
které mohou byt ihned vyuzity (adresafova sluzba, repository pro globalni
objekty a zdroje aj.). AvSak PHP kéd TUTOSu neni pro zadny takovy server
uzpiisoben®.

Zaroven se v systému takového rozsahu (a bez dokumentace) miize pro-
vést ur¢ité provizorni FeSeni (,,jen protentokrat, pak se to upravi“), které se
vSak postupem doby stane nedilnou soucésti kédu. Postupné se tak mohou
vytratit dobré zasady ptvodniho navrhu, pokud nejsou vynuceny jazykem
¢i néjakou autoritou.

Kriticka hranice Systém dosahl podle mnohych vyvojaiu urcité kritické
hranice, kdy je vhodné, zamyslet se nad dal$im vyvojem. Objevila se fada
novych vlastnosti (podpora XML, zlepSeni perzistence, fada novych mo-
dulit) a ukazuje se, ze by bylo zdhodno, aby v uréitych oblastech byl systém
koncep¢néji navrzen.

Panuje vSeobecny konsensus mezi vyvojari, ze nyni je ten spravny oka-
mzik probrat a zpracovat vSechny mozné névrhy zmén, aby verze 2.0 byla
po strance designu pokud mozno bezchybna.

Shrnuti Samoziejmé je mylné se domnivat na zakladé téchto fakt, ze TU-
TOS je ,slepenina“ neumélého kédu s fadou Spatné integrovanych knihoven
— presvédcit se o tom koneckonci muze kdokoli diky otevienému zdrojo-
vému kédu, jez je dostupny na [3] — spiSe lze Fici:

vyvijite dva dny nebo tyden, neZ zda jeho béh trvd 5 nebo 15 sekund.“

2Ackoli je dodrzovana zpétné kompatibilita se star§imi verzemi mnohem lépe nez na-
ptiklad u Visual Basicu.

3(1) ptidéleni zdrojtl, (2) pouziti a oSetfeni chyb (3) uvolnéni zdroji.

4V soucasné dobé se objevuji prvni implementace PHP aplikac¢nich servert, napt. [10]

a [11].

Rada
knihoven
PHP je
navrzena
PO VZOTU
Javy a
poskytugi
radu
uZitecnych
kompo-
nent.
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TUTOS je v hlavnich aspektech dobie navrZen, pouzivd Tadu vhodnych
komponentnich knihoven a diky PHP je snadno rozsifitelny, pristupny pro
kazdého (vgvojdre) a o jeho uZitecnosti svédci i jeho rozsiteni mezi uZivateli.
Avsak na nékolika mistech se projevila jistd Zivelnost® a nevhodnd imple-
mentace, ackoli ndvrh a zamyslené pouZiti jsou v porddku.’

1.2.3 Prinosy prace

Vyse definovany cil a smysl prace zahrnuje tyto body:

e Identifikace problémovych ¢asti TUTOSu, resp. jeho navrhu.
e Konkrétni doporuceni, jak danou ¢ast zlepsit.

e Dokumentace, na které lze dale stavét.

Po precteni predchozich odstavci je zfejmé, ze neni bezucelny.

Prinosy préace jsou evidentni — pokud se podaii zde navrhované zmény
prodiskutovat a prosadit v komunité vyvojaia (byt modifikované), povede
to ke zkvalitnéni navrhu systému, jeho vétsi modularité a zaroven k vypra-
covani kvalitni dokumentace, coz mize mit ten pfijemny vedlejsi efekt, ze
se do vyvoje ochotné zapoji dalsi lidé.

1.2.4 Zpusob dosazZeni cile

Jedné se o velmi prakticky zaméfenou praci (i proto bylo toto téma zvoleno),
jez pfinasi analyzu (chadpanou nyni v ir§im slova smyslu jako popis a diskusi)
k jiz existujicimu systému. Této skutecnosti a osobnim preferencim autora je
uzpusoben vybér metodiky, pomoci které bude systém predstaven — jedna
se o OMT, viz [5].

S metodikou OMT mé autor nejvétsi zkuSenosti a je tfeba na ni oce-
nit jeji prakticky pfistup. Sama metodika neklade zadny konkrétni striktni
predpis, ale nabizi sadu nékolika nastroji a do jisté miry ponechava na sa-
motnych navrharich, které nastroje zvoli — ti by samoziejmé méli svoji
volbu oduvodnit.

Jak je naznaceno na strané 11, systém je vcelku rozsahly a podat jeho vy-
Cerpavajici popis by si vyzadalo mnoho prostoru. Neni cilem prace do vSech
podrobnosti popsat cely systém — spiSe by tento dokument mél poskytnout
uceleny néhled bez toho, aniz by se utapél v nepodstatnych detailech.

STypickym piedstavitelem této kategorie je snaha, aby jistd sluzba & vlastnost byla
rychle dostupna.

SPHP umoziiuje porusit fadu sprdvnijch zdsad, protoze si je neumi vynutit na drovni
jazyka.

10
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Systém je pfedstaven v mnoha modelech s rtiznou trovni podrobnosti
a abstrakce. Nékteré modely cilené zanedbavaji nékteré prvky systému tak,
aby do popredi vystoupily jiné a ¢tenaf nebyl zavalen mnozstvim nepodstat-
nych detailt. Cilem popisu je postup od nepodrobného a obecného k podrob-
nému a konkrétnimu. Snahou autora je vhodnym zpusobem abstrahovat od
detaili, jez nejsou v dany okamzik podstatné (proto postupné zpodrobriio-
vani modelu).

Nékteré prvky systému budou rozebirany nékolikrat na rtznych drov-
nich podrobnosti, nékteré prvky budou pouze zminény a dale jim nebude
vénovana pozornost. Upfednostnéni nékterych casti pred jinymi se bude dit
na zakladé (jisté nijak prekvapivé):

1. Vyznamu vzhledem k mému reseni — ¢im podstatnéjsi, tim vétsi pro-
stor (vyznam by mél vyplynout z predklddanych fakti).

N 4

Zakladni charakteristiky systému V pojmech OMT lze systém popsat
jako transakéni manaZer (databazova aplikace) s interakénim rozhranim
(formulafe) s obcasnymi prvky ddvkového zpracovani (importy a exporty
dat).

Jednd se o otevrenou architekturu.

Paralelnost je feSena na arovni databaze pomoci transakci databazového
stroje.

Aktudlni stabilni PHP verze systému ma pres 30 tiid aplikaéni logiky,
vice jak 40 databéazovych tabulek a p¥es tctyhodnych 160 000 SLOC?. Nyni
by se mohlo zdat, ze (hrubym odhadem) pouhych 10 tabulek pfipadd na
vazby a vztahy m:n, avSak jak bude patrno déle (3.2.2, 3.3), viibec tomu tak
neni.?

Dulezité modely Protoze jde o transakéni manazer, vyplyva z [5], ze
hlavnim modelem je objektovy model mapovany pfimo na databazi. Dyna-
mické modely nejsou dilezité — operace jsou znamy predem?.

Hlavnimi modely tedy budou objektové modely. U vybranych problémo-
vych oblasti bude postupovano podle charakteru problému a vybér modeli
tomu bude uzptisoben.

Omezeni Existuje nékolik omezujicich pfedpokladi, jez je tfeba respek-
tovat:

"SLOC = Source Line Of Code = Réadek zdrojového kédu
8Budiz toto piiklad, jak tyto jisté uziteéné charakteristiky mohou mylit.
9Jedné se piedevsim o rtizné aktualizace a dotazovani.

11
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1. Existujict systém. Je tfeba respektovat mnozstvi hotového kédu, kde
vile délat zmény neni velikd — vzdy je tfeba peclivé zvazit, kolik prace
se spotiebuje na implementaci doporucujicich navrhi.

2. Implementace v PHP a Javé. Ackoli je hlavni vétvi TUTOSu jeho
PHP implementace, je vhodné zmény navrhovat i s ohledem na Javu.
Myslim, ze toho muze byt dosazeno bez vétsiho Gsili — ceho lze do-

sahnout v PHP, stejné tak jde udélat i v Javé (a spiSe snize v Javé
nez v PHP).

1.3 Struktura dokumentu

Dokument lze rozdélit na dvé samostatnéjsi ¢asti (vedle uvodu a zavéru):

1. Popis systému.
Kapitola 2 predstavuje ¢tenafi zakladni funkénost a ¢asti systému.

Kapitola 3 si podrobnéji vsima ¢asti vymezenych v predchozim textu
a blize popisuje problémy, které budou predmétem reseni.

2. Doporucené upravy.

Objevenym nedostatkim jsou postupné vénovany kapitoly 4, 5 a 6.
Dale zpodrobiiuji pohled na systém a do vétsi hloubky analyzuji vy-
brané oblasti. Snazi se konkretizovat postupy vedouci k odstranéni
nalezenych problémt.

Vsechny kapitoly, zejména pak ty, jez popisuji apravy systému, lze Cist
samostatné. Kazda kapitola je uvedena kratkym vycétem toho, co od ni ¢te-
naf miize ocekavat a je zakoncéena struénym shrnutim. U kapitol popisujicich
apravy systému predchézi shrnuti diskuze dopadt na systém.

12



2 ZAKLADNI POPIS SYSTEMU

2 Zakladni popis systému

Tato kapitola popisuje zdkladni pojmy systému (2.1) a poddvd
tvodni prehled ndvrhu systému — prindsi prehled jeho vrstev (ver-
tikalnd clenéni, 2.2), jeZ je ddle rozebirdno v navazujicich kapito-

lach.
Pro pfipomenuti zakladni funkcionality systému viz oddil 1.1, prvotni
technické vymezeni systému viz oddil 1.2.4
2.1 Vysvétleni pojmu

Systém TUTOS je primarné urcen pro fizeni projektid. Na obrazku 1 je
zobrazen pojmovy model, ze kterého jsou nejlépe patrné hlavni pojmy a
vazby mezi nimi.

gains
<
Project Suggestion Contact
Salesman
4 becomes reports »
<4 buys
. AN Bug
Project Installation
has »
solves » solvesp»
- Help Desk
Project Manager =

Obrézek 1: Pojmovy model

Zakladnim pojmem TUTOSu je pochopitelné projekt (Project). Tento
pojem je nutné chapat velmi obecné — projektem muze byt v prvnim pri-

blizeni cokoli, o co m4 potencialni zékaznik (Contact) zajem™.

Model ma nékolik samostatnéjsich casti:

1. Obchodnik (Salesman) ziskava potencialni zékazniky (Contact) a, po-
kud jde o vdzného zajemce, vznika projekt.

2. Projektovy manazer fesi zadany projekt a ten je v koneé¢ném dtisledku
koupen zakaznikem. Zakaznik vSak nekupuje projekt, ale jeho jeden

10(1) informaéni systém, (2) prizkum trhu, (3) ...
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2 ZAKLADNI POPIS SYSTEMU

exemplar (Installation). Vztah mezi projektem a exemplafem je ana-
logicky vztahu titul — konkrétni kniha.

3. Kontakt se stava zdkaznikem v okamziku, kdy vlastni jedineény exem-
plai projektu, neboli tzv. instalaci. V tomto exemplafi se samoziejmé
mohou vyskytovat rtzné chyby (Bugs) a proto ma klient moZnost
zpétné vazby.

Pokud se nad timto modelem zamyslime, je patrné, ze se ve skutec¢nosti
jedna o obecny model konzultantské firmy''! Toto zjisténi je velmi uspoko-
jujici, protoze je z ného minimalné patrné, Ze pro nasazeni v konzultantské
spole¢nosti je TUTOS vhodnym kandidatem, coz odpovida jeho zamysle-
nému pouziti (viz 1.1 a [12])'2.

TUTOS samoziejmé podporuje fadu dalsich agend (dokumenty, schizky,
odpracované hodiny, ...) a ruzné vazby mezi nimi, ale vSechny tyto dopliiky
jsou v ramci systému chapény jako rozsifeni funkcionality v oblasti Fizeni
projektt, ackoli mohou byt vyuzity i samostatné.

2.2 Vrstvy systému a vazby mezi nimi

Nyni je vhodny okamzik podivat se bliZze na jednotlivé vrstvy systému. Pre-
hled pfinési obrazek 2. Zamérné doslo k opomenuti fady tiid (zejména z ob-
lasti aplika¢ni vrstvy), avSak diky tomu mohou vyniknout vzajemné dilezité
vazby.

2.2.1 Prezentacni vrstva

Prezentacni vrstva je na prvni pohled prosta. Existuji dvé hlavni zakla-
dové abstraktni tfidy (podle konvence UML znézornéné kurzivou): (1) T¥ida
vzhled (Theme) a (2) tfida rozvrzeni (Layout).

Ttida vzhledu Theme pfilis zajimava neni. Jejim hlavnim tkolem je defi-
novat grafické prvky (obrazky) a styly pisma, coz v dnesni dobé CSS styla
vétsinou znamenda pouze postarat se o pripojeni vhodného souboru styli,
dale méa na starosti zavedeni javascriptu a nékolik malo dalsich drobnosti.
zeni na strance — Fidi umisténi nabidky, pracovni plochy a realizuje jeji
konkrétni obsah. Pro jednu (béznou) t¥idu aplikac¢ni logiky se vétsinou defi-
nuje nékolik Layout podtiid, které zajistuji:

1. Prosté zobrazeni jednoho konkrétniho objektu aplikacni logiky.

" Co% je podtrzeno i hlavnimi rolemi zaméstnancti — (1) obchodnik, (2) projektovy
manazer a (3) help—desk.
12Potvrzuji to i instalace v Ceské republice, viz http://www.finapp.cz
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Presentation Layer

This is base
class for

This is base
class for

all persistent
classes

object

/ user defined
// HTML pages
Theme_Base| |[Layout Base /
uses»
XOR
references »
—1
Application Layer I
tracks changes» L i
| History | | guards » TUtOS_BaSE |
A [Ad]
5 Tutos_Module |
, [Modules|
1
History keeps
many information uses »
on attribute changes
of any persistent
Database Layer
\ 4 uses
/ 4 uses
/ [
Result| Tutos DB

| Query |
' I

[

Database layer
provides

abstraction from
particular database
engine (MySQL, Qracle)

Obrazek 2: Vrstvy systému TUTOS a jejich vzajemné vazby

15



2 ZAKLADNI POPIS SYSTEMU

2. Editaci atributi jednoho konkrétniho objektu. Vétsinou lze beze zmén
pouzit i pro vloZeni nového objektu.

3. Zobrazeni seznamu objekti daného typu.

4. Vyhledavani objekti daného typu.

Existuji i vyjimky, kdy tfida typu Layout neni svazana s zadnym objek-
tem aplikacni logiky a pristupuje pfimo k databézi, jak je ostatné patrno
z modelu'®.

2.2.2 Aplikaéni vrstva

Aplikace typu transakéni manazer byvaji Casto realizovany tak, Ze tiidy
aplikacni vrstvy jsou odvozeny od spole¢né zakladové ttidy, jejimz tkolem
je zajistit perzistenci objektum (viz [5] a [13]).

TUTOS v tomto neni vyjimkou. Sluzby perzistence zajistuje préaveé za-
kladova tiida Tutos_Base. Jako jedind spolupracuje s tfidami databazové
vrstvy a poskytuje virtudlni metody, které resi aktualizace a dotazovani do
databéaze, jez jsou vzdy v piislusné aplikacni t¥idé pretizeny a doplnény.

Kazdy perzistentni objekt mé v ramci systému unikatni identifikac¢ni
¢islo. To umoznuje slozité provazani objekti, i s mensim poctem vazebnich
tabulek (viz strana 11 a oddil 3.2.2).

Velmi zajima je tfida History. Jeji instance sleduji u perzistentnich ob-
jekt zmény v datovych atributech objektu po celou dobu jeho existence,
véetné informaci o tom, kdo, kdy a samoziejmé jak objekt zménil.

Objekty tridy Acl ke kazdému objektu drzi systém opravnéni, neboli
ACL, ktery jasné definuje kdo mé k objektu pfistup a jaké operace nad nim
miuze vykonavat. Existuji 4 druhy opravnéni:

1. Zobrazit — pravo prohlizet si objekt.
2. Pouzit — pravo pouzit objekt — pravo operovat nad vazbami objektu.
3. Upravit — pravo editovat datové atributy objektu.

4. Odstranit — pravo odstranit objekt z databaze.

Ttida Tutos _Module je zékladni t¥idou pro tvorbu novych rozsiteni TU-
TOSu — kazdé rozsireni by ji mélo zdédit a poskytnout tak jadru TUTOSu
potfebné informace. To, pro¢ dédi od t¥idy Tutos_Base zatim nechme stra-
nou (podrobnéji viz 3.2.1).

13P¥ikladem mohou byt napiiklad rizné administrativni stranky, reporty aj.

16

aplikac¢ni
vrstva

trida
Tutos_Base

ACL =
Access
Control
List

tiida
Tutos_Mo-
dule



2 ZAKLADNI POPIS SYSTEMU

2.2.3 Databazova vrstva

Hlavnim tkolem databazové vrstvy je dobie odstinit zbytek aplikace od
konkrétni pouzité databaze. Podporovany jsou tyto databaze: (1) MySQL,
(2) PostgreSQL, (3) Interbase, (4) Oracle a (5) MSSQL, ve svych stabilnich
verzich.

Rozumnou snahou vyvojara TUTOSu je pouzivat urcitou podmnozinu
ANSI SQL92, takze by nemélo byt slozité prenést TUTOS i na jiné data-
béaze. Nejdiskutovanéjsi mtze byt z tohoto hlediska podpora MySQL, ktera
dlouhou dobu pfes své nesporné kvality v jinych oblastech zaostavala a zao-
stava v podpote uziteénych funkei (transakce, datové pohledy a generatory),
ale protoze jde o velmi rozsifenou a popularni databazi, byla podporovana
od samého zac¢atku a nékteré nedostatky (generatory) byly rozumnym zpi-
sobem nahrazeny v samotném kédu aplikace.

Tt uvedené t¥idy (stéle obrazek 2) jsou béznymi obdobami modernéjsich
databéazovych rozhrani, jak je zndmo napiiklad z JDBC (viz [13]).

Tiida Tutos_DB predstavuje spojeni na databéazi a pres své metody zpfi-
stupnuje tfidy s obecnym rozhranim podle konkrétni databéze Query (urcené
ke konstrukci dotazi'*) a Result (uréené ke zpracovani vysledki). Rizeni
transakci je mozné primo pres metody tiidy Tutos_DB.

Pokud bych mél pfipodobnit tyto tfidy naptiklad ke tfidam a rozhranim
baliku java.sql.*, viz naptiklad [13], vypadalo by to pfiblizné takto:

Tutos_DB : Driver, Connection, DatabaseMetaData, Statement
Query : Statement, PreparedStatement
Result : ResultSet, ResultSetMetaData

Je vidét, ze tyto 3 tiidy pfebiraji fadu odpovédnosti a nékde se i prekry-
vaji, blize k tomuto problému viz dale.

2.3 Shrnuti

Lze konstatovat, ze na této trovni abstrakce systém spliiuje vSechny obecné
pozadavky (aZ na nevysvétlenou dédi¢nost Tutos_Base — Tutos_Module).
Vztahy mezi zdkladnimi pojmy stejné jako pojmy samotné jsou v po-
fadku. Vazby mezi jednotlivymi vrstvami (prezenta¢ni, aplika¢ni a databa-
zovou) jsou také v poradku.
Jak bude vidét dale, pfi dalSim zpodrobnéni vystoupi jiz do popredi
nékteré nedostatky, kterym bude vénovan zbytek této prace.

14Jak DML tak i DDL dotazti.
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3 Stavajici struktura systému

Tato cast nabizi podrobny prehled jednotlivych vrstev uvedenych
vyse v oddilu 2.2. Vsimd si samotného ndvrhu a implementace
jednotlivijich vrstev (3.1, 3.2, 3.3) a odkryvd problémy, jeZ budou
predmétem teSent prace (3.4).

3.1 Prezentaéni vrstva

Model na obrazku 3 pfinasi podrobny pohled na prezentacni vrstvu.

Presentation Layer

Layout Base Classic_Base
A

Classic_Layout

New_Layout

Theme Base
JAN Test_Layout
Theme_Blue

Theme_ Red
Theme_White
| Dotted arrowed line represents
Business Logic references to business logic
classes

Obréazek 3: Prezentacni vrstva

Tiidy odvozené z Theme Base predstavuji konkrétni implementace riiz-
nych témat, jez definuji graficky vzhled stranek (ikonky, pismo). TFidy od-
vozené z Layout_Base pfedstavuji jednotlivé typy rozvrzeni hlavnich oblasti
stranky (nabidka, pracovni plocha).

Model ve skute¢nosti bohuzel neni tplné piesny. Ttida Classic_Base
mé v realné implementaci vzdy pouze jediného potomka (t¥idu Layout), jez
ma tfi implementace ve tfech riznych souborech, avsak diky vlastnostem
skriptovacich jazykt (PHP) nedochézi ke kolizi jmen — je vzdy zaveden
totiz jen jeden soubor (podle uloZzenych preferenci uzivatele). To umozinuje
aplika¢nimu programatorovi dédit vzdy od tiidy Layout, aniz by se staral o
to, jaky defini¢ni soubor je ve skutecnosti zaveden pro jeji implementaci.
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To neni idealni reseni. Vystoupi do popredi v okamziku, kdy se toto cho-
véani navrhne bez pouziti dynamického zavadéni definic tfid (coz je vlastnost,
jez by neméla byt obecné pouzivana).

Pokud se necham inspirovat Javou mohl bych dojit naptiklad k modelu
na obrazku 4.

Presentation Layer —— Java Inspiration
Page '
O Theme
Layout

JAY

Classic_Layout

New_Layout

Test_Layout

—

Business Logic

Obrazek 4: Prezenta¢ni vrstva — inspirace Javou

Odlisnost mezi modely je zfejma, jak je vidét, tfida Layout_Base a jeji
odvozeniny ve skutecnosti kombinuji dvé rozdilné funkénosti (odpovédnosti)
v jednu, pficemz v tomto pripadé je vhodnéjsi, aby byly oddélené:

1. Funkénost co méa byt zobrazeno.

2. Funkénost jak to ma byt zobrazeno.

Jinymi slovy, Layout_Base slouzi jako kontejner pro prvky (co) a zaroven
rozhoduje o umisténi prvka (jak). Pokud v8ak chceme transparentné rozho-
dovat o rozmisténi prvki, je mnohem lepsi oddélit tyto dvé odpovédnosti
od sebe.

Na obrazku 4 je vidét kontejner Page, ktery (1) ma vazbu na aplikaéni
objekty a (2) podle potieby agreguje pfislusny Layout, jez fidi rozmisténi
prvkl v kontejneru. Vzniké tak znacné pochopitelnéjsi model z téchto da-
vodi:

1. Je prehledny, logicky spravnéjsi a obecnéjsi — jde o uplatnéni design
patternu model-view—controller (napt. [13], [16] a [17]), blize viz déle.
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2. Je analogii k modelu, jez pouziva fada grafickych knihoven na riznych
platformach, viz napiiklad [15] ¢éi [13], takZe vyvojafi jsou na néj zvykli.

Jesté zpét k obrazku 3. Zaujmout mozna mize i dédi¢nost Layout_Base
— Classic_Base, pricemz ze tiidy Layout_Base jiz neni odvozena zadné

N 4

jiz nema zadné opodstatnéni.

3.1.1 XML

Dalsim problémem prezentacni vrstvy je neuspokojivé feSeni XML exporti.

Nedavno byla v TUTOSu implementovana moznost XML vystupu a
vstupu. Nez pfistoupim k popisu problému s XML vystupem, je na misté
uvést, jak vibec probiha generovani HTML stranky (coz byl doneddvna
jediny zptisob presentace dat pro klientskou aplikaci).

Generovani stranky Jak vyplyva z pfedchoziho vykladu, o generovani
HTML stranky se staraji t¥idy odvozené z Layout.

Kazdd HTML stranka kterou klient zobrazi by méla byt (ale nemusi)
odvozena z tfidy Layout. Diky tomu ma vyvojar zajistény tyto sluzby po-
skytované prezentacni vrstvou:

1. Natazeni uzivatelem vybranych styla (a viibec zohlednéni jeho nasta-
veni tykajici se vzhledu).

2. Zobrazeni hlavni nabidky systému podle uzivatelovych opravnéni.

3. Zobrazeni vyvojarem definovanych formulaita nebo HTML kédu v ob-
lasti pracovni plochy. Toho je docileno vétsinou pretizenim nékolika
pfibuznych metod: Layout: :prepare (), Layout: :navigate() a Lay-
out::info().

4. Pfistup ke kontextové nabidce (a moznost jeji zmény).
5. Pristup ke kontextové ndpovédé (a moznost jeji zmény).

6. Pristup k lokaliza¢nim soubortm (af jiz globalnim, ¢i téch zavedenych
vyvojafem).

7. Pfistup k mechanismu informovani uzivatele pomoci zprav (naptiklad
o vysledku databazové operace).

A tyto sluzby poskytované jadrem aplikace:

1. Neékolik aktualnich objekti pristupnych v globalnim jmenném prostoru
(aktualni uzivatel, spojeni na aktualni databazi).
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2. Ovéreni uzivatele.

3. Zavedeni uziteénych knihoven funkei.

Pokud stranka neni odvozena z Layout (jak naznacuji vySe), musi (mél
by) si vSe zajistit vyvojar sdm. Pfi dobré znalosti systému k tomu lze vyu-
Zit urcitych ,neverejnych® funkci, ale rozhodné se nejedna o doporucovany
postup.

XML A nyni zpét k XML. Pii presentaci dat v jiné nez HTML podobé
(XML, CSV, ...) nejsou prakticky sluzby poskytované prezenta¢ni vrstvou
nutné — bud by prezenta¢ni vrstva méla tyto sluzby poskytovat v modifi-
kované podobé anebo zcela jinak'®.

Zaroven vSak sluzby poskytované jadrem aplikace jsou uzitecné témér
vzdy (autorizace, pfistup ke globalnim objektim a ke knihovnam).

Reseni celého problému je prosté — oddélit tyto dvé oblasti sluzeb (pre-
zentaéni a aplikaéni).

Bohuzel, v soucasné implementaci to sice je mozné, ale rozhodné to neni
pohodIné.

Soucasna praxe je takova, ze naptiklad pri generovani XML vystupu se
radéji odvodi tfida z Layout (a tim se pro kazdou XML stranku generuje
napiiklad zhola nepotfebnd HTML nabidka aj.), nez aby vyvojaf ruéné za-
vadél potrebné knihovny.

3.2 Aplika¢ni vrstva

Aplikac¢ni vrstva je podrobnéji zachycena na obréazcich 5, 6 a 7.

3.2.1 Dé&dicénost

Obrazek 5 je zna¢né zjednoduseny model, kde chybi (az na vyjimky) asociace
mezi tfidami, kromé vazeb dédi¢nosti (coz nahrazuji pravé na modelech
vyobrazenych na obréazcich 6 a 7). Pro¢ je zde vitbec model uveden v takovéto
podobé? Slouzi zde jako ilustrace toho, ze:

1. TUTOS méa skutec¢né mnoho aplikac¢nich tiid.

2. Snaha zachytit je vSechny na jednom modelu spolu se vSemi jejich
vazbami je nesmyslné.

3. Je z ného patrnd jedna chyba v ndvrhu (pravé ve vazbéach dédi¢nosti),
ktera by pfi jiném zobrazeni nebyla tak zfejma (viz nize).
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Obrazek 5: Dédi¢nost
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Jak si mizete na modelu s dédi¢nosti pov§imnout (obrazek 5), mnozstvi
tfid je odvozeno ze tiidy Tutos_Module a ta sama je odvozena ze tridy
Tutos_Base.

Pokud odpovédnosti Tutos_Module je definovat chovani obecného rozsi-
feni TUTOSu, jaky smysl pro néj mize mit zajistovani sluzeb perzistence,
které poskytuje tfida Tutos Base? K ¢emu ho uklddat do databaze?

Jde o chybu v navrhu — doslo ke slouceni dvou funkénosti do jedné tridy
z diivodu lenosti aplikac¢nich programétort, a¢ ptivodni zamyslené pouziti
bylo jiné:

Kazdé rozsiteni TUTOSu by mélo byt implementovano skrze Tutos_Mo-
dule. Diky tomu muZe jadro systému (representovano v tomto piipadé tii-
dou Modules) snadno uréit zakladni vazby na systém, polozky nabidky, na-
povédu, lokaliza¢ni soubory apod. Neni naprosto zadny dtvod uklddat tyto
informace do databaze — tyto informace jsou prilis proménlivé a pro kazdy
modul jedineéné — proto jsou bud definovany jako interni datové struktury
¢i uloZeny v externich datovych souborech.

Stejné tak i kazda perzistentni tfida by méla dédit od spole¢né tiidy
Tutos_Base, diky ¢emuz ziskd databazové operace a primy pristup k data-
bazovym tfidam, jez usnadni jeji praci s databazi.

To, ze doslo ke sjednoceni téchto odlisnych funkcionalit do jedné tiidy,
bylo dano fadou jednoduchych rozsifeni (naptiklad sprdva pozndmek), po-
vétsinou operujicich nad jednou databazovou tabulkou, do které se ukladaji
datové atributy a jednou vazebni databazovou tabulkou, v niz se uchovavaji
vazby na ostatni objekty systému'®

P1i tvorbé nového rozsiteni bylo nutné:

1. Implementovat vlastni tiidy, které by provadéli pozadované operace
(odvozené od Tutos_Base).

2. Definovat jednu tfidu rozsifeni (odvozenou) od Tutos_Module a v ni
popsat zavislosti na systému.

Pro nové vznikajici rozsifeni to byla, podle mnohych, zbyteéna prace:
Pro¢ definovat dvé jednoduché t¥idy (a vytvaret dva soubory) kdyz by bylo
mozné zkratit a zpohodlnit dobu implementace dédi¢nosti?

Podle [18] jde o ukazkové Spatné pouziti dédi¢nosti. Nevhodnost tohoto
postupu je napfiklad patrna i z rozsiteni Invoice ¢i Bug, které pak definuji
jesté dalsi tfidy odvozené pouze z Tutos_Base.

15Pro¢ generovat nabidku aplikace pro CSV format? K emu je mi nabidka v podobé
HTML, kdyz posilam PDF vystup?

16Qystém generovani a sprava kli¢t je v TUTOSu dost ojedinély a umoziiuje jednou
vazebni tabulkou propojit nékolik typu objektu. Viz 3.3.
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3.2.2 Asociace
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Obréazek 6: Asociace

Model s asociacemi je zachycen na dvou obrazcich — 6 a 7. Obrazek 7 objektovy

dopliiuje obrazek 6 o vazby mezi podsystémy Projects «» Contacts. model

Na obrazeku 6 jsou vidét hlavni uskupeni t¥id a jejich vztahy. Oproti #°0¢3<

obrazku 5 jsem si dovolil zanedbat nékteré tr¥idy a rozclenil jsem tfidy z jadra
TUTOSu do podsystémii'”.

Aby model byl pirehledny, nezachytil jsem do néj tyto vztahy, jez je
snadné si domyslet (plati i pro obrazek 7):

1. Twvirce — kazda perzistentni trida je asociovana s tfidou User. In-
stance této asociace (link) mezi perzistentnim objektem a objektem

"Podotykam, Ze pravym podsystémem (modulem) nemusi byt vzdy nutné to, co je
odvozeno od tfidy Tutos_Module a naopak.
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Obréazek 7: Asociace — Projects «> Contacts
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tfidy User udava tvirce objektu (tento link je neménny).

2. Vlastnik — kazda perzistentni tfida je asociovana s tfidou User. Link
mezi perzistentnim objektem a objektem tfidy User udava aktualniho
vlastnika objektu (tento link lze ménit), tj. lze pfedat vlastnictvi a
s nim souvisejici prava nad objektem.

3. Kazda perzistentni tiida je potomkem t¥idy Tutos_Base'®.

Implementace asociaci tviurce a vlastnik je Gzce spjata s generovanim
identifikatori pro objekty — blize viz 3.3 — na tomto misté pouze po-
znamenam, ze kazdy objekt je vybaven jedine¢nym identifikdtorem v ramci
celého systému, takze teoreticky lze skute¢né propojit linkem libovolny ob-
jekt s libovolnym jinym objektem. V praxi vSak samoziejmé existuji vazby,
jez systém nepodporuje, tj. neumoznuje je zadat a zobrazit prostfednictvim
uzivatelského rozhrani a nelze je ulozit do databaze.

Z tohoto tvrzeni téz nepiimo vyplyva jeden fakt. Vazby mezi t¥idami, jez
jsou zachyceny na obrazku 6, jsou pouze ty ,doporucené”, tak jak bylo pu-
vodné zamysleno, aby systém pracoval. BEhem vyvoje TUTOSu doslo k riz-
nym rozsifenim, které sice vzajemné reference v systému znacné komplikuji,
ale uzivatelim poskytuji velky komfort a jsou znamkou jisté jedinecnosti
systému. Mezi vazby, jez na obrazku 6 zachyceny nejsou, patii napiiklad
asociace, umoznujici:

1. Propojit Tutos_File piimo ke tiidé User.
2. Sledovat Timetrack (odpracované hodiny) pro Team (obrazek 7).

3. Pridat Task (alohu) pfimo k uzivateli

Pokusit se zobrazit vSe najednou by jisté nikam nevedlo, navic, pro sa-
motné uvahy, jak je systém navrzen to neni podstatné, staci si uvédomit, ze
toto vzajemné odkazovani je mozné a védét, jak ho implementovat, coz je
mimo jiné probirdno v oddilu 3.3.

Podsystémy Na obrazku 6 jsou zachyceny 3 hlavni podsystémy:

1. Projects. Tento podsystém obsahuje vse, co souvisi s projekty a jejich
Fizenim.
Projekt (Product) muze byt hierarchicky rozé¢lenén do kol (Task),
které mohou byt jesté dale déleny na podikoly. Mezi projekty mohou
byt vazby ¢asové naslednosti.

18N&které navic, ponékud nestastné, i potomkem Tutos_Module viz vise.
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Zavedenim projektu u zdkaznika vznika instalace (Installation). Ta
miZe (stejné jako projekt) obsahovat chyby (Bug). K projekttim, tko-
ltim ¢ instalacim se mohou vézat doprovodné soubory (Tutos_File).

2. Contacts. Tento podsystém spravuje kontakty (fyzické (Tutos_Add-
ress) i pravnické (Company) osoby).
Prévnické osoby mohou byt rozdéleny na jednotliva oddéleni (Depart-
ment).
Vsechny kontakty maji néjakou adresu (sidlo, misto bydlisté = Loca-
tion).
Fyzické osoby ¢asto pracuji v néjaké spolecnosti (¢i jejim oddéleni).
Spole¢nosti mohou byt kategorizovany do skupin (Group).

3. Calendar. Soucasti jadra systému je i planovani ¢asu. Schiizky mohou
byt napojeny na projekt a mohou zainteresovat néjaky kontakt.
Specidlnim ptipadem schiizky je opakované (pravidelnd) schiizka (Re-
current_Appointment).

Vazby Projects <> Contacts Modul Projects je velmi tizce napojen na
modul Contacts. Vznikd mezi nimi mnoho vazeb, jez vesmeés vyjadiuji, kdo
ma za co odpovédnost, viz obrazek 7.

Typicky je kardinalita vazeb m:n. Pokud se odpovédnost tyka uzivatele
systému (typicky pracovnika firmy), jsou s vazbou spojeny i odpracované
hodiny (Timetrack).

3.3 Databazova vrstva

Jak je vidét z obrazku 8 a z navrhu java.sql.* (napi. [13]), tii tfidy da-
tabazové vrstvy TUTOSu skuteéné kombinuji né€kolik funkénosti, jez jsou
v Javé implementovany v fadé tfid a rozhrani.

Nésledujici tabulka (pfevzata z ¢asti 2.2.3) to elegantné shrnuje:

Tutos_DB : Driver, Connection, DatabaseMetaData, Statement
Query : Statement, PreparedStatement
Result : ResultSet, ResultSetMetaData

Toto databézové rozhrani provazi TUTOS jiz od jeho prvnich verzi. Kdyz
si uvédomime, kdy TUTOS vznikal (oddil 1.2.1), je to na tehdejsi dobu a
PHP skutecné dobra databazova abstrakce.

Databazova vrstva navic poskytuje 2 ne zcela typické funkce:

1. Tutos DB: :nextID(), jez poskytuje nové volné ID, které miize byt
pouzito pro nové vkladany objekt.
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2. Result::getObject() — tato funkce vybere z databaze objekt na
zékladé jeho jedine¢ného ID.

Nezavislost na databazi je zajisténa dédi¢nosti. Pro kazdou podporova-
nou databazi (viz 2.2.3) je z abstraktni tf¥idy databézové vrstvy (Tutos_DB
a Result) odvozena nova tfida, jez pfislusnym zptsobem implementuje pfi-
slusné metody.

Ttida Query jiz neni pouzivana. Slouzila ke konstrukci DDL (zfidka i
DML) SQL dotazt, které byly konstruovany i na zédkladé metadat, jez si sa-
motny systém udrzuje o databazi (ndzvy tabulek, typy sloupct apod.). Nyni
ma vyznam pouze béhem instalace TUTOSu, kdy tyto informace nemohou
byt zjistény z databéze, ¢i dodany vyvojarem v kédu.

Prestoze je databazova vrstva navrzena pro potieby TUTOSu dobfe, lze
mit par vyhrad:

1. Z osobni zkusenosti vychazi nejvétsi vytka — ve vétsiné databazovych
abstrakcich se rozlisuji (pfi bézné praci) tyto tfidy (pro jejich oznaceni
pouziji oznaceni z Javy):

e java.sql.Driver — piebird parametry pro spojeni a je schopna
vytvorit spojeni na databazi.

e java.sql.Connection — spojeni na databazi. Representuje da-
tabézi jako takovou, umoznuje nastaveni fizeni transakci a skrze
dalsi tfidy poskytuje pohodlny pristup k dattim v ni uloZenych.

e java.sql.Statement — predstavuje SQL dotaz polozeny data-
bazi.

e java.sql.ResultSet — pfedstavuje vysledek SQL dotazu.

Jak je vidét, v TUTOSu sice jsou k dispozici vSechny tyto moznosti,
ale nemusi byt k nalezeni ve t¥idach, kde je na né vyvojar zvykly.

2. S novymi verzemi databazi prichazeji nové vlastnosti téchto databazi
(zejména MySQL v novych verzich). Pokud chceme tyto nové vlast-
nosti vyuzit, je nutno tyto vlastnosti implementovat (tj. je na vyvo-
jarich TUTOSu, aby zajistili dostupnost nové funkce) a to zabira ¢as,
jez muze byt vyuzit lépe.

Oba tyto nedostatky mohou byt vyfeseny velmi prosté — nahradit da-
tabazovou vrstvu néjakou bézné uzivanou komponentni knihovnou, jako na-

piiklad [19] & [20].
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3.4 Shrnuti

Po podrobnéjsim piedstaveni jednotlivych vrstev aplikace se jiz vynorily
néjaké nedostatky v navrhu a implementaci.

Z celkového pohledu nemam zasadnéjsi vytky. TUTOS je aplikace typu
transakéni manazer a jako celek je implementovan podle doporucenych po-
stupt. Nicméné:

1. V prezentacéni vrstvé se objevuje problém ve Spatném néavrhu (dédic-
nost misto agregace), viz oddil 3.1 a obréazek 4, a Spatné feSeny vystup
do jinych formétu (generovani vystupni stranky neni idealni), blize
viz 3.1.1.

2. V aplikaéni vrstvé je nevhodné pouzitd dédi¢nost, z divodu lenosti
vyvojard, viz oddil 3.2.1. Jinak neni k feseni samotné aplikac¢ni logiky
zadnych vytek.

3. V databazové vrstvé nejsou zadné vétsi nedostatky, avsak pouziti jiné
(standardni) knihovny namisto vlastné udrzovaného kédu by mohlo
zlepsit a zpruhlednit vlastnosti databazové vrstvy.
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4 Upravy databazové vrstvy

Tato cdst prindst podrobnéjsi navrhy a diskuzi k upravam databd-
zov€ vrstvy, jak vyplyvd z oddilu 3.3 a 3.4.

V ¢asti 3.4 bylo feceno, ze databazova vrstva netrpi vétsimi nedostatky,
avsSak pouziti n€jaké obecné knihovny pro pfistup k databazi mtze vlastnosti
této vrstvy zlepsit.

4.1 Nova databazova knihovna

Pouzitim nové databazové knihovny ziskd TUTOS pfedevsim ve standardi-
zaci databazového kédu a vyuziti nékterych novych vlastnosti databazovych
stroju zcela bez ndmahy vyvojar.

Pozadavkum systému budou vyhovovat obé v soucasné dobé rozsifené
knihovny, jez jsou uzivany v fadé projektid — ADOdDb [19] a PEAR: :DB [20].

Pouzitim takovéto knihovny bude dosazeno téchto pfinosii:

1. Standardizace databdzového kodu.

Jedna se o znacné rozsifené knihovny, jez cerpaji inspiraci z fady dal-
sich podobnych projekti (naptiklad JDBC [23]).

Vyvojari je umi pouzivat, jsou rozsdhle testoviny a poskytuji velmi
dobré odstinéni od konkrétniho databazového stroje.
2. Odpadne nutnost udrzovat databdzovy kdd.

V soucasnosti by podpora transakéniho zpracovani ¢i generatort v no-
vych verzich MySQL musela byt komunitou vyvojaira TUTOSu im-
plementovana, pokud bude zajem tyto sluzby vyuzivat. Pouzitim do-
stupné knihovny tuto vlastnost bude mozné ihned vyuzit.

3. Podpora vice databdzi.

4. Alternativni pristup k datim.

Budou podporovany alternativni zptsoby pfistupu k databazim (Em-
bedded SQL a jiné).

5. Parametrizovatelné SQL dotazy.

Parametrizovatelné SQL dotazy znamenaji automatickou konverzi da-
tovych typt a rychlejsi vykonavani prikazt.

6. Osetrovdni chyb pomoct vyjimek.

Knihovna ADOdb navic oproti béznym databazovym abstrakcim nabizi:
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e Snadnéjsi prenositelnost mezi databazemi — vlastni datové typy pro
Cisla, Fetézce a Casové typy, v€etné jejich transparentni vnitini konverze
mezi PHP datovymi typy na databazové typy.

e Podporu specifickych vlastnosti danych databazovych stroji (coz v TU-
TOSu nebude vyuzito — tam je hlavni pfenositelnost).

e Mnozstvi alternativnich zptisobi, jak zpracovavat vysledky dotazii:

1. Své vlastni metody pro ptistup k dattim, podobné tém z JDBC [23].

2. PEAR: :DB rozhrani

3. Itera¢ni rozhrani (iterator design pattern, viz [22]), jeZ je mozné
vyuzit naptiklad v PHP verze 5.

e Podporu relace (session) na urovni databédze (opét neni tfeba pouzivat

v TUTOSu).

4.2 Specialni pozadavky na databazovou vrstvu

V casti 3.3 jsou jmenovany dvé specidlni vlastnosti databazové vrstvy, im-
plementované ve dvou metodéach (pfevzato z ¢asti 3.3):

1. Tutos DB::nextID(), jez poskytuje nové volné ID, které muize byt
pouzito pro nové vkladany objekt.

2. Result::getObject() — tato funkce vybere z databaze objekt na
zakladé jeho jedine¢ného ID.

Implementace téchto dvou funkénosti je samoziejmé mozna i s pouzitim
nové knihovny.

Tutos DB: :nextID() je implementovan pomoci generatord. Tam, kde
nejsou generatory implementovany (MySQL) je pouzito specidlni tabulky
s jednim sloupcem typu celé ¢islo a chovani generatoru je emulovano v kédu.

Result::getObject() je implementovan jako factory method design
pattern, viz [21]. Tento design pattern slouzi k tvorbé objektu rizného typu
se stejnym chovanim, ale rtiznou implementaci tohoto chovani (tj. objektu
odvozenych od stejné zakladové t¥idy), kdy typ vznikajiciho objektu je uréen
néjakymi vstupnimi parametry. Pfi tvorbé objektu na zékladé jeho jedno-
zna¢ného identifikdtoru (vstupni informace) je postupovano takto:

1. Alternativni krok. Nacteni objektu z vyrovndvaci paméti. BEhem zpra-
covani pozadavku si TUTOS udrzuje jiz jednou nactené objekty ve
vyrovnavaci paméti a programator si mize vyzadat ziskani objektu
praveé z této paméti. Pokud objekt neni nalezen, je nacten z databaze,
jak uvadi dalsi postup.
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2. Zjisteni typu objektu. TUTOS si udrzuje databizovou tabulku, kde
mapuje identifikatory objektt na jejich typy. Dotazem do této tabulky
se ziska typ objektu (representovan jako celé ¢islo na Grovni databaze
a jako konstanta na trovni aplikace).

3. Vytvoreni objektu prislusného typu. (Vytvoreni probiha v rozsadhlém
ptrikazu switch.)

4. Voldni metody read() na objektu. Timto volanim jsou do objektu na-
¢tena data z databéze. Jde o pfetizenou metodu zdédénou od t¥idy
Tutos_Base, viz 5.1.

Jak je vidét, za témito operacemi se neskryva zadné tajemstvi a ob€ tyto
metody 1ze bez potizi implementovat s libovolnou knihovnou.

Ztistava pouze otazka, zda tyto metody ponechat ve tiidach, v nichz
nyni jsou (rozuméj: v obdobnych t¥idach nové knihovny), nebo je zaclenit
do jiného jmenného prostoru.

e Tutos DB::nextID() by méla byt ze svého charakteru dostupna vzdy
a méla by probihat mimo transakéni kontext (aby byla rychlé, viz [14])
S tim, ze musi byt zajiSténa atomicita inkrementu cisla v databazi.
Pokud databédzovy stroj podporuje generétory, je/miize byt toto zajis-
téno.
Proto je jeji zaclenéni ve t¥idé reprezentujici databazové spojeni v po-
fadku (jakmile je dostupné databdzové spojeni, mohu zacit bez ohledu
na cokoli generovat nové identifikatory).

e Result::getObject() je implementovan jako dotaz do databaze. Mél
by probihat v ramci aktualniho transakéniho kontextu, ktery je rizen
aplika¢nim programétorem (pouze on vi, jaké jsou jeho imysly s na-
¢itanym objektem).

Pro¢ by mélo byt nutné vytvaret objekt tfidy Result, kdyZ mym je-
dinym cilem je volat jeho metodu getObject()?

Nazirano z tohoto hlediska je zaclenéni do Result nevhodné. I tato
metoda by méla byt dostupna v okamziku, kdy je dostupné spojeni na
databazi.

Zéavérem lze shrnout: Bud tyto metody implementovat jako globalni
funkce, nebo je vnorit do jmenného prostoru tfidy predstavujici spojeni na
databazi'”.

Nejspise je vhodné modifikovat kéd databazové knihovny co mozna nej-
méneé, takze bude zadouci definovat tyto metody jako globalni funkce.

19V samotném TUTOSu je ve skuteénosti Result: :getObject () implementovan tak,
ze vola globalni funkci getObject (), které je pfedano spojeni na databazi, které si interné
objekt t¥idy Result udrzuje.
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4.3 Dopady na systém

Zaclenéni nové knihovny do systému si vyzada tyto zmény v implementaci:

e Piepsani vSech databazovych metod zdédénych od Tutos Base, viz 5.1.

To v fadé pripadi bude znamenat pouze zménu v deklaracich promén-
nych, v nékterych (zejména u metod Tutos Base: :delete(),
Tutos_Base: :readHistory(), ¢i Tutos_Base: :deleteHistory())

Avsak u metod jako Tutos_Base: :read() a Tutos_Base::save(), jez
jsou ve vétsiné tiid pretézovany, to bude znamenat pozménit vétsinu
kédu. Jak je patrno z obrazku 5, tfid k pfepsani je pres 30.

e Zménu vsech stranek, které k databazové vrstvé pristupuji pfimo (sys-
tém ma otevienou architekturu, 1.2.4). V sekci 2.2.1 je uvedeno, zZe
typicky se k jednomu objektu tvori 4 stranky.

Stranky zobrazujici (1) seznam objektt a (2) vyhledani objektu v da-
tabazi patii do této kategorie. To je pfiblizné€ 60 stranek k pfepsani
(2x30).

e Drobné upravy v inicializa¢nim kdédu.

e Implementace dvou specifickych funkénosti TUTOSu za vyuziti nové
knihovny.

Je vidét, ze by to znamenalo mnozstvi prace. Avsak zejména pri pouziti
knihovny ADOdD a jejiho itera¢niho rozhrani by se mohl kéd zna¢né zprehled-
nit a zjednodusit. Pokud by TUTOS dale vyuzil vlastnosti této knihovny
(definice ¢asovych typt) mohlo by se dostavit uzitek i v jinych oblastech
(ptenositelnost dat mezi databazemi®’).

4.4 Shrnuti

Databéazova vrstva tak, jak je navrzena, implementovana a pouzivana nyni,
neobsahuje zadnou zasadni chybu, spiSe drobné nedostatky a nutnost udr-
zovat kod aktualni.

Jeji zména by pfinesla zejména (1) standardizaci de—facto (tj. snazsi pou-
Ziti pro vyvojafe zvyklé na jiné projekty) a (2) odpadla by nutnost udrzovat
databéazové tiidy. Nepiijemnou skutecnosti by vsSak byla nutnost prepsat
znacnou ¢ast kédu.

20TUTOS napiiklad podporuje funkei zrcadlent databdze, kdy jsou data z jedné databaze
prenesena do druhé. Lze tak resit naptiklad zalohovani.
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byt pretizeny v odvozenych tiidach — kazdé trida vi sama nejlépe,
které atributy a jak ulozit do databaze.

Nékteré se vSak nepfetézuji: Tutos Base: :save_obj_id() a
Tutos_Base: :del_obj_id(), nebo je to ve vétsin€ piipadti neni ne-
zbytné (napi. Tutos Base: :readHistory())

e XML metody. Téchto metod je pouzito pro podporu XML exportu
(a importu).

e ACL metody. ACL metody se pouzivaji pro kontrolu provadénych ope-
raci nad objektem.

o UZitecné funkce. Jedna se o skupinu ,Sikovnych® operaci, jez je dobré
mit stale po ruce, jako napriklad ziskéni textové reprezentace objektu.

Vsechny tyto metody se jisté vztahuji prave k hierarchii tiid odvozenych
z Tutos_Base a a¢ muzeme diskutovat o zlepSeni ndvrhu (mozné by stélo za
to uvazovat o rozdéleni t¥idy kvili jejimu rozsahu, viz dale), nelze oznacit
jeji predpis za nevhodny.

5.2 T¥ida Tutos_Module

Na obrazku 10 je spolecné se tiidou Tutos_Module zobrazena jesté tiida
Modules, ktera je s touto tf¥idou velmi tizce spjata. Pii pohledu na operace
obou tiid je mozné Fici, ze az pravé tfida Modules a jeji operace dava tridé
Tutos_Module jeji skutecny smysl.

Vyznam a funkce téchto t¥id bude nejviditelnéjsi z prikladu.

5.2.1 Tvorba vlastniho modulu

Pokud chceme rozsitit chovani TUTOSu, je nejvhodnéjsi udélat to skrze de-
finici vlastniho modulu, nez bezhlavou upravou existujiciho kédu. Vyvojar
tak ziskd fadu funkcnosti automaticky diky vyuziti aplika¢niho ramce (ap-
plication frame), jeZ poskytuji t¥idy Tutos Module a Modules. Konkrétni
pfinosy jsou:

e Zaclenéni do ACL modulti — jednotlivym uzivatelim lze povolit/za-
kazat vyuziti modulu.

e Automatické vyuziti lokaliza¢nich soubort poskytnutych spoleéné s mo-
dulem.

e Jednoduché instalace modulu do libovolné distribuce TUTOSu.
e Podporu pii tvorbé GUI, pokud vyvojar uziva vlastnich t¥id odvoze-

nych ze zédkladové tiidy Layout (doporuceno).
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P1i tvorbé vlastniho modulu je mozné postupovat podle nékolika malo
jednoduchych kroki. Za predpokladu hotové aplikacni logiky lze tvorbu no-
vého modulu v soucasnosti shrnout takto:

1. Vytvoreni konfiguracniho souboru modulu. Ukoly konfigura¢niho sou-
boru (podle konvence oznac¢ovaného jako mconfig) jsou dva:

(a) Pfidat modul do globélnich datovych struktur TUTOSu — kon-
krétné do nékolikrat zminované tfidy Modules.

(b) Definovat vSechna globélni nastaveni nutné pro tento modul (glo-
balni proménné, jimiz mtze uzivatel ménit chovini modulu, od-
kazy na knihovny tfetich stran).

Konfiguraéni soubor mé pro jednoduché moduly typicky nékolik malo
radek zdrojového kédu (cca 30).

2. Definovat vlastni tridu odvozenou z Tutos_Module. Vibec neni nutné
definovat vSechny metody rozhrani t¥idy Tutos_Module (ty nepfepsané
nevykonavaji zadny kéd). V praxi se u jednoduchych moduld vyplati:

(a) Pretizit Tutos_Module: :getOverviewLink (). Tim muze TUTOS
generovat odkaz na hlavni HTML stranku naseho modulu.

(b) Pfetizit dalsi metody podle potieby, naptiklad
Tutos_Module: :getNewLink (), jez napomahd pfi generovani kon-
textové nabidky TUTOSu.

(c¢) Definovat soukromé metody pro vyuziti v rdmci modulu, vhod-
nym kandidadtem miize byt napiiklad metoda pro sestaveni kon-
textové nabidky modulu (pokud se neméni) apod.

Typicky jde opét o nékolik mélo fadek zdrojového kédu (cca 50-100).

3. Vytvorit GUI naseho modulu. V naprosté vétsiné to znamend vytvorit
HTML stranky, pii jejichz tvorbé mutze znacné€ pomoci odzvozeni ze
spole¢nych zakladovych t¥id (Layout).

Zde pochopitelné mnozstvi nutného kédu zalezi na propracovanosti
rozhrani. Mize byt znacné (rozséhlé formulare, slozita kontrola vstup-
nich dat apod.).

4. Instalace. Doporucuje se uklddat vSechny soubory nového modulu do
vlastniho adresare. Pak stac¢i adresar prekopirovat do korenového adre-
safe instalace TUTOSu a zavést konfigurac¢ni soubor modulu (mconfig)
do globalniho konfigura¢niho souboru. Od tohoto okamziku jiz lze nad
modulem nastavovat opravnéni a pouzivat jeho HTML stranky.
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5.2.2 Odstranéni dédi¢nosti

7 tohoto kratkého prikladu a casti 5.1 je jisté patrné, ze tfida Tutos_Mo-
dule a Tutos_Base maji velmi mélo spole¢ného — jejich odpovédnosti jsou
naprosto odlisné.

Zatimco instance Tutos_Base piedstavuje perzistentni objekt systému
a stara se o jeho ukladani a nacitani, XML representaci a obsluhuje s nim
spojené opravnéni, instance tiidy Tutos Module predstavuje rozsiteni TU-
TOSu a jeji odpovédnosti je komunikovat s jadrem systému (objektem tfidy
Modules). Objekt t¥idy Tutos Module nemd zajem o to byt ulozen v data-
bazi, natoz aby byl prevoditelny do XML podoby.

Jedinym spoleénym prvkem je vyuziti ACL, avSak v ptipadé objektu
Tutos_Module jde o kvalitativné zcela odli$nou formu opravnéni?! — jde
o opravnéni nad ¢asti funkénosti celé aplikace (napiiklad nad sprdavou kon-
takti), zatimco v pfipadé Tutos_Base jde o opravnéni nad jednim perzis-
tentnim objektem (naptiklad jednim konkrétnim kontaktem).

Lze konstatovat, ze pozadavek na oddéleni téchto t¥id (tj. zruseni t¥idy
Tutos_Base jakozto pfedka tfidy Tutos_Module), je opravnény.

Kdyz uz se méla pouzit dédi¢nost, byla by asi vhodnéjsi vicenasobna
dédi¢nost (a povazovat ji za implementaci rozhrani).

5.3 Dalsi diskuze k aplika¢ni vrstvé
5.3.1 Zpracovani vstupu uzivatele

TUTOS Pii zpracovani vstupu se v TUTOSu typicky provadi:

e Kontrola vstupnich dat ziskanych z formulafovych poli. Jde o bézné
kontroly typu platné datum, rozsah disla, ...

vvvvvv

dostatecna?, existuje objekt, na ktery je odkazovano? je vstup uziva-
tele jednoznaény?, je sluzba (SMTP napiiklad) k dispozici?, ...

U nékterych metod Tutos_Module je uvedeno, ze nejsou prilis uzivany
(viz obrazek 10). Jsou soucésti tfidy Tutos_Module od prvotnich navrhi
systému a jejich cilem bylo pomoci vyvojari zaregistrovat data ziskavana
z formuldft a pomoci s jejich automatickym zpracovanim (kontrola typt,
zakladni operace — ziskani referenci na objekty apod.).

Ukazuje se vSak, ze kazdy formuldr je prili§ specificky a nelze (aZ na
nejjednodussi piipady) tuto funkénost néjak generalizovat pro kontrolu vice

21Potvrzenim této skutednosti je i to, Ze se uchovava ve zvlastnich tabulkich a interpre-
tuje se jinak.
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formulaii najednou, resp. je nevhodné ji takto pojimat a umistovat do tiidy
Tutos_Module, blize k tomuto tématu viz kapitola 6.

Proto je vétsinou ponechana kontrola dat z formulaia bud (1) na trovni
prezentacni vrstvy, ktera, nez nastavi hodnoty objektd z formulaid, provede
kontrolu ve vlastnim kdédu, anebo (2) pfimo na aplika¢ni t¥idé odvozené
z Tutos_Base.

vvvvv

1. Owéreni néjakeho oprdvnéni. K tomuto ucelu velmi dobie slouzi ACL
metody t¥idy Tutos_Base.

2. QOvereni néjaké aktudlni hodnoty. Neni uréen zadny postup.

3. Oveérent néjaké hodnoty na odkazovaném objektu. Je nutno ziskat od-
kazovany objekt a pak na ném provést kontrolu jako vyse. Odkazovany
objekt lze v TUTOSu nejsnéaze ziskat pomoci funkce
Result::getObject () anebo pomoci globalni funkce getObject ().

Obecny postup Obecnym vhodnym postupem vstupnich kontrol uplat-
novanym napiiklad v [24] & [25] je tento:

1. Ponechat kontrolu vstupnich dat na prezentacni trovni.

2. Definovat tfidu pro kazdy formulaf (tedy nikoli jednu t¥idu pro vSechny
formulafe, jak je to zamysleno v Tutos_Module), u které bude:

(a) Vhodnym zpusobem definovdna invarianta.

(b) Jednotnym zptisobem zajisténo informovani o vzniklych problé-
mech.

Toto oddeéleni odpovédnosti kontroly vstupnich dat od jejich pouziti na
aplika¢ni trovni navic pfinasi jednak (1) vhodny zpusob, jak skrze relaci
(session) predavat informace o zadanych hodnotéch a zaroven jejich chy-
bach u bezstavového protokolu HTTP (vSe ztistava pohromadé a je pfena-
Seno minimAalni mnozstvi informace), a jednak (2) déle snizuje zavislost mezi
vrstvami aplikace, viz téz kapitola 6.

P1i pouziti v jazyku jako PHP vystupuji napovrch jesté dalsi vyhody:

e Bezproblémova typova konverze (to je velmi nepfijemné pfi zpracovani
HTML formuléfa v Javé).

e Podpora datovych typu jako je asociativni pole na trovni jazyka. To
v mnoha pripadech znamen4, ze neni nutno definovat zvlastni t¥idu —
hodnoty z formulard HTTP lze velmi snadno a s veskerym komfortem
uchovat praveé v asociativnim poli. Zbjva pouze stanoveni invarianty.
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S novou verzi PHP (verze 5) pfichdzi podpora vyjimek a bylo by skoda
jich nevyuzit. Pokud se komunita vyvojaru rozhodne k vyuziti vyjimek, bude
stejné nutno piepsat néjaké ¢asti systému a neni diivod vyznamnéji nezmeénit
i oSetTeni vstupnich dat.

5.3.2 Rozdéleni tFidy Tutos_Base

Tiida Tutos_Base je velmi rozsahla. Nabizi se otazka, zda ji nerozdélit do
vice tFid. jeji metody lze rozdélit takto (pfevzato z ¢asti 5.1):

Databdzové metody.

XML metody.

o ACL metody.

UZzitecné funkce.

Databdzové metody tvori zaklad t¥idy.

XML metody jsou vhodnym kandidatem na vylouceni ze dvou divodi:

1. Ne vSechny odvozené tiidy je pfetézuji (tj. pouzivaji). U nékterych je
XML export delegovan na jiné tfidy — typicky tam, kde je vztah
agregace. Prikladem muze byt faktura Invoice a polozka faktury
Invoice_Pos.

2. Jde o obecnou vlastnost, kterd nemusi byt pouze doménou tiid odvo-
zenych od Tutos_Base.

Volani ACL metod je z hlediska designu delegovano na t¥idu Acl. V kédu
je tfida Acl implementovana pomoci nékolika bitovych masek a ACL metody
operuji pfimo nad témito maskami. Neni vhodné vylouc¢it — neni kam.

U wZitecnych funkci by bylo potieba postupovat funkei od funkce (napfi-
klad na ziskani textové representace objektu lze téz nahlizet jako na obecnou
vlastnost, jiz 1ze realizovat rozhranim), avsak pfimo se nabizi otazka, jakou
vyhodu to pfinese? Odpovéd je prostd — Zadnou.

7 predkladanych faktt je mozné doporucit oddéleni XML metod. Tato
skutecnost ziska na vyznamu v kapitole 6.

5.4 Dopady na systém
Odstranéni nevhodné dédi¢nosti ze systému bude znamenat:

e Jednodussi tpravu kédu tiid, kterych se tyka — rozdéleni definic do
vice soubori (z jednoho defini¢niho souboru ziskdm dva).
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e Upravu ostatnich soubort systému, jez tyto tiidy pouzivaji.

Mélo by se jednat o miniméalni tpravy, protoze diky automatickému
zavadéni moduld pomoci Modules: :loadmodules(), je zajiSténo na-
hrani i zavislych modult (pokud jsou spravné definovany pfi tvorbé
modulu).

Dale byly diskutovany drobné tupravy ostatnich tiid:

e U tfidy Tutos_Base bylo navrzeno oddéleni XML metod.

Tam, kde si objekty odvozené z Tutos_Base budou muset ponechat
schopnost generovani XML vystupu, bude mozné vyuzit vicenasob-
ného dédéni (a pohlizet na néj jakozto na implementaci rozhrani).

To se bude tykat miniméalni Gpravy zdrojovych souborii t¥id odvoze-
nych od Tutos Base (pocet téchto t¥id: pres 30).

e Zruseni nepodstatnych metod t¥idy Tutos Module.

To nebude mit na systém nejmensi dopad.

A zaroven byl navrZzen jeden radikalnéjsi zasah do kédu pro jednotné
zpracovani uZivatelského vstupu (5.3.1). A¢ by se jednalo o vétsi zménu,
bylo by moZné ji provadét postupné (t¥eba jen u novych modult), protoze
se dotkne jen velmi specifickych souborti, které nemaji témér zadné vazby
na systém — to je mozné diky povaze, jakym jsou zpracovavany HTML
formulare ve webovych aplikacich obecné.

Formulat je zpravidla spojen pevné se strankou, kterd je odpovédna za
jeho zpracovani (atribut action elementu form). Tato stranka vét$inou ne-
generuje zadny vystup uréeny uzivateli. Af jiz je kontrola vstupnich tdaji
aspésna ¢i nikoli, klient je pfesmérovan na jinou HTML stranku s informa-
cemi o probéhlé operaci, jez zaroven cCasto plni i jinou funkci. Tento postup
je nutny, aby se zabranilo obnoveni téch stranek, které by mohlo zptsobit
problémy, naptiklad téch, kde je vkladan objekt do databaze.

e Zhruba plati: jedna tfida = jeden formulaf = jeden obsluzny kdd.

To znamend zménu piiblizné 30 soubord, které mohou byt ménény
postupné.

Zmény informacnich stranek neni nutné uvazovat — informovani uzi-
vatele pomoci riiznych zprav je jiz jednotné feseno v bazovych ttidach
uzivatelského rozhrani (viz 3.1.1).

e Zaroven dojde k jednoznacnému piesunu odpovédnosti do prezentac¢ni
vrstvy (a tim k vzdjemnému zvySeni nezavislosti vrstev).
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Obecné 1ze dale doporucit vice vyuzivat relaci (session). Tim dojde ke
zmenSeni mnozstvi predavanych informaci mezi klientem a serverem (budou
uchovavany pfimo na serveru) a zaroven bude mozné preddvané informace
lépe strukturovat (seznamy, asociativni pole, objekty), coz je pfi vymeéné
informaci ptes protokol HT'TP nemozné.

5.5 Shrnuti

Z tprav aplikacni vrstvy je nejpodstatnéjsi oprava Spatné pouzité dédi¢nosti
(viz 3.2.1 a 5.2), kterd si vyzada pouze malé zmény v kédu.

Ostatni navrhované tpravy nejsou nijak kritické a neni nutné je imple-
mentovat, popf. je mozné je implementovat postupné. Jedna se predevSim
o drobné zmény v bazovych tfidach a transparentnéjsi oSetfeni chyb (od-
dil 5.3).
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6 Upravy prezentaéni vrstvy

Tato kapitola blize rozebird upravy prezentacni vrstvy. Oddil 6.1
predklddd aktudini problémy prezentacni vrstvy. Cdst 6.2 definuje
poZadavky, jeZ by prezentacni vrstva méla splrovat. Dalsi ¢dsti se
podrobnéji vénugji navrhovanygm zmeéndm. Kapitolu opét zakoncuje
diskuze dopadi na systém (6.5) a shrnuti (6.6).

6.1 Problémy prezentacni vrstvy
V oddile 3.1 je rozebrana prezentacni vrstva a je ji vytykano:

o (Celkovy ndvrh struktury trid.

V diskuzi k obrizku 3 je upozortiovdno na nevhodné slouceni odpo-
védnosti?? u tiidy Layout_Base a je naznaceno mozné feseni pomoci
design patternu model-view—controller, viz napfiklad [17].

Design pattern model-view—controller slouzi k oddéleni datovych struk-
tur aplikace (model), uzivatelského rozhrani (view) a fidicitho prvku
(controller) do tfech relativné samostatnych ¢asti. Cilem je zajistit,
aby zmény uzivatelského rozhrani mély minimalni dopad do datovych
struktur.

Tento piistup lze ale zobecnit i na jiné oblasti, nez pouze uzivatel-
ské rozhrani — ve skutec¢nosti jde o velmi flexibilni zptisob, jak snizit
zavislost ruznych ¢asti kédu, jak uvadi [13] a jak je vidét napiiklad
z [29].

e Nedostatecnd podpora novych vystupnich formdta, zejména pak XML.

V aktudlnich verzich TUTOSu je vystup do XML vyfesen doplné-
nim XML metod (viz 5.1) do bazové tfidy perzistentnich objektt
Tutos_Base a jejich pretizenim v odvozenych tiidach.

Pro generovani XML neexistuji zddna doporuceni ¢ normy (DTD DTD =
apod.), coz jednak (1) ¢ini implementaci metod slozitou a jednak Document
(2) je prakticky znemoznéno zpracovani XML dokumentu podle béz- Type N
njch zvyklosti??. Definition
V ¢asti 5.3.2 bylo téz poukazano na diskutabilni zaclenéni XML metod

do bazové tfidy Tutos_Base s ohledem na mozné vyuziti exportu i pro
jiné objekty (neodvozené z Tutos_Base).

V nékterych ¢astech TUTOSu se objevuje téz export do jinych format,
nez XML. Jedna se napriklad o proprietarni format programu Microsoft Ex-
cel, PDF ¢i textovy CSV. Vétsina téchto ¢asti je jiz na prvni pohled imple-
mentovana nekoncepéné a na jedno pouziti. To znamené:

22(1) co se zobrazuje a (2) jak se to zobrazuje.
23T. zpracovani pomoci SAX a DOM rozhrani.
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e Casto je pfistupovano piimo k databézi, jejiz struktura se mize ménit.

e V fadé pfipadu je generovan zbytecny kdéd, ktery klientem neni (a ani

byt nemtize) nijak vyuzit (jak je poukazovano v ¢asti 3.1.1)

e A to v8e v problematické struktufe t¥id (viz 3.1).

6.2 Pozadavky na prezentacni vrstvu
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Obrazek 11: Prezentacni vrstva — model jednéani

Non-intercative
Client
Server

Na obrazku 11 je vyobrazen model jednani prezentacni vrstvy. Ackoli
TUTOS v soucasné podobé umoziuje vSechny moznosti (typy jednani) na
ném zobrazené, zadny z nich neni pfimo podporovan systémem (naptiklad
vhodnym aplikaénim ramcem) a zalezi na vyvojari jaky postup zvoli pro
jeho implementaci, pficemz musi celit v rizné mife problémtm shrnutym
v Casti 6.1 (blize viz oddil 3.1).
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Popis jednotlivych aktori je shrnut v nasledujici tabulce:

Interactive Client

Interaktivni klient predstavuje béznou praci uziva-
tele se systémem. Je ocekdvan HTML vystup (pre-
zentace nebo formulare) a vstup je zasilan serveru
pres pozadavky HT'TP GET a HTTP POST.

Non-interactive
Client

Neinteraktivni klient pfedstavuje importy /exporty
dat do/ze serveru. Pfi importu je vstup ty-
picky predan pfes HT'TP pozadavek kédovany jako
multipart/form-data (atribut enctype elementu
form). Exportni soubor mtize mit riiznou podobu,
nejcasté&ji XML.

Server

Aktor server predstavuje serverovou interakci s pre-
zentacni vrstvou.

Smysl a struény popis zakladnich typa jednani predklada tato tabulka:

Show special html
page

V ramci TUTOSu existuji urcité stranky, jez slouzi
(pfedevsim) k administrativnim uceltim a maji pii-
li§ specifické chovani. Tyto stranky jsou dostupné
pouze v interaktivnim rezimu (zobrazeni v HTML).
Vétsinou je nutné mit zcela pod kontrolou jejich vy-
stup a jsou typické svym pfimym pfistupem k data-
bazi. (Generovani nékterych prvki stranky lze zo-
becnit — typ jedndni Generate interactive parts.)

Show data page

Jedna se o stranky, které uvidi uzivatel nejcastéji.
Zobrazuji jednak (1) aplika¢ni objekty systému??
(v rizné podobé — graf, formulaf) a jednak (2) se-
znam aplikacnich objektt, typicky vSe ve formatu
HTML.

Ezxport data from
server

I u téchto stranek se jedna o zobrazeni (1) aplikac-
nich objekti ¢i (2) jejich seznamu, avSak bez inter-
aktivnich prvka a v jiném forméatu, typicky XML.

Import data to
server

Hromadny import dat na server je predstavovan
uploadem néjakého souboru a jeho zpracovanim.
Ten mtize byt realizovan prostfednictvim primého
uploadu (HTTP PUT ¢ jiny zpusob) nebo pro-
stfednictvim formulafe (HTTP POST). Tento typ
jednani predstavuje oba zplusoby — zpracovani na
serveru se pro né lisi minimalné?®.

24Tedy objekty, jez jsou vétsinou odvozeny ze t¥idy Tutos_Base.
25Tj. pouze ve zptisobu, jakym se data na server dostanou.
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Process input Tento typ jednani predstavuje interakci serverové
¢asti s prezentacni vrstvou. Ukolem je (1) zpraco-
vat data a (2) pfreposlat klientovi stranku, jez si
vyzadal.

7 modelu jednani je patrné:

e Rozdéleni prace klienta na interaktivni a neinteraktivni (davkové) po-
zadavky (aktofi Interactive Client a Non-interactive Client).

e Hlavni rozdily a zaroven spolecné rysy pii zpracovani interaktivnich a
davkovych pozadavkl pomoci rozsitenych typt jednéani.

e Zachovéni naprosté kontroly nad specidlnimi pfipady, jejichz zpraco-
véani je velmi odlisné od béznych pozadavku (typ jednani Show special
html page) — to je vymezeno pouze pro interaktivni préci.

e Zpracovani vstupu na trovni prezenta¢ni vrstvy (typ jednani Process
Input), jak bylo navrzeno v ¢asti 5.3.1 .

Primarnim pozadavkem je co mozné nejvétsi odstinénost aplikacnich ob-
jektl od jejich prezentace. Diky tomu bude mozné ménit radikalné vzhled
interaktivnich stranek i format vystupu (HTML, XML, ...), aniz by se to
dotklo aplikac¢ni logiky — je evidentni, Ze to je pravé role design patternu
model-view—controller, viz [13], [17].

Dale je tfeba zajistit:

e Zachovat soucasny postup pri tvorbé stranek.

TUTOS obsahuje mnozstvi napsaného kédu a je nutné do jisté miry
respektovat souCasné postupy (diskuze k tomuto tématu viz 7.4.1).
Znamena to:

— Princip tvorby nové stranky se neméni — nova stranka bude zna-
menat odvozeni od néjaké spolecné zékladové t¥idy. Jeji zobrazeni
pak volani néjaké pretizené metody.

— Zachovani zakladnich sluzeb poskytovanych prezentacni a apli-
kaéni vrstvou, jak je popisovano v éasti 3.1.1. (Nyni vSak budou
poskytovany oddélené.)

e Dobrou podporu referenci na objekty.
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O provéazani objekti bylo pojednavano v predchozich ¢astech (napfi-
klad ¢ast 3.2.2). Prezentacéni vrstva musi reference mezi objekty vhod-
nym zpusobem podporovat. Problémy s referencemi mohou nastat
zejména béhem importu ¢i exportu. Pfi importu jsou navic tyto pro-

blémy nasobené moznosti aktualizace stavajiciho objektu systému?®.

e Podpora opravnénd.

P1i interaktivni préaci je nutné respektovat slozity systém opravnéni,
ktery muze ponechat ¢ast objektu skrytu (typ jednani Show data page).

Pfi neinteraktivni praci (import/export) by se mélo se systémem oprav-
néni zachézet jinak — import/export se musi provadét s kompletnim
objektem, nikoli jeho ¢asti (tuto myslenku lze samoziejmé rozsitit pro
potieby TUTOSu na import/export nékolika propojenych objekti,
kdy uZivatel ma pravo piistupu jen k nékterym z nich®7).

1. Pfi exportu nejde o tak citlivou oblast — i kdyby uzivatel, omezen
systémem opravnéni, mohl exportovat objekt a ziskat tak vizualni
pristup ke vSem jeho ¢astem, stale je nemiize ménit.

V tomto specifickém ptipadé to lze akceptovat, protoze v drtivé
veértsiné pfipadi stejné uzivatel exportujici objekt je jeho vlast-
nikem. Jiné situace neni bézna.

2. Naopak import by mél byt omezen — aktualizovat objekt im-
portem jiného by nemélo byt mozné, pokud nad nim importujici
nemd vyhradni kontrolu (protoze by mohlo dojit k prepisu ¢asti
objektu, jez nemé pravo ¢ist, natoz modifikovat).

Je jisté patrné, Ze soucasny navrh a implementace prezentac¢ni vrstvy,
kterd provazi TUTOS od jeho pocatki a byla ptivodné uréena jen pro for-
matovany HTML vystup, jiz neni vyhovujici. Zatimco pozadavky na prezen-
taéni vrstvu rostly, jeji design a implementace ziistaval stale stejny. Proto
je namisté uvazovat o novém navrhu prezentac¢ni vrstvy.

6.3 Analyza nové prezentac¢ni vrstvy
6.3.1 Vychozi situace

Inspirace Nez bude podan a diskutovan navrh nové prezentacni vrstvy,
je vhodné se zamyslet, jaké prvky by mohly pomoci pfi navrhu a realizaci,
vychézeje ze zkuSenosti podobnych projektt (napiiklad [28], [29], [30], [31]):

26Podle ¢eho rozpoznat objekty nové vkladané a objekty, je# maji nahradit jiné, stiva-
jici?

2TV TUTOSu je nejmensi jednotkou nad kterou lze nastavit opravnéni pravé jeden
perzistentni objekt.
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o VyuZiti reflexe pri komunikaci s objekty aplikacni vrstvy. (V PHP je
dobra podpora reflexe obsaZena az ve verzi 5, viz [32].)

Zde jsou aktudlni moznosti TUTOSu malé — aktudlni stabilni verze
se vyvijeji pro PHP verze 4. Je snahou vyvojaia, aby TUTOS 2.0
vyuzival plné vlastnosti PHP verze 5.

o VyuZiti informaci o aplikaci a propojenosti jejich jednotlivych casti,
nejcastéji poskytovanych ve formé XML soubort (kde je snizena moz-
nost syntaktické chyby pfi editaci). Muze jit o informace typu: v jakych
souborech jsou ulozeny formuléfe pro tento objekt, jaky styl pouzit pii
formatovani, ...

V této oblasti TUTOS poskytuje pouze sluzby tfid Tutos_Module a
Modules.

o Vyuziti rizngych knihoven pro tvorbu grafickych prvka v interaktivnim
rozhrani (nabidka, kalendér, ...), tyto prvky casto byvaji oznac¢ovany
jako widgets ¢i controls.

Zde poskytuje TUTOS nékolik malo vlastnich grafickych komponent.
e U aplikaci napojenych na databézi je podstatna podpora vazeb mezi
objekty (linkid) na aplika¢ni Grovni a FeSeni perzistence. Ve spojeni

s reflexi lze ziskat velmi mocné nastroje vyuzitelné v ramci vSech vrstev
aplikace (napi. [33] ¢i [34]).

V TUTOSu je perzistence i podpora vazeb feSena uspokojivé. Reflexe
neni vyuzivana (jak bylo naznaceno, podpora reflexe v PHP verze 4
neni dobra).

Kratké zamysleni Je dobré neztracet ze zietele celkovy néhled a vidét
za abstraktnimi pojmy jejich konkrétni naplnéni. Pfi zobecnéni ¢asti 6.2 lze
konstatovat, ze:

e TUTOS generuje tii formy vystupnich informaci (stranek):

1. Interaktivni specidlni stranky, jez nelze zaskatulkovat.
2. Interaktivni stranky tzce svazané s objekty aplikacni vrstvy.

3. Neinteraktivni exportni stranky objektt aplikacni vrstvy.

Je na misté pripomenout, Ze to zcela odpovida tomu, co bylo probirano
v oddile 2.2.1 a je patrno z obrazku 2.

Potvrzuje se, ze (1) systém je ve svych zdkladech navrzen dobie a
zéroven to, ze (2) predkladany navrh nenarusi koncept celého systému
(vazby mezi jednotlivymi vrstvami), pokud se bude drzet pozadavki
uvedenych v 6.2, a¢ si mize vyzadat fadu zmén v prezentacni vrstveé.
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e TUTOS zpracovava vstup predany pomoci protokolu HTTP. Vstup
mize byt vcelku v libovolné podobé (soubor, nékolik malo promén-
nych).

Zpracovani vstupu probiha jakoby ,mimo aplikaci“?®, viz 5.4, coz je

déno obecnym charakterem webovych aplikaci?”. V ramci tohoto zpra-
covani neni pfimo oddélena prezenta¢ni a aplika¢ni vrstva (viz 5.3.1).

Mezi klientskou a serverovou prezentacni vrstvou je zajistén pouze me-
chanismus obecného predavani zprav pomoci relace ¢i pfimo pres pro-
tokol HTTP, uzivanych nejcastéji k informovani uzivatele o vysledku
operace.

Prezentacni vrstva by méla nabizet rozumnou podporu vsem témto cin-
nostem. Nékteré jsou lépe strukturované (stranky svazané s aplika¢nimi ob-
jekty) a v téchto pfipadech miize byt podpora pii tvorbé stranek ze strany
prezentacni vrstvy vétsi. U nékterych mutze byt nabidnut pouze zékladni
ramec zpracovani vstupu/vystupu (specidlni stranky a zpracovani vstupu).

6.3.2 Zakladni koncept

Z roz$itenych typu jednani (viz obrézek 11) jsou vidét nékteré spoleéné
prvky, a dale je z nich patrné, jaké ¢innosti musi byt zajistény.

Za navrhem i implementaci stoji snaha o dodrzeni design patternu model-
—view—controller. Jako model figuruje tfida odvozena z Data Model. Role
view pripada tfidé Layout a role controller je rozdélena mezi ostatni tridy
prezentacni logiky Output_Page, Input_Page?’ a jadro systému System Core,
viz obrazek 12, které spolupracuji na tvorbé vystupu?'.

Nasleduje kratky popis jednotlivych t¥id z obrazku 12:

e Data_Model

Tato tfida slouzi k prezentaci libovolnych dat. Pietizenim abstraktnich
metod by méla byt zajisténa:

1. Kontrola dat, metoda invariant ().

2. Zpracovani dat odeslanych z formulafe, metoda
Data Model: :parse_http_request ().

28Tj. vykony kéd neni nijak pevné svazan s GUI — propojeni je pouze pies atributy
action elemnti form, na rozdil naptiklad od jasné vazby dané vyvolanim néjaké funkce.

29Nekteré uvadéné zdroje, napk. [29], to povazuji za nedostatek a snaZi se zpracovavat
vstup pres udalostni model — snazi se tak o pevnou vazbu mezi GUI a vykonnym kédem.

30 Ano i t¥ida Input_Page, protoze jiz zde probiha rozhodovéni o tom, jaka stranka bude
zaslana klientovi. K pfedani tohoto rozhodnuti mtze byt uzito relace (session) ¢i jiného
mechanismu (po té co se zpracuje vstup).

310Uzké propojeni téchto roli (t¥eba i v ramci jedné tiidy) neni tak neobvyklé, viz [35]
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Tato tfida odstinuje aplikac¢ni logiku od jakékoli znalosti prezentac¢ni
vrstvy. Slouzi jako prostfednik, ktery prejimé vstup uzivatele, kontro-
luje ho a podle potfeby nastavuje datové atributy aplika¢nich tiid (at
jiz téch odvozenych od Tutos Base ¢i jinych).

Za konkrétni instanci této tfidy je mozné vidét libovolny HTML for-
mula¥ a s nim svizana data’?.
e Portable Data Model (odvozeno z Data Model)

Odpovédnosti této t¥idy je prezentace dat aplikacni logiky. Ta mohou
byt navic zobrazovana v neinteraktivnim rezimu, coz zna¢i moznost
jejich importu/exportu.

Typicky by se mélo jednat o tfidy odvozené z Tutos _Base, avSak neni
to podminkou.
e Output_Page

Tato trida je odpovédna za spravné zobrazeni celkové stranky. Jeji in-
stance slouzi jako kontejner pro objekty, jez maji byt predany klientovi.
Samotny vystup fidi tfida Layout. Pietizenim Outpu_Page: : output ()
se ovlivni zobrazeni objektu tiidy Data Model.

V pripadé neinteraktivniho vystupu je vétSinou pouze volana
Portable Data Model: :export ()

e Interactive Output_Page (odvozeno z Output_Page)

Interaktivni stranka vedle objektd tfidy Data_Model zobrazuje i in-
teraktivni ¢asti stranky (objekty typu Interactive Part). Celkové
rozlozeni grafickych prvki ridi tiida Layout.

V ramci této tfidy jde o podobny model, jenz byl navrzen na obrazku 4,
tj. implementace design patternu model-view—controller??.

e Input_Page
Tato tiida se stard o zpracovani vstupu (process_input()).

V pripadé, ze je mozné ocekavat na vstupu objekt tfidy Data Model,
ma situaci znac¢né ulehéenu, protoze tyto objekty umi zpracovat vstup
samostatné (parse http request(), import()), v ostatnich piipa-
dech si musi pomoci sama.

6.4 Podrobny model

Pfi pohledu na podrobny model (obréazek 13) pfibylo nékolik t¥id a metod, objektovy

ale zédkladni koncept se neméni. model
prezentacni
32Nicméné data nemusi byt zobrazena ve formulafi — podobu zobrazeni ¥idi az vIstvy
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6 UPRAVY PREZENTACNI VRSTVY

6.4.1 Celkovy prehled

Tento navrh (obrazek 13) poskytuje lepsi podporu pro tvorbu vystupnich
stranek nez soucasnd vyuzivana verze, zaroven vsak ponechavéi soucasné
principy nezmeénény.

vrstvy, jez jsou v oddile 3.1 (zejména pak v 3.1.1) probrany podrobnéji.
Strucné feéeno (prevzato z 6.1), prezenta¢ni vrstva trpi:

o (Celkovym ndvrhem struktury trid.

e Nedostatecnou podporou novych vystupnich formadti, zejména pak XML.
Jakym zptisobem to fesi predkladany model?

o (Celkovy ndvrh struktury trid.

Stru¢ny popis t¥id viz téz 6.3.2.

1. Zavedenim tfidy Data Model bylo dosazeno striktniho oddéleni
prezentacni vrstvy od aplika¢ni vrstvy v téch mistech, kdy ji pre-

zenta¢ni vrstva vyuziva*.

Bylo téz dosazeno jednotné kontroly vstupnich dat tak, jak bylo
navrhovano v 5.3.1 (Data_Model: :invariant() a
Data Model: :parse_http_request()).

2. Sluzby aplikaéni vrstvy (jadra systému) a sluzby vrstvy prezen-
tacni od sebe byly oddéleny (¢ast 3.1.1).
Sluzby prezentacni vrstvy jsou navic nyni rozdéleny na sluzby pro
interaktivni zobrazeni (Interactive_Output_Page) a sluzby pro
neinteraktivni zobrazeni (b4dzova Output Page a tfida Export).

3. Byla odstranéna nevhodna dédicnost a nahrazena agregaci jak je
navrhovano v ¢asti 3.1. Kdd je tak ¢istsi a je mozné ménit zob-
razeni kdykoliv, jak je bézné u jinych grafickych komponentnich
knihoven.

e Nedostatecnd podpora novych vystupnich formdta, zejména pak XML.

Exportovat a importovat je mozné (z logiky véci) jen néjaké perzis-
tentni objekty. Typicky ptjde o potomky Tutos Base, ale teoreticky

Output_Page.
33Modelem je Data_Model, role view piipadé na ti¥idu Layout (rozhoduje o konkrétnim
rozvrzeni na strance) a controllerem je Interactive_Output_Page, kterd po svém zobrazeni
poskytuje (a Fidi) zpusob, jakym uzivatel muZe provadét zmény modelu, viz [35].
3474rovenn viak prezentaéni vrstva neztraci piistup ke sluzbam aplikaéni vrstvy jak
jsou definovany v 3.1.1 diky vazbam na jadro aplikace (v modelu pouze symbolicky jako
Output_Page: :System Core).
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6 UPRAVY PREZENTACNI VRSTVY

je mozné exportovat t¥eba i nastaveni modulu (perzistentni ulozisté je
soubor s nastavenim), pokud bude vile néco takového implementovat.

Jedna se o rozsdhlejsi téma, a proto je mu vénovana samostatnd ¢ast
nize (6.4.2).

6.4.2 Export/import a podpora ze strany prezentacni vrstvy

Export potomka t¥idy Portable Data Model zajistuje tifida Export, jez
vhodnym zptsobem pietézuje metody baze Output_Page.

Priméarné je export vzdy proveden do XML prostiednictvim
Portable Data Model: :export() a prilinkovanim piislusného XSLT stylu
bude provedena konverze do jiného formatu®®.

Pro usnadnéni komunikace mezi klientem a serverem pfi exportu je vzdy
pri kazdém interaktivnim zobrazeni aktualni objekt Portable _Data_Model
uloZen na serveru (v metodé Output_Page: :process_output()) a tak muze
byt bez problémt pouzit tfidou Export k exportu.

Podobné, jako je snahou exportu rozlozit objekt Portable Data_Model
do XML, je cilem importu naopak prevzit XML a vytvofit z ného novy
objekt
Portable Data Model. Jisté se pfi tom muze uplatnit factory method design
pattern. Importovany objekt jiz zna své vazby na aplikac¢ni vrstvu a miize
provést ulozeni do pfislusnych perzistentnich tlozist (metoda
Portable Data Model: :persistent_save()).

Import je pfimo podporovan pouze z XML formétu (t¥ida Import), avsak
vzdy je moznost pretizit metody tfidy Import a zajistit tak import z jiného
formatu (kupfikladu CSV).

Pro bezproblémové zpracovani XML je zadouci definovat jeho strukturu
prostiednictvim DTD (které muze byt vlozeno pfimo do XML souboru a
tak lze pfijemci usnadnit maximélni moznou mérou jeho zpracovani).

Dobie vytvorené DTD miize byt pouzito i jinak:

1. Pii tvorbé databaze v dobé instalace systému jako pfedpis pro tabulky
a typy jejich sloupct (u popisu typi se lze inspirovat naptiklad specifi-
kaci XML-RPC [36]). Mohla by tak byt zcela odstranéna nepotfebna
ttida Query, viz 3.3.

2. Muze c¢asteéné nahradit reflexi pro datové atributy objektu.

Pro feSeni problému, jez jsou naznaéeny v ¢asti 6.2 — totiz (1) podpora
opravnéni ACL a (2) podpora referenci — jsou piijata tato doporuceni:

35Teoreticky i naptiklad do HTML a tak tento zptisob mtize byt pouit i pro zobrazeni
interaktivnich dat. Na prvni pohled elegantni pristup vSak skryva fadu tskali a v obecnéjsi
mife by Sel aplikovat jen na objekty s pevnym rozhranim (napf. potomky Tutos_Base) a
nejlépe jesté s vyuzitim reflexe.
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1. Podpora oprdavnénd.

Pri exportu bude opravnéni ignorovano a vzdy bude exportovan kom-
pletni objekt (véetné referenci). Nebude-li tento model vyhovovat,
vzdy lze pozménit implementaci tak, aby export nebyl umoznén uzi-
vateli, jez nemé kompletni kontrolu nad exportovanymi objekty>°.

Pii importu bude vzdy vytvafen novy objekt (objekty) pod kontro-
lou uzivatele, jenz provadi import. Aktualizace objektti nebude pro
slozitost implementace podporovana.

2. Podpora referenct.

DTD lze vytvorit tak, aby se jednotlivé exportované objekty mohly
v ramci datového souboru XML vzajemné odkazovat (typ XML atri-
butu ID a IDREF).

O vhodnou podporu téchto doporuceni se musi postarat vyvojar sam
implementaci v metodach import () a export().

6.4.3 Zamyslené pouziti

Zakladni rys predchoziho postupu (jedna HTML stranka = jedna nové od-
vozend tfida) zistava zachovan. AvSak diky lepsi separaci odpovédnosti je
mozné uvazlivéji postupovat pii exportu/importu a t¥idu Data Model lze
pouzit jako obecny prvek kontroly vstupu.

Tvorba interaktivni stranky

1. K vytvorené tridé aplikac¢ni logiky je nutno vytvorit tifidu odvozenou
z Portable Data Model (pokud je zZadouci t¥idu exportovat/importo-
vat), nebo pfimo z Data Model.

Toto je rozdil oproti predchozimu postupu. Dfive nebyla hranice mezi
prezentacni vrstvou a aplika¢ni takto vymezena.
Vyhodou je jednotné zpracovani vstupnich dat a jiz zminované oddé-
leni vrstev zvysujici nezavislost aplika¢ni vrstvy.

2. Pro kazdé zamyslené zobrazeni dat piislusného objektu odvozeného od
tiidy Data_Model®’, je nutné odvodit t¥idu od
Interactive_Output_Page a pretizit jeji metody.

Tento krok odpovida puvodnimu postupu, kde se odvozovalo od pt-
vodni tfidy Layout.

36Mutze to byt vzato v Gvahu p¥i generovani nabidky napiiklad — pokud opravnéni
nema, nabidka pro export se nevygeneruje.
3TNapiiklad (1) zobrazeni a (2) editace
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Vyhodou oproti predchozimu kroku je snadnéjsi pristup k jadru apli-
kace v ramci jmenného prostoru t¥idy (Output_Page: :System Core) a
tim i dtslednéjsimu oddéleni sluzeb jadra a sluzeb prezentacni vrstvy
a lepsi generovani stranky zprostiedkované novou t¥idou Layout.

Tvorba specidlni HTML stranky (typ jednani Show special html page) se
v ni¢em nelisi. Pouze prvni uvedeny krok je alternativni. Pokud se to nehodi,
miize se zcela vynechat. Pristup k aplikaénim a prezenta¢nim sluzbam je
nezmeneén.

Tvorba neinteraktivni stranky U exportu by mélo pouze dojit k pre-
tiZeni metody Portable Data Model: :export() a vygenerovani validniho
XML. Zbytek odpovédnosti za vystup byl pfesunut zcela mimo aplikaci —
do doprovodnych XSLT styl.

Pti XML importu staci pretizit Portable Data_Model: :import ().

P1i importu z jiného formatu muze byt pozadovano vedle pietizeni me-
tod tfidy Portable Data Model i implementace stranky zpracujici vstup
(nejspise odvozenou od obecnéjsi Input_Page).

Lze si jisté predstavit i situaci, kdy vyvojar bude postupné dodavat
podporu pro XML import/export. T¥idy Export a Import lze upravit tak,
aby testovaly, zda je mozné skuteéné tfidu importovat/exportovat, a aby
byly schopné transparentné informovat uzivatele v ptripadech, kdy to ne-
bude mozné.

Tvorba stranky zpracovavajici vstup Pfi vstupu lze vyhodné pouzit
metody tfidy Data_Model pro zpracovani vstupu. Jako objekt Data_Model
muze vystupovat diky obecnému navrzeni libovolny formuldfr a k nému na-
vazana data, kterd nemusi mit pfimou reprezentaci v aplikaéni vrstvé (coz
lze vyuzit zejména pro implementaci typu jednéni Show special html page).

Z modelu je sice patrné, ze by méla byt instance stranky Input_Page,
ale protoze v béznych ¢innostech ptijde nejcastéji o zpracovavani objektu
odvozenych od Data_Model, byla by jeji implementace pouhym dodrzovanim
postupu.

Proto nejspise neni nutné ji vZdy implementovat a uchyleni k béZnému
nskriptovani“ lze tolerovat.

6.5 Dopady na systém

Zatimco v predchozich kapitolach, byly navrhované zmény spise minimalis-
tické, v této kapitole byla navrzena kompletni zména celé prezentacéni vrstvy.
Nastésti jde o nejvyssi vrstvu, takze se tyto zmény dotknou pouze vyuzivani
vrstev nizsich.
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e Dopady na databdzovou vrstvu.
Zadné.
e Dopady na aplikacni vrstvu.

Tridy aplika¢ni vrstvy od tohoto okamziku nejsou odpovédné za zad-
nou prezentaci svych dat. To kompletné pfebiraji odvozeniny Data Mo-
del a Output_Page. V disledku to znamend odstranéni XML metod
(viz ¢ast 5.1).

Dale aplika¢ni tfidy ztraci nutnost kontrolovat vstupni data (to se

tyka jen nékterych tiid, kde tato kontrola neni doposud provadéna
Vv prezentaéni vrstve).

XML metody bude mozné prosté pfesunout a zménit do nové vytvo-
Fenych tfid odvozenych z Data Model. Tato tprava kédu v prvni fazi
(pfesun) bude snadna. Druhé féze (iprava) bude vyzadovat vytvorit
dobré a (bohuzel) slozité DTD, az potom bude mozné t¥idy upravit.

Kontrola vstupnich dat muze byt prevzata (jisté s malymi Gpravami)
do metod nové vzniklych t¥id Data Model. Sem by zaroven méla byt
presunuta i kontrola dat, jez probihd nyni v soucasnych t¥idach/sou-
borech prezentacni logiky.

e Dopady na prezentacni vrstvu.
Znacné. Kompletni re-implementace.

Jedné se o kompletni zménu struktury tfid, o presuny odpovédnosti
a o zavedeni prisnéjsiho ramce pro tvorbu novych stranek. Z vnéjsiho
pohledu se sice vse jevi jako drive, ale vnitini struktura prezentacni
vrstvy je jina.

Prezentacni tfidy TUTOSu v soucasné dobé tvoii hrubym odhadem
asi tak % kédu (kazda zobrazitelnd HTML stranka + stranky zpraco-
véavajici vstup).

Réamec pro prezentacni vrstvu navrhovany v této kapitole je obecny a
pfi jeho implementaci by bylo vhodné vyuzit i jiné knihovny — jde zejména
o knihovny, které podporuji generovani rtiznych ML (Markup Language) —
napiiklad Smarty [37], které by znacné zjednodusily jak generovani, tak i
vislednou praci s ML35.

Lze jen doporucit implementovat tyto zmény az v PHP verze 5, tj. v TU-
TOSu 2.0, jez poskytuje mnohem lepsi podporu objektového programovani
(reflexe, vyjimky).

38Naptiklad podporou $ablon, parsrovacich mechanismi aj.
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6.6 Shrnuti

Tato kapitola podava zcela novy navrh prezentacni vrstvy pfi respektovani
fady pozadavki a podminek (6.2).
Nutnost nového navrhu vychézi ze souc¢asné neuspokojivé situace (viz 6.1).

Predkladany navrh odstranuje vytykané nedostatky (¢ast 6.4.1), ale pfi
jeho implementaci se narazi zejména na (1) relativné vétsi vnitini slozitost
a (2) obsdhlost zmén, které prinasi.
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7 Zavér

Prace se zabyvala navrhem a implementaci systému TUTOS [2]. Cil prace
byl stanoven takto (pfevzato z 1.2):

e Identifikace problémovych ¢asti TUTOSu, resp. jeho navrhu.
e Konkrétni doporuceni, jak danou c¢ést zlepsit.

e Dokumentace, na které lze déle stavét.

Prvni dva body je vhodné diskutovat najednou (7.1), poslednimu je vé-
novan oddil 7.2.

7.1 Problémové casti a doporuceni
7.1.1 Shrnuti postupu analyzy

V kapitolach 2 a 3 byl postupné predstavovan systém TUTOS. Systém byl
popisovan s ohledem na jednotlivé vrstvy (prezentac¢ni, aplika¢ni a databa-
zovou). Popis jednotlivych vrstev byl postupné zpodrobiiovan.

Kazda vrstva byla pfedstavena v interakci se svym okolim a zaroven
podrobnéji rozebrana v samostatnych ¢astech préace (kapitoly 2 a 3).

Doporucujici tpravy byly probrany pro kazdou vrstvu samostatné od
bazova vrstva), 5 (aplikaéni vrstva) a 6 (prezentacni vrstva). Kazdou z téchto
kapitol uzaviré diskuze dopadu zmén na systém a kratké shrnuti.

7.1.2 Dosazené vysledky

Z celkového hlediska je systém navrzen dobfe (2.2). V ramci jednotlivych
vrstev se vSak objevuji nékteré nedostatky.

Databazova vrstva V databdzové vrstvé (viz 3.3) nejsou zadné zasadni
problémy. Je doporuceno vyuzit jinych knihoven pro databazovou abstrakci,
protoZe v sou¢asné dobé poskytuji (1) podporu pro vice databézi, (2) trochu
lepsi odstinéni od databéaze a (3) podporu novych vlastnosti databazovych
strojt.

TUTOS byl nucen vyuzivat vlastni knihovnu, protoze v dobé jeho vzniku
nebyly tak dobré databazové abstrakce jesté k dispozici. Dnes jiz ale je
situace jina. Vyuzitim takové knihovny zaroveni odpadne nutnost udrzovat
databazovy kdd.
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o~

Aplika¢ni vrstva Aplikaéni vrstva (3.2) nebyla popsana v celé své Sifi.
Byl vybran tsek klicovych modulti systému (3.2.2) a v ném byly odhaleny
drobnéjsi nedostatky v implementaci, viz 5.3, a jeden v ndvrhu pii smichani
odpovédnosti u t¥id pii Spatné uzité dédicnosti, viz 3.2.1.

Bylo navrzeno, jakym zptsobem situaci napravit (odstranit dédi¢nost)
a zaroven byly diskutovany dalsi drobné zmény v aplika¢ni vrstvé s cilem
zpfehlednit implementaci a jasné vymezit odpovédnosti u t¥id (5.3).

Predevsim §lo o to odstranit z aplikaéni vrstvy nevhodné odpovédnosti,
jez by bylo, s ohledem na tpravy prezentac¢ni vrstvy, vhodné resit jinde a
jinak — tykalo se to (1) kontroly vstupnich dat, 5.3.1, a (2) odstranéni XML
metod z bazové tiidy Tutos_Base, 5.3.2.

Prezenta¢ni vrstva Nejvétsich navrhovanych zmén (a i nejvétsi diskuze)
se dockala prezentacni vrstva.

Nutnost nové implementace prezentacni vrstvy byla odtivodnéna v ¢és-
tech 6.1 a 6.2. Bylo poukizano na nevhodnost soucasného navrhu s ohledem
na vystup do jinych vystupnich formati (XML).

Novy névrh plné podporuje nové pozadavky (6.2) a zarovenl ponechd
tvorbu vystupnich stranek témér beze zmén (6.4.3).

vvvvvv

e

se bude muset upravit mnoho kédu.

7.2 Dokumentace

TUTOS je projektem na SourceForge.net, [3], a je k nému dostupny zdrojovy
kéd; avSak kromé toho témér zaddnd dokumentace. O modelech popisujici
fungovani systému z trochu vétsi perspektivy si muze nechat jen zdat.

Na tomto poli tudiz neni s ¢im srovnavat. Tato préace je prvnim vefejnym
autorovi znamym zdrojem, jez se snazi popsat fungovani systému pomoci
nazornych modelt a doprovodnych komentai.

Nevyhodou jisté je to, ze prace neni psdna anglicky. Tento nedostatek a
z ného povstavajici opravnéna vytka byl zpiusoben nedostatkem casu. Ale-
spon diagramy byly vypracovany dtsledné v anglickém jazyce a nazvy t¥id
v nich uvedené odpovidaji tém ze skute¢ného kédu v TUTOSu.

Bylo predstaveno celkem 13 modeli. Zachytit systém v celé jeho Sifi na
jednom modelu je nesmyslné. Nékteré modely tudiz voli hrubsi méritko a
popisuji zékladni stavebni prvky systému. Nékteré si naopak vybiraji jed-
notlivé vyseky a ty podrobné zpracovavaji.

Za vyznamné mohou byt povazovany tyto modely:
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Pojmovy model (obrazek 1) | celkovy ndhled

Vrstvy systému (obrazek 2) | jednotlivé vrstvy systému

Asociace (obréazek 6) podrobnéjsi pohled na aplika¢ni logiku
Prezentacni vrstva — model | pozadavky na prezentacni vrstvu
jednéani (obrazek 11)

7Z hlediska prinost prace pak i model na obrazku 13 — podrobny objek-
tovy model nové navrzené prezentacéni vrstvy.

Zkusenému vyvojari mozné chybi datovy model — rozumny pohled na
data systému vsak miize poskytnout vhodny nastroj pro praci s databazi,
kterych je celd fada, naptiklad [38].

S dokumentaci souvisi i dokumentovani zdrojového kédu — bylo by za-
douci doporudit (jednotné) néjaky systém pro dokumentovani zdrojového
kédu — napiiklad phpDoc, [10].

7.3 Diskuse nad prinosy prace

P1i zpétném pohledu na cil, viz 7, 1ze konstatovat, Ze cil a smysl prace byl
v rozumnych mezich splnén.

V dobé vniku prace (konec roku 2004) se jedné o ojedinély po¢in (s ohle-
dem na komunitu uzivateld a vyvojara kolem TUTOSu), ktery se snazi zma-
povat rozsahly systém vyuzitelny v Siroké skale ¢innosti. Motivaci autora
bylo pfispét hodnotnym materidlem této komunité.

Dokument piedklada fadu konkrétnich doporuceni a nevyhyba se ani
Spatnym strankam systému, jeZz se snazi na zakladé provedené analyzy na-
pravit.

Metodika OMT, [5], jez byla v praci vyuzita, rozliSuje nékolik trovni
abstrakce rozboru systému: (1) rozbor zadéani, (2) analyzu, (3) design a
(4) implementaci.

Tento dokument osciluje mezi vSemi témito Grovnémi a pouze nepiesné
vymezuje jednotlivé Grovné abstrakce béhem provadénych analytickych po-
stupt. To mu muzZe byt vytykano.

Je vsak treba si uvédomit:

e Byl popisovan rozsahly systém, k némuz neexistuje jind dokumentace,
nez zdrojovy kéd. To mohlo vést nékdy k priliSnému tihnuti k podrob-
nym a implementa¢né zaméfenym ¢astem (jako napiiklad 4.2).

e Protoze jde o existujici systém, nékteré ¢asti rozboru systému postra-
daji smysl (rozbor zadani) a postup zpracovani by to mél nélezité re-
spektovat a volit jen ty vhodné nastroje k popisu (k ¢emuz metodika
OMT pfimo vybizi).
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e Velikost systému. Nebylo téz zamérem popsat cely systém. To by vzhle-
dem ke komplexité a rozsahu celého systému bylo spise ndmétem di-
sertacni prace. Cilem bylo odhalit jednotlivé (nejpal¢ivéjsi) nedostatky
a pokusit se o jejich napravu, ne popisovat ty ¢asti, kde bud (1) je vse
v pofadku, anebo (2) nejsou piili§ vyznamné (rozsifeni bez vétsiho
vyznamu).

7.4 Dalsi postup

Je mozné predpokladat, Ze zmény navrhované v databazové a aplikacni
vrstvé nevyvolaji ptili§ pfipominek, protoze se jedné o vcelku dobie uchopi-
telné pripady a doporuceni jsou jasna a konkrétni.

Rozhodné to vSak nelze Tici o prezentacni vrstve, kterd byla navrzena
zcela nové prii respektovani soucasnych omezeni systému. Praveé té by mél byt
dan nejvétsi prostor pii dalsim (navazujicim) rozboru. Nékteré z moznych
pripominek se pokusi zodpovédét praveé tento oddil.

V soucasné dobé se objevuje fada velmi zajimavych projekti, fesici pro-
gramovani webovych aplikaci lehce jinym pfistupem — pfes udélostni model,
ktery plné umoziiuje vyuzit design pattern model-view—controller, [23], [29]

Soucasny model zpracovani stranek ve webovych aplikacich (a zejména
v PHP) je pfili§ ovlivnén modelem zpracovani, kdy jednomu formulédfi od-
povida jeden skript obsluhujici formular.

Je to patrné i mém navrhu (Output Page — formuladf, Input Page —
obsluha formuléfe). Sice se snazim o uré¢ité zobecnéni (Data_Model), ale
neni to zobecnéni dokonalé. Stéle je zde nutnost odvozovat fadu stranek
z Output Page a z Input Page®”, i kdyZ sama tiida Data Model zastane
praci jak pfi tvorbé formuléte (poskytuje data pro zobrazeni), tak i pii jeho
zpracovani (kontrola vstupnich dat).

Provazani stranek (formuldf a obsluha formulédfe) je piili§ volné a pfilis
je spjato s implementaci — propojeni se déje skrze jméno souboru, které je
uvedeno v atributu action elementu form. Pfejmenovani souboru najednou
znamend nefungujici aplikaci ve vSech ¢astech, kde je jméno souboru uvedeno
jako stranka zpracovavajici formulai“’.

7.4.1 php.MVC

Problémy naznacené v predchozim odstavci se snazi fesit napriklad knihovna
php.MVC. Inspiraci jejiho navrhu lze hledat u jinych jazyk a jejich knihoven,
naptiklad mod_python, viz [39].

39Pfidemz v Casti 6.5 sam uvadim, Ze tvorba stranek Input_Page je mnohdy zbytecna.

40Pokud je kupiikladu generovan odkaz na tento soubor v nabidce musi se zménit i ta.
Samoziejmé je mozné mit néjaké centralni repository souborti, kde by mohlo dochézet
k pfemapovani, ale to pouze posouva problém jinam
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7 ZAVER

Cilem pouziti této knihovny je odstinit GUI webové aplikace (webové
stranky) od propojeni na konkrétni zdrojové soubory zpracovéavajici tyto
stranky.

Dosahuje se toho tim, ze formuldfe (webové stranky, view) se nepropo-
juji s konkrétnim zdrojovym souborem, ale s akci (model), kterd ma byt
vykonana (typicky volani néjaké funkce). VSechny formulafe jsou nasledné
odeslany uréité komponenté (controller), kterd na zékladé dostupnych infor-
maci vyvola piislusejici obsluznou akci.

Zaclenéni takové knihovny do aplikace vsak bude mit dalekosahlé dopady
na jeji ndvrh a implementaci jak ve vrstvé prezentacni, tak i aplika¢ni. Dojde
ke kompletni zméné modelu tvorby novych stranek a bude tfeba prijmout
zcela novy piistup k implementaci aplikace. (Pfedkladany navrh se snazi
zachovat soucasné postupy.)

Pri pokusu konkretizovat pfinosy zaclenéni podobné knihovny lze dojit
k nasledujicimu seznamu (pfi srovnani s navrhovanym fesenim v kapitole 6):

1. Odpadne zcela tvorba stranek odvozenych z Input_Page.

2. Mapovani objektd tfidy Output_Page na obsluzné stranky by nebylo
zavislé na jménu souboru, ale bylo by spjato pfimo s instancemi
Data Model a jejich metodami.

3. Pfistup k fadé uziteénych funkci (systémy Sablon, zpracovani XML, in-
tegrace s databazovymi knihovnami) — napfiklad php.MVC je schopna
spolupréce s knihovnami ADOdb, [19] ¢i Smarty, [37], na néz lze nalézt
odvolavky i v této praci.

7.4.2 Shrnuti

Databazova a aplikacni vrstva jsou v zdsadé v poradku a at jiz navrhované
zmény budou zapracovany ¢i ne, TUTOS stale bude funkénim a pouzitelnym
software. Je to prezenta¢ni vrstva, kde musi dojit k zasadnimu rozhodnuti,
jak dal.

Proti predloZzenému névrhu nové prezentacni vrstvy stoji nové slibné
projekty, které stavi vyvoj aplikaci v PHP na zcela jinou uroven. Zvazit
vSechny dtsledky zaclenéni tak rozséhlé knihovny, jez je popisovana v 7.4.1,
do kédu TUTOS by jisté stalo za tvahu.
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