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Abstrakt
Práce popisuje charakteristické rozd́ıly mezi softwarovými architekturami a návrhovými
vzory pro webové aplikace. Hlavńı teoretickou část́ı je rozbor a porovnáńı tř́ı vzor̊u určených
pro stavbu webových aplikaćı a jejich následovné použit́ı v praxi. V jazyce UML je třeba
navrhnout aplikaci (př́ıpad užit́ı, schéma databáze a objekt̊u apod.) a následně ji implemen-
tovat za použit́ı vybraných vzor̊u. Výsledkem bude zhodnoceńı práce s každým vzorem, jeho
výhody, nedostatky a nejlepš́ı oblast použit́ı.
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Abstract
This text describes software architecture and design patterns for web applications together
with theirs advantages and disadvantages. The main theoretical part is focused on detailed
description and comparison of three patterns and their practical use. A schema of an ap-
plication with all its parts (use-case diagram, database and objects schema) will be created
using UML and subsequently this application will be implemented using the tree chosen
patterns. Based on this implementation, the best use for each pattern will be evaluated in
the final part of this text.
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2.7.2 Návrh tř́ıd . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

2.8 Layers - vrstvy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
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Úvod

Práce je v teoretické části zaměřena na softwarové architektury a návrhové (architektonické)
vzory pro webové aplikace. Je rozeb́ırána funkčnost, klady a zápory těchto dvou oblast́ı
v prostřed́ı webu. Závěrem bude aplikace implementovaná za použit́ı tř́ı vzor̊u a porovnáńı
výhod a nevýhod vybraných vzor̊u na základě implementace.

V prvńı kapitole je teoretický rozbor vlastnost́ı a možnost́ı software na základě zadáńı
- softwarové architektury a návrhové vzory. Je zde celkově nast́ıněna problematika tématu,
historické aspekty vzniku a na konec detailńı ukázka typických reprezentant̊u pro každou
oblast. Důležité je shrnut́ı kĺıčových vlastnost́ı každé kategorie.

Druhá část se týká samotné aplikace, ale opět na teoretické úrovni. Zabývá se analýzou
a specifikaćı požadavk̊u na aplikaci, objektově-relačńım návrhem pomoćı jazyka UML (stu-
dijńı materiály [2] a [10]), specifikaćı schématu databáze a základem implementace.

Třet́ı kapitola se zabývá použit́ım jednotlivých vybraných vzor̊u při vytvářeńı konkrétńı
aplikace. Je zde podrobně rozebrána implementace a srovnáńı zdrojového kódu vybrané
části aplikace při použit́ı jednotlivých vzor̊u.

Čtvrtá kapitola popisuje proces testováńı a ověřuje tak implementaci na základě návrhu.
V závěru textu je vyhodnocena použitelnost vybraných vzor̊u a jejich hlavńı klady

a zápory při použit́ı v prostřed́ı webu.
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Kapitola 1

Teoretická část

1.1 Softwarové architektury

Softwarová architektura je struktura komponent programu/systému, jejich vzájemné
vazby, principy a předpisy určuj́ıćı jejich návrh a vývoj v pr̊uběhu času.

Toto je zněńı jedné definice [9] výrazu softwarové architektury (SA), ale rozhodně neńı
jediné. Jedná se o strukturu, organizaci a interakci jednotlivých součást́ı software a pro-
gramů. S touto definićı je úzce spjata definice kooperace jednotlivých vnitřńıch komponent.
Zároveň se může dotýkat souvislost́ı s okolńım prostřed́ım a vzájemným ovlivněńım obou
celk̊u. V bodech by se dalo zmı́něné shrnout následovně:

• systém součást́ı

• vztahy jednotlivých část́ı

• definice struktury

• definice chováńı

1.1.1 Důvod̊u je mnoho

S postupným rozšǐrováńım programováńı a softwarového inženýrstv́ı začaly být programy
složitěǰśı a jejich organize byla nezbytná. Ze začátku byl software poměrně jednoduchý
a jednoúčelový, ale s postupným rozvojem a rozšǐrováńım se začal stávat složitěǰśım a po-
stupovat na vyšš́ı úrovně - vysokoúrovňové jazyky. A právě v těchto dobách bylo potřeba
vnést do programováńı systém - strukturu, architekturu. Časově se jedná o 50. až 60. léta
minulého stolet́ı.

S rozšǐrováńım software do všech oblast́ı lidského života a s d̊urazem na zkoumáńı potřeb
při vývoji programů se začalo rozšǐrovat pole programovaćıch jazyk̊u. Od funkćı a procedur
se přešlo na objekty s metodami a prototypováńı - objektově orientované programováńı.
Tyto př́ıstupy přinášej́ı možnost vytvářeńı komponent, a jejich znovupoužitelnost. V tomto
ohledu se architektura zaměřuje hlavně na d̊uležité současti celku. Neńı potřeba specifiko-
vat každou drobnou vlastnost všech komponent, ale jasně a přesně vyzdvihnout základńı
stavebńı kameny systému.

Důsledek rozvoje a rozš́ı̌reńı software se značně projevil v jeho specializaci - vestavěné,
real-time, komponentové nebo se zaměřeńım na služby (services). Každá oblast se speci-
alizovala na jiný typ aplikaćı s jinými požadavky, což vedlo k rozd́ılným uskupeńım ar-
chitektur. Přestože vzniklo několik r̊uzných př́ıstup̊u k uskupeńı součást́ı v jednotlivých
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architekturách, některé části a jejich vztahy jsou shodné. V nyněǰśı době je zřejmě nej-
rozš́ı̌reneǰśı architekturou typ klient-server, který dosáhl svého rozmachu předevš́ım d́ıky
śıt́ım a internetu (www, ftp, IM) - v tom je jeho podstata. Daľśı hojně použ́ıvanou je ar-
chitektura modulárńı - aktuálně se použ́ıvá objekt (nebo v́ıce objekt̊u) pro reprezentaci
jednohu modulu, ale neńı to podmı́nkou. Z jiné oblasti bych vyzdvihnul událostmi ř́ızené
architektury, jež jsou typické pro grafická rozhrańı operačńıch systémů.

1.1.2 Modulárńı architektura

Vývoj založený na komponentách (”Component-based development“): Systémy
mohou být postaveny rychlým a efektivńım zp̊usobem převzet́ım (nebo vygene-
rováńım) velkých externě vyvinutých komponent. Známá architektura umožňuje
samostatný a nezávislý vývoj skladebńıch komponent, kde integrace se stává
stěžejńım problémem.

Takto zńı jedna z mnoha definic [9] modulárńı architektury. Základńım kamenem takové
softwarové aplikace muśı být nástroj obsluhuj́ıćı jednotlivé zapojené komponenty. Takový
základ systému muśı mı́t schopnost připojit nebo odpojit komponentu a daľśı specifické
vlastnosti (metody) na základě kontrétńı specifikace, napr. přepośıláńı zpráv a stav̊u z jedné
komponenty na jiné. Komponenta systému je založena na následuj́ıćıch kĺıčových bodech
(zároveň se jedná o kladné vlastnosti).

• znovupoužitelnost

• nezávislost na okoĺı (včetně vývoje)

• použitelnost s jinými komponentami

• zapouzdřeńı - př́ıstupnost přes rozhrańı

V dnešńım světě jsou modulárńı programy základem všeho, výrobc̊u jednoho subsystému
je v́ıce a každý použ́ıvá jiné rozhrańı pro komunikaci. Tento d̊uvod vede k vývoji r̊uzných
komponent s rozhrańım specifickým pro daný produkt, avšak jádro hlavńı aplikace může
z̊ustat stejné. Znovupoužitelnost je d̊uležitá charakteristika kvalitńı komponenty. Na jedné
straně je univerzálnost a mı́ra složitosti použit́ı, naproti tomu je potřeba upravit konkrétńı
část pro daľśı použit́ı. Při návrhu i implementaci je d̊uležité zvolit adekvátńı hranice, ve
kterých by se měl modul udržovat - ani moc univerzálńı a složitý, ani moc konkrétńı
pro daný př́ıpad užit́ı.

1.1.3 Klient-server

Dı́ky śıt́ım a komunikaci mezi poč́ıtači vznila architektura typu klient-server. Na jedné
straně je server, ke kterému může být připojemo v́ıce klient̊u a každý požadavek klient̊u je
obsluhován samostatně. Klient je aktivńı prvek z dvojice, který odešle požadavek na server.
Server pasivně čeká na př́ıchoźı požadavek, který po obdržeńı zpracuje a výsledek odešle
zpět. Umı́stěńı klienta ani serveru neńı nijak omezené. Oba se mohou nacházet na jednom
fyzickém stroji, ale také mohou být vzdáleny přes p̊ul zeměkoule.

Jedná se o centralizovaný systém. Všechny podstatné informace a data jsou umı́stěna
na serveru a každý klient dostane jen ta data, o která požádá. Daľśı dobrá vlastnost se týká
hromadné správy, data se nemuśı upravovat na v́ıce mı́stech ani synchronizovat. Server si
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Obrázek 1.1: Ilustrativńı schéma klient-server (web server s př́ıstupem do DB).

může, na základě klientem poslaných dat, ověřit jeho totožnost a umožnit, či zamı́tnout
požadavek (např. úpravu kritických dat). Do třetice kladného výčtu: nezávislost softwa-
rového vybaveńı. Na straně serveru může běžet jiná verze služby (starš́ı), ale klient může
pracovat s nejnověǰśımi prostředky a aplikacemi - za podmı́nky dodržeńı kompatibilńıho
komunikačńıho protokolu.

Samozřejmě neńı vše tak dokonalé, jak může na prvńı pohled vypadat. Množstv́ı pře-
nášených dat nebo zahlceńı serveru požadavky od velkého počtu klient̊u - to jsou hlavńı
problémy této architektury. Jeden z nedostatk̊u je neefektivńı rozděleńı zátěže - hlavńı
výpočetńı výkon je směřován na server.

Kĺıčové výhody modelu klient-server:

• centrálńı správa dat

• malé objemy přenášených dat

• klient je jednoduchá aplikace

• dostupnost serveru z r̊uzných mı́st

Nevýhody:

• server vykonává většinu práce - možné zahlceńı od klient̊u

• výpadek serveru ovlivńı všechny klienty

1.2 Návrhové vzory

Návrhový vzor představuje obecné řešeńı problému, který se opakovaně objevuje při návrhu
softwaru. [4] Jako základńı stavebńı jednotka se uvažuje objekt, ale nejedná se o kontrétńı
popis struktury. Vzory ukazuj́ı obecné vztahy, chováńı a komunikaci mezi jednotlivými
tř́ıdami a objekty. Jinak řečeno, ukazuj́ı cestu, jakou se vydat při řešeńı problému ve stádiu
návhu aplikace. V žádném př́ıpadě se nejedná o reálný kód, jež by se dal okamžitě nasadit
do vyv́ıjené aplikace. Nejedná se ani o jedno z následuj́ıćıch:
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• algoritmus - řeš́ı výpočetńı problém (nikoli návrhový), může být reálná část kódu
k nasazeńı

• komponenta - je větš́ı část aplikace, může být znovupoužita v několika systémech

• framework - jedná se př́ımo o kolekci komponent nebo zapouzdřeńı nad nižš́ı aplikačńı
logikou a funkčnost́ı

1.2.1 Trocha historie

Důvod vzniku vzor̊u je stálé opakováńı jednoho problému při návrhu softwarových aplikaćı.
Software na vyšš́ı úrovni se vyv́ıj́ı již značnou dobu (přibližně od 50. let), ale řešené problémy
při návrhu a implementaci z̊ustávaj́ı stejné. Jako historický milńık se v literatuře označuje
rok 19871, kdy Kent Beck a Ward Cunningham začali experimentovat s aplikaćı vzoru
při návrhu software. Od tohoto roku se na vzorech začalo aktivně pracovat a usilovně se
hledaly nové. V roce 1995 vznikla úvodńı publikace návrhových vzor̊u: Design Patterns:
Elements of Reusable Object-Oriented Software.

Základńım kamenem pro návrhové vzory v oblasti informačńı technologie se
stalo d́ılo Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Soft-
ware GAM95. Autorem byl Gang of Four (Gamma, Helm, Johnson a Vlissides)
a poprvé bylo představeno na OOPSLA’942, kde se setkalo s velkým úspěchem.
Tato práce je nazvývána knihou knih v oblasti návrhových vzor̊u a dodnes se
jedná o velmi uznávané d́ılo. Většina dnešńıch děl o návrhových vzorech vycháźı
z rozděleńı, které zde bylo popsáno. Vzhledem k tomu, že tato kniha si udržuje
svoji hodnotu i v rychle se vyv́ıjej́ıćım světě informačńıch technologíı, jedná se
opravdu o unikátńı d́ılo. [5]

1.2.2 Specializace vzor̊u

Prvńı definice a kolekce vzor̊u vznikaly pro jazyky Smalltalk a později C++. S rozš́ı̌reńım
poč́ıtač̊u, jejich schopnost́ı a s přibývaj́ıćım počtem vyšš́ıch programovaćıch jazyk̊u se vzory
š́ı̌rily např́ıč všemi oblastmi poč́ıtač̊u - včetně webového prostřed́ı. Originálńı vzory byly jen
malá schémata, která se postupně slučovala do větš́ıch celk̊u pro řešeńı rozsáhleǰśıch část́ı
aplikaćı, až po řešeńı návrhu aplikace jako celku. Opět by chtělo zd̊uraznit, že se nejedná
o reálné části kódu, ale pouze o návod, jak nejlépe řešit určitý problém.

Dnes je známo poměrně velké množstv́ı vzor̊u a podle své funkčnosti jsou děleny do tř́ı
základńıch skupin. Zaměřeńı skupin je následuj́ıćı:

• Creational Patterns - týkaj́ı se problému vytvářeńı objekt̊u na nějakém základě
nebo pravidle

• Structural Patterns - staraj́ı se o vhodné uspořádáńı objekt̊u v systému a jejich
přehlednost

• Behavioral Patterns - maj́ı co dočiněńı se správným chováńım systému a spolupráce
jednotlivých část́ı

1vzory existovaly již před t́ımto rokem, jen nebyly detailně popsány a uskupeny
2konference Object-Oriented Programmin, Systems, Languages and Applications, rok 1994
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Každá skupina obsahuje několik konkrétńıch vzor̊u. Při jejich vhodném výběru a kom-
binaci lze dosáhnout složitěǰśıch a komplexněǰśıch vzor̊u pro řešeńı celých systémů - ar-
chitektonické vzory. Základńı návrhové vzory implicitně neřešily záležitosti týkaj́ıćı se
výstupu, s webovou aplikaćı je to jiné. Uživatel zašle na server požadavek a data, server
(webová aplikace) vše odpov́ıdaj́ıćım zp̊usobem zpracuje a výsledek (HTML) putuje zpátky
k uživateli. Dı́lč́ı operace se mohou vykonávat v rámci databáze, či jiných datových zdroj̊u.
T́ım se celý systém zač́ıná dělit na jednotlivé části - vrstvy. A právě na základě těchto
vrstev vznikaly postupně r̊uzné vzory a postupy pro řešeńı celých internetových systémů.

Následuj́ıćı kapitoly 1.2.4, 1.2.5 a 1.2.6 jsou úvodem do vybraných vzor̊u, pomoćı kterých
bude navržena a implementována aplikace. Konkrétně se jedná o vzory Model-View-
Controller, Layers (vrstvy) a Pipes and Filter (roury). Porovnáńı jejich vlastnost́ı,
výhod a nevýhod je shrnuto v kapitole 1.3.

1.2.3 Architektonické vzory

Architekturou se pak rozumı́ zp̊usob rozděleńı systému do velkých část́ı a zp̊usob jejich
interakce. [11] V praxi se jednotlivé části mohou chápat jako vrstvy, kde každá zabezpečuje
určitou část funkčnosti aplikace.

Za základ systému se považuje zpracováńı vstupńıho požadavku. Podle toho se dyna-
micky začnou provádět funkce (v rámci objekt̊u metody) d́ılč́ıch prvk̊u aplikace (jiných vrs-
tev). Podrobná organizace všech komponent už záviśı na konkrétńım př́ıstupu. Následuj́ıćı
kapitoly popisuj́ı r̊uzné př́ıstupy tohoto uspořádáńı.

1.2.4 Model-View-Controller (MVC)

MVC je systém složený ze tř́ı hlavńıch komponent. Obrázek 1.2 ukazuje obecnou komunikaci
komponent vzoru MVC (diagram se může lǐsit v závislosti na implementaci).

Controller (řadič) - přijme požadavek od uživatele a podle jeho obsahu volá daľśı
metody, nejčastěji aplikačńı logiku.

Model - je zmı́něnou aplikačńı logikou, která provád́ı hlavńı výpočetńı akce, popř. zasa-
huje k uloženým dat̊um (databáze). Tato část pracuje, v př́ıpadě potřeby, s datovou vrstvou
- databáźı.

View (pohled) je posledńı komponentou součást́ı systému. Interpretuje načtená data
na požadovaný formát výstupu (např. HTML).

Obrázek 1.2: Obecný diagram komunikace Model-View-Controller. Zdroj [3].
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Tento vzor je v posledńı době hojně použ́ıván při návrhu aplikaćı a systémů, a to nejen
v prostřed́ı webu. Nespornou zásluhu na tom má znovupoužitelnost již napsaného kódu
- Model. Daľśı výhody se týkaj́ı samotného odděleńı vstupu, logiky a výstupu, každou
část je možné přepsat bez ovlivněńı zbytku systému. Existuje mnoho rozd́ılých framework̊u
pro mnoho programovaćıch jazyk̊u a pro r̊uznorodé použit́ı. Zástupci pro PHP jsou např́ıklad
Zend Framework a CakePHP, pro jiné skriptovaćı jazyky existuj́ı Ruby on Rails (Ruby)
nebo Django (Python). Rozšǐritelnost je v dnešńı době velice žádanou vlastnost́ı a tento
vzor ji umožňje bez kompromis̊u.

Výhody:

• rozděleńı na základńı tři části (ř́ızeńı, logika, prezentace)

• znovupoužitelnost část́ı

• r̊uzná reprezentace dat bez změny aplikačńı logiky

Nevýhody:

• velké systémy maj́ı složitou logiku

• Model je závislý na datovém uložǐsti (databáze)

1.2.5 Layers - vrstvy

Vrstva je chápána jako d́ılč́ı komponenta celého systému, jež vykonává určitou, pro ni
specifickou, funkčnost. Kompletńı vzor vrstev může vypadat jako lineárńı obdoba MVC, je
zachována logická, prezentačńı a aplikačńı vrstva. Zdroj dat - databáze - je zvláštńı vrstva.
Postupem času se počet vrstev měńı - zvětšuje, což je d̊uvod vytvářeńı složitěǰśıch aplikaćı
a vhodnou volbou granularity návrhu jednotlivých část́ı.

Provázanost vrstev je dělena na dva zp̊usoby. Prvńı možnost́ı je uzavřená komunikace
- každá vrstva volá jen metody následuj́ıćı vrstvy. To zabezpečuje lineárńı závislost vrstev
a úpravy v kódu jsou snažš́ı - méně zavislé na okoĺı. Druhý př́ıstup je otevřená komunikace
- vrstvy se mohou volat přes v́ıce úrovńı. To je možné tolerovat, pokud má návrh hodně
specifických vrstev a jejich postupné voláńı by bylo složité, ne-li nemožné. V př́ıpadě použit́ı
specifického rozhrańı se mohou vrstvy měnit, a t́ım i chováńı celé aplikace.

Obrázek 1.3: Zapouzdřeńı dat během přenosu po śıt’ových vrstvách. Zdroj [6].
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Typické použit́ı vrstev je v prostřed́ı poč́ıtačových śıt́ı. Zde jsou vrstvy rozděleny od nej-
základněǰśıch fyzických, až po systémové - zabezpečuj́ıćı konzistenci přenášených dat. Jak
ukazuje obrázek 1.3, uživatelská data jsou postupně obalena směrovaćımi daty a kontrolńımi
součty (HTTP hlavičku, kontrolńı součet, IP směrováńı). Každá vsrtva si přidá potřebná
data k již źıskaným a tento celek dostane následuj́ıćı vrstva. V rámci objekt̊u je tento model
chápán jako obaleńı objektu jiným, jeden objekt (objekt A) obsahuje vlastnost s instanćı
jiné tř́ıdy, ke které se přistupuje přes rozhrańı objektu A - zapouzdřeńı.

Výhody:

• téměř neomezená volnost v rozděleńı vrstev do tématických celk̊u

• lineárńı komunikace vrstev (jednoduchost)

• optimálńı pro týmový vývoj složitých systémů

Nevýhody:

• provázanost vrstev a jejich rozhrańı

• je třeba zvolit optimálńı granularitu vrstev

• náročné předáváńı hodnot přes v́ıce vrstev

1.2.6 Pipes and Filters - roury

Každý Filter zpracuje přijatá data a výsledek pošle na vstup daľśıho filtru - to je jed-
noduchá charakteristika tohoto vzoru. Mı́sto spojeńı filtru a roury se nazývá port. Podle
použit́ı a chováńı portu jsou určeny tři základńı typy: vstupńı, výstupńı a vstupvýstupńı.
Pojmenováńı je založeno na použitém portu v sekvenci filtr̊u.

• vstupńı - pouze dostává data a neprodukuje je na výstup, většinou data vyṕı̌se
na obrazovku

• výstupńı - většinou prvńı Filter, sám si nač́ıtá data z globálńıho prostřed́ı nebo
z datového zdroje

• vstupvýstupńı - pracuje př́ımo s daty a jejich hodnotami, výsledek předá daľśımu
filtru

Obrázek 1.4: Grafické znázorněńı vzoru Pipes and Filters. Zdroj [8].

Tento vzor dovoluje extrémńı nezávislost jednotlivých komponent. Předávaj́ı se pouze
data a každý filtr si zpracuje pouze jemu určená data. Jednotné muśı být pouze rozhrańı
pro tok mezi filtry.

V dnešńı době je model rour (pipes) hojně použ́ıván v mnoha prostřed́ıch (překladače
zdrojových kód̊u, př́ıkazová řádka nebo celé grafické prostřed́ı) [7]. Sekvence př́ıkaz̊u dokáže
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ze vstupńıch dat, které uživatel zadal, vybrat, filtrovat nebo přeskupit ty podstatné. Obecně
se jedné o sekvenci voláńı událost́ı, každý filtr je volán po skončeńı předešlého a dostává
jeho výstupńı data na sv̊uj vstup.

Výhody:

• flexibilita je umožněna výměnou filtr̊u

• flexibilita rekombinaćı - to umožňuje vytvořit novou zpracovávaj́ıćı sekvenci změnou
filtr̊u, nebo přidáńım daľśıch filtr̊u

• opakované využit́ı komponenty filtru

Nevýhody:

• sd́ıleńı stavových (globálńıch) informaćı je náročné

• složité zpracováńı chyb

• jednotné rozhrańı všech filtr̊u

1.3 Porovnáńı

1.3.1 Architektura versus vzor

Na závěr kapitoly shrnut́ı a porovnáńı základńıch bod̊u. V obou př́ıpadech (architektura
i vzor) se jedná o práci se software, uspořádáńı jednotlivých část́ı i jejich komunikace.
Návrhové vzory, jakožto základńı prvek systému, jsou speciálńı př́ıpad. Adekvátńı porovnáńı
lze provádět až na úrovni softwarových architektur a architektonických vzor̊u, kde obě
oblasti pracuj́ı se systémem jako celkem.

Architektura. Pracuje s jednotlivými komponentami systému a poukazuje na jejich
vlastnosti, vzájemnou spolupráci a ovlivňováńı. Vhodně navržená komponenta má široké a
snadné uplatněńı v daľśıch projektech - znovupoužitelnost.

Vzor. Uplatňuje se při řešeńı problému ve fázi návrhu software a je nezávislý na okolńım
kontextu. Jako základńı jednotka je použita tř́ıda nebo objekt. Nejedná se o reálnou část
aplikace - kód.

Pro přehlednost tabulkové vyjádřeńı vlastnost́ı.

softwarová architektura návrhový/architektonický vzor
uplatněńı rozvržeńı komponent návrh systému
princip definice, praktické užit́ı obecné řešeńı
jednotka komponenta tř́ıda, objekt
reálné nasazeńı ano (komponenty) ne (nejedná se o reálnou část kódu)

Tabulka 1.1: Výsledky vyhledáváńı pro r̊uzné implementované metody
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1.3.2 Porovnáńı vybraných vzor̊u

V kapitole bylo probráno teoretické seznámeńı s kĺıčovými vlastnostmi vybraných vzor̊u
a bude následovat porovnáńı hlavńıch výhod a nevýhod. Model-View-Controller (MVC)
a Layers byly vybrány pro jejich rozš́ı̌renost a aktuálnost. Na druhou stranu, vzor Pipes
and Filters byl vybrán pro svoji částečnou originalitu - zejména v prostřed́ı webu.

Prvńı dva vzory jsou již dostatečně ověřeny prax́ı. Uskupeńı jejich jednotlivých části je
výhodné jak pro vývoj v týmu, tak pro jednotlivce. Striktńı určeńı funkčnosti jednotlivých
část́ı zpřehledňuje vývoj a údržbu systému.

MVC je, jak již název napov́ıdá, rozdělen na tři základńı části a pěkně koṕıruje cyklus
od požadavku od klienta na server až po odpověd’ - Controller zpracuje vstup, Model
se kompletně postará o načteńı a zpracováńı dat a View prezentuje aktualńı data jako
odpověd’ serveru. Daľśım podstatným kladem v použit́ı s jazykem PHP je šablonováńı.
Možnost začleněńı PHP př́ımo do HTML kódu je snadnou cestou prezentace dat a v tomto
vzoru se př́ımo nab́ıźı. Základńı nevýhodou je složitěǰśı práce s rozsáhlým modelem, ten
je však možné rozdělit na několik základněǰśıch jednotek (datová vrstva, zpracováńı dat,
ošetřeńı vstupńıch formulářových dat).

Vzor Layers může být libovolně rozdělen podle potřeb aplikace na r̊uzný počet součást́ı.
Na rozd́ıl od MVC se jedná o větš́ı počet vrstev - aplikačńı (datová) nebo prezentačńı vrstva
je moc obecná, a proto se dále děĺı. Některé vrstvy mohou být nahrazeny exterńım progra-
mem či aplikaćı, což může vést k optimalizaci běhu celého systému nebo se celý zdrojový
kód zjednoduš́ı. Např́ıklad použit́ı XSLT3 jako prezentačńı vrstvy, ještě d̊ukladněji odlǐśı
tuto vrstvu od ostatńıch a zpřehledńı tuto část systému. Hlavńı nevýhoda (již zmiňovaná)
je volba optimálńı granularity jednotlivých vrstev (ani moc složitá, ani moc jednoúčelová).
Druhý zápor je v pr̊uchodu celým systémem formou ”tam a zpět“. Prezentačńı vrstva
(chápáno horńı) zárověň přij́ımá požadavek od klienta a muśı ho zpracovat. To dělá vrstvu
složitěǰśı, ale tento neduh může být systémem ošetřen.

Vzor Pipes and Filters je použ́ıván předevš́ım v operačńıch systémech a uživatelských
prostřed́ıch. V prostřed́ı webu neńı jeho použit́ı v současné době úplně běžné. Specifické
použit́ı je předurčuje přednostně k manipulaci s proudem dat, ale internetové aplikace
mohou mı́t složitěǰśı chováńı. Důležitým krokem při použ́ıváńı tohoto vzoru je volba vhodné
formy předáváńı dat mezi filtry. V př́ıpadě implementace pomoćı objekt̊u je volba jasná,
t́ım se také zajist́ı dobré předáváńı hodnot mezi filtry (převzato z [12]). Pojet́ı je podobné
vrstvám (lineárńı), ale data proud́ı jedńım směrem od prvńıho filtru k posledńımu.

Shrnut́ı charakteristik vybraných vzor̊u.

• Model-View-Controller - základńı rozděleńı součást́ı, podobnost se schématem
klient-server, v součastnosti hojně použ́ıvané v řadě informačńıch systémů a fra-
mework̊u

• Layers (vrstvy) - rozděleńı systému na drobné části, lineárńı pojet́ı MVC s drobněǰśım
děleńım část́ı

• Pipes and Filters (roury) - jednoduché použit́ı, snadné rozš́ı̌reńı nebo změna
funkčnosti, znovupoužitelnost filtr̊u

3The Extensible Stylesheet Language Transformations
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Kapitola 2

Návrh aplikace

2.1 Slovńıček pojmů

Následuj́ıćı výčet upřesňuje chápáńı a význam výraz̊u použitých při návrhu webové aplikace.

• systém je serverová část aplikace obstarávaj́ıćı dynamičnost

• návštěvńık je člověk (požadavek) bez založeného účtu a neńı přihlášený do systému

• nepřihlášený uživatel má založen účet, ale neńı přihlášen

• uživatel má založen účet, na který je přihlášen

• autentizace zajǐst’uje ověřeńı uživatele při požadavku na systém

• př́ıspěvek je textový záznam vložený do systému

• komentář je text přǐrazený právě jednomu př́ıspěvku

2.2 Nefunkčńı požadavky

Nefunkčńı požadavky se týkaj́ı předevš́ım návrhu a implementace aplikace. Netýkaj́ı se
př́ımo funkćı na rozd́ıl od požadavk̊u funkčńıch.

• užit́ı architektonických vzor̊u (Model-View-Controller, Layers, Pipes and Filters)

• čistě objektový př́ıstup v rámci skriptovaćıho jazyka

• použit́ı PHP5 a MySQL na serveru (dynamická část a uložǐstě dat)

• výstup do XHTML a grafické formátováńı pomoćı CSS

• zabezpečeńı funkćı dostupných pouze uživatel̊um

• počet uživatel̊u nepřesáhne 30

• maximálně bude přihlášeno 50 % uživatel̊u (asi 15)

• př́ıspěvk̊u bude v rámci jednotek tiśıc̊u (v závislosti na počtu uživatel̊u)
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2.3 Funkčńı požadavky

Po analýze a specifikaci požadavk̊u na systém je vhodná doba na shrnut́ı aktivńı funčnosti
aplikace - funkčńı požadavky. Jedná se vlastńı funkčnost, kterou bude systém poskytovat.

• návštěvńık může pouze prohĺıžet př́ıspěvky v systému

• přihlášený uživatel může přidávat nové př́ıspěvky a komentáře

• uživatel má k dispozici správu kategoríı

• uživatel může upravovat sv̊uj profil (heslo, email a jméno)

• systém dovoluje tř́ıdit př́ıspěvky podle kategorie nebo uživatele

• systém dovoluje vyhledávat př́ıspěvky podle textu

2.4 Analýza požadavk̊u

Návrh a analýza aplikace by se měla odv́ıjet od vybraných návrhových vzor̊u a jejich schop-
nosti zvládnout r̊uzné požadavky. Rád bych zvolil aplikaci, jež by do posledńı maličkosti
otestovala schopnosti, klady a zápory daných vzor̊u v prostřed́ı webového serveru, resp.
prohĺıžeče. Zpracováńı požadavk̊u od klienta je samozřejmost́ı. Na základě těch muśı apli-
kace zvládnout vykonat určité kroky a dostat se k požadovanému výsledku - HTML kód.

Práce je soustředěna hlavně na návrhové vzory a aplikace zkoumá jejich nasazeńı. Ne-
uvažuje se proto zab́ıháńı do oblast́ı HTML, popř. CSS a grafického pojet́ı, ani databázových
SQL dotaz̊u. Přestože budou v aplikaci použity, text se jim bude věnovat jen minimálně.
Taktéž obsahem nebude nápověda pro ovládáńı aplikace.

Když se vezme v úvahu běžná aplikace pro použit́ı v prostřed́ı webu, je vidět několik
základńıch funkćı:

• autorizace/autentizace - ověřeńı př́ıstupu uživatele

• formuláře - přenos dat od uživatele systému na server

• dynamičnost - ovlivněńı výstupu na základě vstupńıch dat

Na základě těchto bod̊u byla zvolena výsledná aplikace BLOG (internetový deńık
uživatel̊u). Pro plnohodnotnou funkčnost systému se muśı uživatel zaregistrovat a přihlásit -
autentizace a formuláře. Formuláře budou dále použity pro vkládáńı nových záznamů a ko-
mentář̊u do systému. A posledńı základńı požadavek - dynamičnost - se projev́ı při prohĺıžeńı
a filtrováńı vložených př́ıspěvk̊u.

Volba softwarového vybaveńı nebude vzhledem k zaměřeńı aplikace žádný složitý krok.
V prostřed́ı webu jsou velmi rozš́ı̌rená open-source řešeńı, výběr je opravdu široký. Dy-
namičnost bude obstarávat skriptovaćı jazyk vyšš́ı úrovně ve spojeńı s databáźı na pozad́ı.
Jazyk bude PHP ve verzi 5 a jako uložǐstě dat poslouž́ı populárńı MySQL. Nověǰśı verze
PHP je možné pokládat za jazyk s plnou podporou objektově orientovaného programováńı
s nejmoderněǰśımi vlastnostmi (převzato z [1]). Proto velice dobře poslouž́ı k implemen-
taci všech vlastnost́ı a požadavk̊u. Zvolená databáze bude jisto jistě dostačovat, ale má svá
omezeńı v podobě kombinaćı některých funkćı.

Vzhledem k zaměřeńı použit́ı systému a jeho jednoduchosti, neńı administrace součást́ı
návrhu ani implementace. Administrace se bude řešit pomoćı exterńı aplikace pro správu
databáze uživatel̊u a př́ıspěvk̊u.
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2.5 Př́ıpad užit́ı

Základńı rámce požadavk̊u na systém jsou tedy dány, nyńı je potřeba se vćıtit do role
uživatele a specifikovat podrobné funkce. V základu bude systém rozdělen na dvě oblasti -
návštěvńık a uživatel. Rozděleńı oblast́ı je ř́ızeno podle toho, zda je př́ıstup autentizován,
nebo ne. Návštěvńık nemá založen účet a jeho možnosti v už́ıváńı blogu jsou omezené.
Naproti tomu je zde registrovaný uživatel, který má ve svých rukách téměř kompletńı
funkčnost aplikace (speciálńım účtem je administrátor). Následuj́ıćı diagram př́ıpadu užit́ı
(obrázek 2.1) ukazuje hlavńı aktéry v aplikaci a jejich možnosti.

Obrázek 2.1: Př́ıpady užit́ı tvořené aplikace.

Z role návštěvńıka vyplývaj́ı určité specifické kroky, jež se netýkaj́ı uživatele - registrace
a přihlášeńı. Dále jsou některé možnosti společné - prohĺıžeńı a vyhledáváńı př́ıspěvk̊u.
V př́ıpadě přihlášeného uživatele je zde největš́ı volnost pohybu v systému. Takový účastńık
má možnost přidávat a mazat vlastńı př́ıspěvky, vkládat komentáře k př́ıspěvk̊um ostatńıch
uživatel̊u, ale ty už se nedaj́ı upravit. Daľśı úkony se týkaj́ı správy kategorii, do kterých se
budou dělit př́ıspěvky v systému. Tato oblast je podobná př́ıspěvk̊um samotným, uživatel
je může vytvářet, upravovat název anebo celé kategorie mazat. O veškerou koordinaci akćı
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se stará již zmı́něná autentizace, jež po přihlášeńı změńı práva návštěvńıka na uživatelská.

2.5.1 Detail př́ıpadu užit́ı

Na základě diagramu př́ıpadu užit́ı je zde jeden konkrétńı detail registrace návštěvńıka
(Tabulka 2.1 na straně 16).

Detail př́ıpadu užit́ı: registrace návštěvńıka
Účastńıci:
nepřihlášený návštěvńık
Vstupńı podmı́nky:
návštěvńık přistouṕı na stránky, neńı přihlášen
Tok událost́ı:
1. návštěvńık klikne na odkaz registrace
2. návštěvńık vyplńı přihlašovaćı jméno, heslo a oveřeńı hesla
3. pokud se zadaná hesla shoduj́ı a přihlašovaćı jméno neńı registrováno, tak

3.1. systém vlož́ı hodnoty do databáze
3.2. proběhne automatické přihlašeńı do systému
3.3. uživatel je přesměrován na sv̊uj profil

4. jinak
4.1. je zobrazena stavová chyba

Výstupńı podmı́nky:
návštěvńık se stává přihlášeným uživatelem

Tabulka 2.1: Detail př́ıpadu užit́ı: registrace návštěvńıka

2.6 Schéma databáze

Na základě specifikace požadavk̊u je nyńı možné sestavit odpov́ıdaj́ıćı schéma databáze
(DB). Jak již bylo zmı́něno, v systému se budou pohybovat uživatelé, kteř́ı budou vkládat
př́ıspěvky, komentáře a vytvářet kategorie záznamů. Celý systém aplikace bude poměrně
jednoduchý, takže i databáze by měla mı́t pouze několik základńıch tabulek.

Pro uchováńı dat uživatel̊u bude sloužit tabulka users, která bude použita pro nač́ıtáńı
základńıch dat pro přihlášeńı návštěvńıka. Sloupce v tabulce muśı obsahovat př́ıstupová
data do systému - login a heslo (pro zakódováńı hesla se použije algoritmus MD5), dále
email pro kontaktováńı vlastńıka účtu, jeho přezd́ıvku (po vstupu bude uživatel vystupovat
pod přezd́ıvkou, která se bude lǐsit od přihlašovaćıch údaj̊u) a hodnotu posledńıho data
přihlášeńı pro monitorováńı aktivity.

Tabulka s názvem categories bude obsahovat názvy jednotlivých kategoríı, ID vlastńıka
a datum vytvořeńı - pouze informačńı hodnota. Každý záznam v této tabulce bude jedno-
značně vázán na uživatele a nikdo jiný k němu nebude mı́t př́ıstup. Z tohoto d̊uvodu zde
postačuje vazba 1:n (autor:kategorie) a neńı potřeba vytvářet vazebńı tabulku. Na ID kate-
gorie odkazuje sloupec z tabulky blog, dále tato tabulka poj́ımá údaje o autorovi a nadpis
samotného př́ıspěvku. Datum a čas přidáńı př́ıspěvku je samozřejmost́ı. Malinko speciálńı
tabulka blog text bude existovat pouze pro vyhledáváńı v obsahu př́ıspěvk̊u - pomoćı full-
textu. Obsahovat bude pouze text př́ıspěvku a ciźı kĺıč do rodičovské entity, což na jednu
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stranu drobně zesložit’uje schéma, ale je to optimálńı volba s přihlédnut́ım na použité soft-
warové vybaveńı.

Posledńı součást́ı aplikace, a t́ım pádem i databáźı, jsou komentáře v tabulce comments.
Obsahem sloupc̊u tabulky jsou ID autora, ID záznamu blogu, text komentáře a datum
vložeńı. Všechny prvky databáze jsou známy a výsledkem je následuj́ıćı ER diagram (obrázek
2.2).

Obrázek 2.2: ER diagram (Entity Relationship Diagram).

Na závěr malé ujasněńı situace. Protože vybrané uložǐstě dat neumožňuje současně
použ́ıvat FULLTEXT a ciźı kĺıče do tabulek, muśı se pro vyhledáváńı zavést speciálńı
tabulka. Tato bude obsahovat text pro vyhledáváńı výraz̊u, ale nebude provádět kont-
rolu platnosti reference na ID záznamu do jiné tabulky. Tento problém bude potřeba řešit
aplikačně nebo na úrovni DB pomoćı procedur a trigger̊u.

2.7 Podrobný návrh

Podrobný návrh se bude odv́ıjet od každého vzoru zvlášt’. Určité základńı součásti bu-
dou společné pro všechny, např. globálńı nastaveńı (databáze) a logováńı chyb. Hlavńım
předmětem práce neńı grafická úprava aplikace. Vzhled bude jednoduchý se zaměřeńım
na funkčnost, ale konzistentńı ve všech realizovaných vzorech.

2.7.1 Model-View-Controller (MVC)

Nejprve je potřeba vytvořit základ systému, ze kterého se budou dědit daľśı konkrétńı
součásti a funkčnost. Jedná se o základńı obaluj́ıćı elementy součást́ı na nižš́ıch úrovńıch
(např. databáze). Cyklus zač́ıná zpracováńım požadavku od uživatele - ten přijme Con-
troller. Pokračuje přes vytvořeńı objekt̊u, na základě přijatých dat, pro pohled (View)
a aplikačńı logiku (Model), které jsou propojeny referenćı (vlastnost modelu ukazuje na ob-
jekt pohledu), viz obrázek 2.3. Společně s identifikačńım názvem modelu může být přijat
název metody z modelu, ta obsahuje veškeré zpracováńı dat. Jako posledńı akce se provede
vytvořeńı objektu pohledu celé stránky - společného HTML (hlavička, menu, patička).
Posledńı prováděná akce je vygenerováńı výstupu pro uživatele - t́ım cyklus požadavku
a odpovědi konč́ı.

Prezentačńı část vzoru přistupuje k publikováńı dat přes šablony. Bylo by možné pro každou
stránku vytvořit vlastńı tř́ıdu pohledu, ale pomoćı šablon je tento př́ıstup zjednodušen
za použit́ı jedné společné tř́ıdy. Pohled si na základě nastavených hodnot načte požadovanou
šablonu a s tou transparentně pracuje.

17



2.7.2 Návrh tř́ıd

Obrázek 2.3: Schéma tř́ıd aplikace za použit́ı vzoru MVC.

Celá tato podkapitola popisuje programováńı aplikace na základě obrázku 2.3. Vztahy
a interakce tř́ıd reflektuj́ı již zmiňované schéma MVC na obrázku 1.2 v kapitole 1.2.4.
Hlavńım stavebńım kamenem a jádrem vzoru je controller, ten se jako prvńı stará o po-
žadavek od klienta, provád́ı inicializaci daľśıch součást́ı a ve finále volá požadavky na vyge-
nerováńı celého HTML. Chráněná vlastnost $layout je referenćı na objekt pohledu (view),
které se stará o výpis společných část́ı HTML na každé stránce - hlavńı šablona. Daľśı re-
ference ukazuje na hlavńı instanci tř́ıdy model - vlastnost $model. Trochu speciálńı př́ıstup
zavád́ı správa přihlášeńı uživatele, která je vytvářena při zaváděńı modelu, ale jej́ı dostup-
nost z prostřed́ı controlleru je nezbytná pro výpis menu v hlavńı šabloně.

View, neboli pohled, neńı v̊ubec př́ıstupná z globálńıho prostřed́ı aplikace. Na jeho in-
stanci je odkazováno jak z modelu, tak controlleru. Controller vytvoř́ı chráněný objekt
a použije ho až při výsledném generováńı HTML obsahu. Tyto dvě komponenty spolu
jinak v̊ubec nekomunikuj́ı. View obsahuje zásobńık hodnot ($stack) zadaných přes me-
todu set(), jedná se o asociativńı pole, kde kĺıč je název proměnné a obsahem je hod-
nota. Metoda aplikace proměnných pro źıskáńı obsahu šablony je render(). Šablona se
v rámci objektu udržuje v proměnné $tpl. Jej́ı hodnotu lze měnit i při pr̊uchodu Mo-
delem na základě aktuálńıch hodnot, změna se provede metodou update(). V šabloně se
přistupuje k proměnné běžným zp̊usobem.

Model - hlavńı aplikačńı logika. Obsahuje př́ıstup do databáze, zpracováńı načtených dat
a následný zápis hodnot pro použit́ı v šabloně. Jako parametr při vytvářeńı objektu přij́ımá
referenci na pohled - s t́ımto pohledem nadále pracuje. Základńı metodou, kterou muśı
obsahovat každý model, je basic(). Ta je volána v př́ıpadě, že nebyla explicitně jiná zadána
v požadavku. Názvy metod pro voláńı z prostřed́ı controlleru se př́ımo rovnaj́ı textové
hodnotě požadavku. Tyto metody nevraćı žádnou konkrétńı hodnotu, ale pracuj́ı př́ımo
s hodnotami pohledu a nastavuj́ı proměnné pro použit́ı v prostřed́ı šablony. Daľśı kĺıčovou
vlastnost́ı modelu je autorizace uživatele - $auth. Stav přihlášeńı aktivně ovlivňuje vzhled
a dostupnost určitých stránek. Pomoćı metody set() pracuje transparentně s přǐrazeným
pohledem. Tato tř́ıda je abstraktńı a je nutné ji zdědit pro vztvořeńı konktrétńıho objektu.

Základńı schéma sekvence voláńı jednotlivých metod objekt̊u znázorňuje následuj́ıćı
diagram (obrázek 2.4 - nejedná se o kompletńı diagram, ale jen o hlavńı metody).
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Obrázek 2.4: Sekvence voláńı metod vzoru MVC.

2.8 Layers - vrstvy

2.8.1 Podrobný návrh

U tohoto vzoru je velice d̊uležitá etapa návrhu. Provázanost jednotlivých vrstev a jejich
komunikace jsou kĺıčovou vlastnost́ı a pokud nebude vše správné pracovat, celý systém t́ım
může hodně utrpět. Jednotlivé vrstvy, od datové vrstvy přes středńı aplikačńı vrstvy až
k prezentaci dat, je potřeba správně rozvrhnout. Předevš́ım se jedná o navržeńı granularity
a rozsahu každé součásti. Každá vrstva se stará o svoji oblast a je volána, skrze metody,
vrstvou nadřazenou. T́ımto zp̊usobem probublávaj́ı data od nejnižš́ıch vrstev až po výstup
do HTML.

V určitých př́ıpadech nastává odchylka od zavedené konvence voláńı tř́ıd. Na jisté úrovni
je možné mı́t v́ıce tř́ıd, které se volaj́ı současně. Tento př́ıstup je východiskem funkčnosti
určitých vrstev - jsou ”jednosměrné“. Nevyžaduj́ı data od jiných vrstev, jsou pouze oba-
luj́ıćım prvkem. Jedná se např́ıklad o kontrolu vstupńıch dat (validaci) nebo generováńı
část́ı HTML kódu.

2.8.2 Návrh tř́ıd

Tř́ıdy vzoru Layers jsou navrhnuty s ohledem na funkčńı zaměřeńı a vhodnou volbu rozsahu.
Vrchńı vrstva (layout) implementuje ošetřeńı vstupńıch dat a jejich zpracováńı - na jejich
základě jsou použity daľśı vrstvy. Zárověň se jedná o vrstvu generuj́ıćı konečný HTML kód
po vykonáńı ńıžš́ıch vrstev, výsledné HTML je odesláno klientovi jako odpověd’ serveru.

Následuj́ıćı vrstva html už obstarává jednotlivé části aplikace (př́ıspěvky, komentáře,
správu skupin). Ve své podstatě se jedná opět o formu výpisu HTML, ale protože jde již
o jiné zaměřeńı, byla vytvořena nová vrstva. Interně použ́ıvá instanci tř́ıdy inputs pro ge-
nerováńı HTML kódu základńıch formulářových prvk̊u. Tato vrstva je posledńı ze skupiny
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Obrázek 2.5: Schéma tř́ıd aplikace za použit́ı vzoru Layers (vrstvy).

obstarávaj́ıćı výpis HTML, daľśı vrstvy již pracuj́ı s daty v souvislosti s databáźı (čteńı a
zápis).

Prvńı člen pracuj́ıćı s daty je vrstva dbi. Tato se stará o validaci předaných dat a nač́ıtáńı
nebo ukládáńı dat do DB. Na vstupńıch datech provede kontrolu formátu - pokud to systém
vyžaduje. K validaci slouž́ı tř́ıda mimo lineárńı propojeńı ostatńıch vrstev - validation.
Jej́ı funkce je kontrolovat vstupńı data před zápisem do databáze, pokud nejsou data validńı,
je vrácena chyba.

Posledńı vrstvou v řadě je samostatný zásobńık SQL dotaz̊u pro databázi. Tato tř́ıda
striktně odděluje text SQL dotaz̊u. Všechny jsou na jednom mı́stě, což zajǐst’uje přehlednost
v př́ıpadě úpravy.

2.9 Pipes and Filter - roury

2.9.1 Podrobný návrh

Jádro tohoto vzoru obstarává základńı tř́ıda pro předáváńı objektu pipe mezi jednotlivými
filtry. Tento obal (pipe wrapper) přijme při vytvářeńı objektu pole názv̊u filtr̊u, které
budou aplikovány na obsah objektu pipe. Při sekvenčńım pr̊uchodu polem se vezme daný
filtr, předá se mu objekt pipe a nechá se provést úprava konkrétńıch hodnot.

Každý filtr si může zjistit, zdali se má aplikovat v daný okamžik. Objekt pipe obsahuje
všechna data a filter k nim může libovolně přistoupit, zjistit hodnotu podle kĺıče a zacho-
vat se odlǐsně pro každou vrácenou hodnotu. Upravená data nakonec ulož́ı zpět do objektu
pipe, který je poslán daľśımu filtru a celý proces se opakuje. Jak již bylo zmı́něno, rozhrańı
mezi jednotlivými elementy sekvence muśı být pevně definované. Z tohoto d̊uvodu je tř́ıda
filter abstraktńı a daľśı konkrétńı tř́ıdy tento základ rozšǐruj́ı na požadované chováńı.

Samotný předávaný objekt, pipe, implementuje funkčnost pro př́ıstup k interńım hod-
notám a uložeńı nové hodnoty.

2.9.2 Návrh tř́ıd

Následuj́ıćı text popisuje obrázek 2.6, vztahuj́ıćı se k návrhu tř́ıd vzoru Pipes and Filters.
Jak bylo již zmı́něno, hlavńı funkčnost obstarává obaluj́ıćı tř́ıda pipe wrapper. Tř́ıda má
chráněné vlastnosti $stack a $pipe. Prvńı zmı́něná obsahuje pole filtr̊u, které se budou
aplikovat, druhá vlastnost je referenćı na objekt předávaný mezi filtry.
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Obrázek 2.6: Diagram tř́ıd vzoru Pipes and Filters.

Tř́ıda pipe má vlastnosti $stack, $filters a $logger. Prvńı zmiňovaná vlastnost
$stack je pole obsahuj́ıćı veškerá data ze superglobálńı proměnné $ REQUEST. S těmito daty
se pracuje celou dobu existence instance tř́ıdy. Daľśı proměnnou v rámci tř́ıdy je $filters -
pole obsahuj́ıćı počet aplikaćı každého filtru. Posledńı položkou je $logger, který obsahuje
vzniklé chyby za běhu filtru. Metody data() a update() se uplatňuj́ı ke čteńı hodnoty,
resp. k zápisu nové hodnoty. Filter() inkrementuje počet aplikaćı daného filtru.

Obrázek 2.7: Sekvenčńı diagram vzoru Pipes and Filters.

Posledńı základńı tř́ıda diagramu vzoru, filter, je abstraktńı a obsahuje společný
základ pro odvozené tř́ıdy. Vlastnost $pipe je referenćı na instanci putuj́ıćı tř́ıdy. Přes
tuto vlastnost, resp. metody této instance, se spravuje veškerý obsah. Hlavńı abstraktńı
metoda apply() je volána v každém kroku sekvence z objektu pipe wrapper. Každá daľśı
odvozená tř́ıda muśı předefinovat tuto metodu s vlastńı požadovanou funkčnost́ı.

Konečná posloupnost volaných metod vzoru Pipes and Filters je znázorněna sekvenčńım
diagramem v UML (obrázek 2.7).
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2.10 Adresářová struktura

Součást́ı návrhu je také struktura adresář̊u a soubor̊u. Přestože bude aplikace tvořena třemi
zp̊usoby, je nutné mı́t na paměti možnost sd́ıleńı určitých část́ı systému (tř́ıd). Každý vzor
bude mı́t vlastńı složku a sd́ılené součásti bude nač́ıtat z adresáře o úroveň výš. Plná odrážka
(•) znač́ı adresář a prázdná (◦) je soubor.

• client - soubory nač́ıtané klientem (css, sd́ılené)

• img - obrazky grafiky (sd́ılené)

• layers - vzor Layers

• include - všechny tř́ıdy

◦ config.layers.php - konkrétńı nastaveńı vzoru

◦ index.php

• mvc - vzor Model-View-Controller

• controllers - tř́ıdy pro ovládáńı aplikace

• models - soubory s funkcemi

• tpl - HTML šablony stránek

• view - tř́ıdy pro obsluhu šablon

◦ config.mvc.php - konkrétńı nastaveńı vzoru

◦ index.php

• pipes - vzor Pipes and Filters

• filters - adresář s filtry

• include - ostatńı tř́ıdy (pipe)

◦ config.pipes.php - konkrétńı nastaveńı vzoru

◦ index.php

• share - tř́ıdy společné pro všechny vzory

◦ config.php - sd́ılené nastaveńı databáze

◦ index.html - rozcestńık vzor̊u
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Kapitola 3

Implementace

Základńı stavebńı jednotkou celého systému je samozřejmě objekt, ale v podstatě se bude
podrobněǰśı návrh odv́ıjet od každého návrhového vzoru. Podrobný rozbor implementace
je detailně popsán v následuj́ıćı kapitole o použit́ı vybraných vzor̊u. Testováńı je prováděno
na vhodně zvoleném vzorku dat - vhodné pro vstup i výstup. Otestovat se muśı všechny
navržené části aplikace, od autorizace přes formuláře, až k samostatným výpis̊um dat -
HTML. U vstupu a výstupu dat by měl být kladen d̊uraz na potencionálně nebezpečné
znaky jako jsou: ”, \ a HTML tagy. Ověřeńı funkčnosti jako takové by mělo být zaručeno
správnou implementaćı podle návrhu.

Součást́ı implementace neńı administrace uživatel̊u a př́ıspěvk̊u v systému, tato správa se
řeš́ı pomoćı exterńı aplikace. Databáze je navržena tak, aby i př́ımý zásah zachoval všechna
data v konzistenci.

Speciálńı část́ı implementace jsou pravidla pro psańı zdrojového kódu. Identifikátory
proměnných, funkćı (metod tř́ıd) i tř́ıd budou tvořeny malými ṕısmeny a podtrž́ıtky (pro od-
děleńı slov), popř́ıpadě pořadovými č́ısly. Z jazykového hlediska budou použ́ıvány názvy
anglické. Název tř́ıdy bude např́ıklad class name. V žádném př́ıpadě nejsou př́ıpustné
česko-anglické názvy identifikátor̊u - např. $password uzivatele. Stejné konvence plat́ı
i v prostřed́ı databáze.

3.1 Implementace

3.1.1 Model-View-Controller (MVC)

Jelikož se jedná o webovou aplikaci, požadavek zač́ıná souborem index.php (v tomto př́ıpadě).
Do souboru se načte nastaveńı vzoru (včetně hodnot spojeńı do databáze a základńıch tř́ıd
aplikace). Vytvoř́ı se instance tř́ıdy controller (hlavńıho ovládaćıho prvku) a zavolá se
metoda render() pro vyvoláńı daľśıch akćı aplikace. Celý obsah souboru jsou následuj́ıćı
řádky.

// základnı́ nastaveni vzoru a databáze
require_once(’./config.mvc.php’);

$cnt = new controller();
$cnt->render();

Veškerá daľśı funkcionalita je prováděna již pouze uvnitř objekt̊u. V konstruktoru ob-
jektu se vytvoř́ı instance konkrétńı tř́ıdy model (blog, kategorie, uživatel) - podle vstupńıch
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dat. Objekty ze tř́ıdy view jsou vytvořeny ve dvou instanćıch. Prvńı se předá modelu
pro zpracováńı konkrétńı šablony a druhá je vázána na controller v podobě společné šablony
každé stránky.

Metoda render() volá akci modelu, které pracuje s daty aplikace a nastavuje proměnné
do objektu view pomoćı metody set(). V daľśım kroku aplikuje na šablonu nastavené hod-
noty pohledu, který je svázán s modelem a výsledný obsah šablony je uložen do proměnné
layoutu celé stránky - $content for layout. Posledńı akce vytiskne celý obsah stránky
a t́ım ho pošle jako odpověd’ na požadavek od klienta.

// metoda třı́dy controller
public function render() {
if (is_callable(array($this->model, $this->method))) {

call_user_func(array($this->model, $this->method));
}

if ($this->view instanceof view) {
$this->layout->set(’content_for_layout’, $this->view->render());

}

echo $this->layout->render();
}

Zaj́ımavou metodou je samotné aplikováńı hodnot pohledu na šablonu, která je volána
z prostřed́ı controlleru. PHP funkce extract() vytvoř́ı lokálńı proměnné z kĺıč̊u předaného
pole s jejich hodnotami. Následně se vlož́ı soubor šablony, ale d́ıky funkci ob start() neńı
obsah vypsán, ale odchycen a jako řetězec je návratovou hodnotou metody.

// metoda třı́dy view
public function render() {
extract($this->stack);

ob_start();
include($this->tpl_file());

return ob_get_clean();
}

3.1.2 Layers - vrstvy

Na základě návrhu tř́ıd je pr̊uběh implementace vzoru Layers poměrně jednoduchý. Rozděleńı
na části udržuje kód celé aplikace přehledný a možné úpravy se prováděj́ı velice snadno.
Nejvyšš́ı tř́ıda layout se stará o celkový vzhled HTML stránky. Metoda render() objektu
typu layout vyṕı̌se pomoćı vnořených vrstev obsah stránky. Při konstrukci instance tř́ıdy se
zároveň vytvoř́ı instance vnořené vrstvy, to zaručuje dostupnost nižš́ı vrstvy v požadovaný
okamžik.

Druhá vrstva (konkrétńı logika aplikace) vypisuje data źıskaná z datového zdroje a upra-
vená pro výpis. Tuto funkčnost konkrétně zajǐst’uj́ı tř́ıdy html blog, html categories a
html user. Opět se uplatňuje pravidlo konstrukce objekt̊u. Tentokrát se jedná vrstvu pra-
cuj́ıćı s datovým uložǐstěm - čteńı nebo zápis dat.
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Tř́ıda dbi źıskává z posledńı vrstvy č́ısté SQL dotazy, které odeśılá na databázi. Na této
předposledńı úrovni se provád́ı kontrola vstupńıch dat pro daľśı zpracováńı. V rámci SQL
dotaz̊u, které se źıskávaj́ı z posledńı vrstvy, se provád́ı jak nač́ıtáńı dat z databáze, tak
jejich zápis. Následuj́ıćı útržek kódu aplikace ukazuje zpracováńı při požadavku registrace
nebo změně hodnot účtu (kód je vytržen z kontextu a je drobně upraven).

} elseif (!validation::email($arr[’email’])) {
#log

} elseif ($this->auth) {
if (empty($arr[’pwd’])) unset($arr[’pwd’]);
$this->db->user_update($this->auth->get_user(), $arr);

} elseif (!empty($_POST[’login’]) && !empty($arr[’pwd’])) {
$arr[’login’] = $_POST[’login’];
$this->db->insert(’users’, $arr);

}

Výsledná data nakonec probublaj́ı zpět z posledńı datové vrstvy na začátek, kde jsou
prezentována jako odpověd’ serveru.

3.1.3 Pipes and Filters - roury

Celý pr̊uběh aplikace opět obstarává soubor index.php v adresáři vzoru. Konstruktor oba-
luj́ıćıho objektu přij́ımá jako prvńı parametr pole názv̊u filtr̊u, ty budou následně aplikovány
na objekt pipe. Vytvořeńı objektu tř́ıdy pipe wrapper nemá žádný vliv na data a jejich
hodnoty. Při vytvářeńı instance tř́ıdy se vytvoř́ı také instance tř́ıdy pipe a reference se
přǐrad́ı do vlastnosti $pipe tř́ıdy pipe wrapper.

// základnı́ konfigurace vzoru a databáze
require_once(’./config.pipes.php’);

$wrapper = new pipe_wrapper(array(’db’, ’auth’, ’blog’, ’categories’,
’user’, ’layout’));

$wrapper->run();

Sekvence filtr̊u se spust́ı explicitńım voláńım metody run(). Uvnitř metody je cyklus
procházej́ıćı zásobńık názv̊u filtr̊u. V každém cyklu je vytvořen objekt pro daný filter a
zavolána metoda apply() pro úpravu dat postupuj́ıćıch přes filtry. Z pohledu násobného
použit́ı jednoho filtru může být zbytečné vytvářeńı vždy nového objektu, ale tato drobná
vada neńı v řešené situaci d̊uležitá. Režie pro vytvořeńı nového objektu je s malou vyt́ıženost́ı
systému zanedbatelná.

public function run() {
foreach ($this->stack as $cls) {

$cls = ’filter_’ . $cls;
$filter = new $cls($this->pipe);

$filter->apply();
}

}
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Kompletńı konkrétńı úprava dat prob́ıhá v metodě apply(), objekt má př́ıstup k potřeb-
ným dat̊um a podle hodnoty vybraných dat může měnit svoji funkcionalitu. Tato metoda
zároveň ošetřuje situaci, kdy je filtr pasivńı, tzn. když dostane hodnotu, na kterou neńı
přizp̊usoben, ukonč́ı metodu př́ıkazem return.

Někdo by mohl namı́tat, že se nová hodnota nikde neulož́ı do promenné $this->pipe,
ale to neńı pravda. Obecná práce s objekty spoč́ıvá v práci s referenćı (odkazem) na objekt,
to je př́ıpad i PHP. Objekt existuje v jednom mı́stě paměti a všechny proměnné s hodnotou
tohoto objektu ukazuj́ı do paměti na jedno mı́sto (netýká se nově vytvořených objekt̊u).
Proto vše funguje jak má - filter dostane jako parametr odkaz od paměti a s tou pracuje.

3.2 Vzhled a popis aplikace

Následuj́ıćı obrázky 3.1, 3.2, 3.3 a 3.4 ukazuj́ı vzhled jednotlivých kĺıčových součást́ı apli-
kace. Jak již bylo zmı́něno, vzhled aplikace neńı hlavńım zadáńı práce, a proto byla volena
jednoduchá grafická úprava. Tato součást aplikace byla řešena pomoćı CSS - Cascading
Style Sheets.

Obrázek 3.1: Úvodńı stránka aplikace s výpisem př́ıspěvk̊u.

Obrázek 3.1 prezentuje vzhled úvodńı stránky pro návštěvńıka - neńı přihlášen. Oblast
stránky je dělena na tři základńı oblasti - nadpis, sloupec menu (pravý) a obsah (levá část).
V horńı části je název systému (může být nahrazeno grafickým logem), dále je v pravé
části aktuálńı datum a posledńım údajem je vzor použitý k implementaci (Model-View-
Controller, Layers, Pipes and Filters). Ve sloupci menu je také formulář pro vyhledáváńı
a pro přihlášeńı do systému. Hlavńı obsahová část prezentuje seznam jednotlivých př́ıspěvk̊u
v systému s odkazem na detail. Hlavńı část zobrazuje také ostatńı části aplikace - správu
kategoríı a formulář pro úpravu účtu.

Výpis detailu př́ıspěvku s přidanými komentáři je na obrázku 3.2. Podrobný výpis
zobrazuje také kategorii, autora a datum prispěvku. Po přihlášeńı je k dispozici formulář
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Obrázek 3.2: Detail př́ıspěvku s výpisem komentář̊u.

pro vložeńı nového komentáře k př́ıspěvku. Změnilo se menu, které je nyńı vypsáno v režimu
pro přihlášeného uživatele.

Správu kategoríı obstarává jedna stránka se všemi požadovanými prvky (obrázek 3.3).
Zobrazuje názvy všech kategoríı přihlášeného uživatele a dovoluje jejich odebráńı, změnu
názvu nebo vložeńı nové.

Posledńı kĺıčovou vlastnost́ı a jej́ıho výpisu je správa samotného účtu přihlášeného
uživatele (obrázek 3.4).

3.3 Zdrojové kódy a instalace

V době publikace této technické zprávy ještě nebyla implementována kompletńı funkčnost
aplikace. Základńı informace o aplikaci, rozcestńık a aktualizované verze aplikace jsou do-
stupné na následuj́ıćıch WWW adresách.

Celý zdrojový kód aplikace je možné stáhnout z internetu, viz následuj́ıćı body:

• rozcestńık - http://jenik.cz/fit/

• aplikace (zdrojový kód) - http://jenik.cz/fit/blog.tar.gz

• schéma tabulek databáze - http://jenik.cz/fit/schema.sql
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Obrázek 3.3: Správa kategoríı uživatele (vložeńı, úprava a mazáńı).

Obrázek 3.4: Formulář pro správu účtu uživatele a registraci.
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Kapitola 4

Testováńı

V rámci zadáńı bylo provedeno testováńı aplikace z hlediska správné implementace návrhu.
Důkladné testováńı proběhlo na zadáváńı “special characters” a “html entities”, což jsou
znaky se speciálńım významem ve značkovaćım jazyku HTML. Tyto znaky představuj́ı
potenciálńı bezpečnostńı riziko při výpisu ve stránce. Hlavńı nebezpečné znaky jsou ostré
závorky (< a >), uvozovky (“ a ’) nebo zpětné lomı́tko.

Daľśı část testováńı byla zaměřena na zátěž celého systému při současných požadavćıch
uživatel̊u. Ve specifikaci je předpokládaná hodnota stanovena na 15 současných požadavk̊u,
což neńı mnoho. Takový test absolvoval systém aplikace naprosto bez problémů.
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Kapitola 5

Zhodnoceńı výsledk̊u

V prostřed́ı webu je typický cyklus běhu aplikace: požadavek - zpracováńı - odpověd’. S t́ımto
základem je nutné poč́ıtat při návrhu a realizaci aplikace. Nejlepe se s touto skutečnost́ı
vypořádá vzor MVC - trojúhelńıkový tvar, neprocháźı všemi vrstvami ”ve dvou směrech“
jako u Layers. Pipes and Filters maj́ı plně lineárńı pr̊uběh, data jsou předávána z jednoho
filtru na daľśı, v základńım schématu nejsou žádné odbočky.

Odděleńı jednotlivých vrstev aplikace (ř́ıd́ıćı, logická, datová a prezentačńı) je d̊uležitým
kritériem přehlednosti implementace. Všechny vzory toto podporuj́ı, s t́ım že Layers a Pi-
pes nejsou omezeny na společnou loginku, ale každá vrstva (filtr) obstarává specifickou
funkčnost.

Část aplikace obstarávaj́ıćı prezentaci dat může být řešena libovolně. V prostřed́ı webu je
tato část zvláště d̊uležitá, protože se jedná o odpověd’ na požadavek klienta a reprezentaci
dat uložených na serveru. Ostatně, tato vrstva může být řešena i jako exterńı součást
aplikace - jak již bylo zmı́něno (viz kapitola 1.3.2 na straně 12).

Teoretické nast́ıněńı posloužilo k obecnému přehledu vlastnost́ı a schopnost́ı každého vy-
braného vzoru a následná implementace aplikace za použit́ı vzoru prověřila jeho použitelnost
v praxi. Rozsahem se jedná o malou aplikaci, ale i tak obsahuje základńı prvky všech in-
formačńıch systémů - formuláře, jejich zpracováńı, vložeńı do databáze a následné výpisy
dat.

Pro návrh bylo použito modelováńı systému pomoćı UML. Všechny vzory byly velice
dobře aplikovatelné při návrhu i implementaci zvolené aplikace. Dobrý a kompletńı návrh
je základem kvalitńı aplikace.

Použit́ı PHP s šablonami u vzoru MVC, přineslo velmi jednoduchou a přehlednou pre-
zentaci aplikačńıch dat. Stejně tak je př́ıjemné odděleńı ř́ıd́ıćı logiky Controlleru od ostatńıch
část́ı aplikace. Při požadavku na nezávislost datové vrstvy je nutné rozdělit Model na v́ıce
část́ı - aplikačńı logiku a ovládáńı databáze.

Složitěǰśı komunikace se projevila u vzoru Layers, kdy se poustupně systém zanořuje
a volá metody nižš́ıch vrstev. Taková funkčnost se může projevit ve zhoršené orientaci
v kódu aplikace (jak při implementaci, tak při následné správě). Naopak př́ınosem tohoto
vzoru je volnost při návrhu součást́ı, která je vyvážena komplikovaněǰśım návrhem.

Pipes and Filters se vyznačuj́ı až extrémńı flexibilitou chováńı, které lez dosáhnout
výměnou jednotlivých filtr̊u. Nutnost́ı při použit́ı vzoru je vhodná volba struktury předávaných
dat, ale objektový př́ıstup se může uplatnit téměř vždy.

Testováńı aplikace ověřilo správnou implementaci návrhu a otestovalo ošetřeńı vstup̊u
a výstup̊u.
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Kapitola 6

Závěr

Osobně si mysĺım, že nic neńı černob́ılé a kombinováńı r̊uzných kĺıčových vlastnost́ı jiných
architektonických vzor̊u může být př́ınosné. ”V jednoduchosti je śıla“ - tak se dá označit
vzor MVC, je rozdělen do tř́ı základńıch prvk̊u, které obstarávaj́ı chod celého systému.

Osobně věř́ım ve velký potenciál vzoru rour (pipes), ten je dlouhodobě použ́ıván v praxi
v prostřed́ı operačńıch systémů a nikdo zat́ım nepřǐsel s jiným řešeńım (nebo se aspoň
neuchytilo mezi lidmi). V informačńıch systémech pro web může být tento vzor použit
k dosažeńı ještě větš́ı nezávislosti a flexibility, jak jednotlivých součást́ı, tak celého systému.

Naopak mne moc neoslovil vzor vrstev. Jeho linearita občas koliduje s přehlednost́ı
celého systému. Na druhou stranu bych viděl př́ınos v možnosti použit́ı exterńıch prvk̊u
jako jednotlivých vrstev, např. prezentace dat, ale i specializovaných výpočetńıch jednotek
na středńıch vrstvách.
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URL http://cs.wikipedia.org/wiki/N%C3%A1vrhov%C3%BD_vzor

[5] PAVLICEK, L.: Historie návrhových vzor̊u. [online], citováno 16.6.2005, 19:04.
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Seznam př́ıloh

Př́ıloha 1. CD se zdrojovým kódem aplikaćı, schématem databáze a zdrojovým textem
ṕısemné zprávy
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