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Abstrakt

Zvy8ujici se poptavka po jednoduchych informacnich systémech dava prilezitost nabizet své
systémy novym malym spoletnostem. Tyto vznikajici spolecnosti si ¢asto vyvijeji vlastni
nizkorozpoc¢tové produkty, které mnohdy kvuli nekvalitnimu navrhu a uspéchanému vyvoji
nelze jednoduse znovu pouzit. Cilem této prace je snizeni nakladu pii tvorbé a udrzbé jed-
noduchych informaénich systému pomoci automatizace, modularnosti a hromadné vyroby
se zachovanim moznosti individualnich tprav.
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Abstract

The demand for simple information systems is increasing, giving opportunities to new small
companies to sell their products. These emerging companies often develop their own low-cost
systems, but mostly due to lack of proper design and hurried development is the reusability
low and a new version is needed when new project begins. The goal of this thesis is reducing
the cost of creating and maintaining simple information systems using automatization and
modularity, allowing a mass production, but keeping a space for individual customizations.
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Kapitola 1

Uvod

Existuje mnoho zavedenych malych firem zabyvajicich se vytvafenim jednoduchych prezen-
taci na internetu. Tyto firmy si vétsinou vytvareji vlastni informacni systémy a modifikuji je
podle potieby. Vyvoj kvalitniho nového informaéniho systému je velmi ndkladny, a protoze
do kvalitniho systému malé firmy nechtéji investovat prili§ prostiedk, jsou systémy vétsinou
nevalné kvality. Protoze zisk z jedné malé zakazky je velmi nizky, dalsi vyvoj informacéniho
sytému je pak v duchu zvySovani poétu funkei na tkor kvality. Systém se pak dostava do
stavu, kdy je ddle neudrzovatelny a jediny rozumny krok je vyvoj nového ¢istého systému.
Hlavnim problémem takového sméfovani vyvoje je neefektivni vyuziti zdroju a nedostateéné
planovani.

Produkty

standabloguje.cz

levneceny.cz

zakladniskola.edu

Generator

Obrazek 1.1: Generator vytvari a spravuje produkty

Tato bakalaiskd préce se snazi vytvorit novy obchodni model pro prodej informaénich
systému s co nejnizsimi ndklady na jednu zakazku. Zakladni myslenka je vytvoreni platformy
pro automatizované generovani informacnich systém, kde bude generator vytvaret, upravo-
vat a udrzovat produkty - pro zdkazniky sestavené informaéni systémy (obr. 1.1). Zakaznik,
ktery bude mit zdjem o informaéni systém, zadd své pozadavky v nékolika krocich a po
odeslani je sestaveny produkt ihned k dispozici. Takto si muze vysledek svych pozadavku
okamzité projit a popiipadé pozadavky upravit. Pokud je uzivatel spokojen, je mu oznamena
vyslednd mésiéni ¢astka, kterou bude za systém platit. Generator pak bude schopen provo-



zovat stovky produkti a i s minimaln{ marzi by $lo o velmi vynosny podnik.
Naklady lze rozdélit na nékolik ¢asti:

e Jednorizové naklady na vyvoj

e Udrzba zdkladniho systému

Ziskéni pozadavku od zékaznika (schuzky, telefonéty)

Néklady na upravu systému pro konkrétniho zakaznika

Néklady na provoz a vznik jednoho systému (cena hw, energie, idrzba)
o Marketing

Mnoho néakladu Ize snizit uréitou mirou automatizace. Cilem je vytvorit platformu pro au-
tomatizované generovani informacnich systému, kterd bude sestavovat informacni systémy
dle specifikaci ziskanych od zdkaznika. Tato prace blize rozvede moznosti snizeni nakladu
takovym smérem, aby byla zachovdna moznost individualniho piistupu ke kazdému pro-
duktu.



Kapitola 2

Stavajici generické informacni
systémy

Na trhu existuje jiz nékolik generickych systému s riznym zamérenim. Mezi prvnimi ge-
nerickymi internetovymi aplikacemi byly blogy. Poptavka po blogovacich systémech mno-
hondsobné prevySovala nabidku, a tak vznikalo mnoho firem zabyvajici se jejich tvorbou.
Nejatraktivnéjsi byly sluzby, které nabizely okamzité vytvoreni blogu a co nejvice ptidanych
sluzeb. V soucasnosti jsou tyto systémy velmi komplexni a tvori ucelenou socialni platformu,
mnohdy oznac¢ovanou jako Web 2.0. Tyto platformy, které generuji uzivatelské systémy a
fidi komunikaci mezi nimi, jsou velmi komplexni a jejich hodnota se pohybuje v fadech
stovek miliéna az miliard dolaru [3]. Pifkladem je komunitni portdl MySpace.com, nebo
cesky portal Lide.cz.

Méné provazané generické systémy jsou napiiklad Blogger nebo eStranky.cz. Obé plat-
formy generuji systémy, které jsou jednoduché, ale snadno specifikovatelné nezaskolenym
uzivatelem. Tyto a podobné systémy obsahuji pruvodce, ktery nezkuSeného uzivatele pro-
vede tvorbou svého blogu, stranky nebo jiné prezentace. Tyto systémy jsou vétsinou zdarma
a zisk tvori piijmy z reklamni ¢innosti, nebo je sluzba soucasti strategie firmy, kterd se snazi
pomoci neziskového projektu zvysit navstévnost svych jinych sluzeb. Systém, o kterém po-
jednava tato prace, by byl zaméren primarné na pausalné platici zakazniky s moznosti kazdy
systém maximalné upravit. Tato moznost je dulezitd pro setrvani zakaznika u nasi sluzby,
pokud zaé¢ne hledat komplexnéjsi feSeni. Systém, ktery bude stavét na principu této prace,
tak musi nabidnout individualni piistup ke kazdému produktu.


http://MySpace.com
http://Lide.cz

Kapitola 3

Studie problému

Pti navrhu platformy a produktu je nutné brat v tvahu nejen co nejnizsi naklady na pro-
voz a relativné nizké ndklady na vyvoj, ale také schopnost systému reflektovat individualni
pozadavky zdkaznika, aniz by bylo nutné opustit politiku automatizovanosti.

Néklady lze rozdélit takto:

3.1 Jednorazové naklady na vyvoj a tidrzbu systému

Kwvalita platformy je stézejni pro dalsi tispéch projektu a proto zde snizovat néklady nelze.
Naopak je rozumné maximalizovat investice do této ¢asti. Investice vynalozené zde i nékolika-
nésobné snizuji celkové naklady.

Pokud rozdélime vyvoj na tii faze: zpracovani pozadavkl, architekturu a stavbu, ma-
ximélni ndklady na opravu problému mohou byt az patnactindsobné. Pokud se ale dostane
chyba do zadvéreéného systémového testovani a nebo se chyba objevi az po uvolnéni pro-
duktu, mohou naklady na opravu narust az na stonasobek ¢astky, nez kdyby byla chyba od-
halena pfi svém vzniku (tabulka 3.1). Pokud je cilem snizeni celkovych ndkladu, je dulezité
dbéat na prubézné testovani v jednotlivych fazich a dbat na vyslednou kvalitu. Jak zajistit
kvalitu pfi ruznych ¢éstech vyvoje?

3.1.1 Zjisténi vstupnich pozadavki

Abychom byli co nejlépe pripraveni na rtzné pozadavky zakazniki, je nutné vymezit seg-
ment trhu, na ktery se chceme zaméfit a shrnout charakteristiky pozadavkl na systémy,
které jsou si pro vétsinu systému podobné. Tyto charakteristky se budeme snazit imple-
mentovat, abychom byli schopni pokryt vétsinu pozadavki.

Tabulka 3.1: Prumérné ndklady na opravu nedostatku [I]

’ Doba vzniku “ Pozadavky ‘ Architektura | Stavba ‘ Systémové testovani ‘ Nasazeni

Pozadavky 1 3 5-10 10 10-100
Architektura - 1 10 15 25-100
Stavba - - 1 10 10-25




3.1.2 Architektura

Architektura musi byt naprosto modularni a dobie zdokumentovana tak, aby jakykoliv
dalsi zadsah nemél za néasledek snizeni kvality systému. Dobry navrh zvysuje nejenom kvalitu
softwaru, ale také znovupouzitelnost kédu.

3.1.3 Stavba

Pii stavbé je vyhodné pouzit pomocné nastroje, jako jsou naptiklad jiz hotové frameworky,
knihovny a programovaci prostiedi, které ma vyhodnou efektivitu piikazu.

3.1.4 Udrzba systému

Pokud byly spravné dodrzovany piedchozi kroky, nédklady na ddrzby se radikalné snizuji.
Protoze je ale vysoce pravdépodobné, ze budou chyby nalezeny i po uvolnéni produktu,
kdy jsou ndklady na opravu nejvyssi, je vyhodné pfipravit postup, jak ndklady na opravu
takovychto chyb co nejvice minimalizovat. V piipadé této prace se jednd o automatické
povySovani verzi v systému spravy revizi. Tomuto problému se detailnéji vénuje prace Ivety
Senfeldové [6].

3.2 Ziskani pozadavki zakaznika a naklady na individualni
reSeni

Pokud chceme zjednodusit krok sbéru pozadavku zakaznika, musime vytvorit systém, ktery
jej krok po kroku provede co nejsrozumitelnéji dotazy na specifikaci systému. Tento krok
je velmi dulezity, protoze chyby vzniklé v tomto bodé, odhalené az po uvedeni systému
do provozu, mohou zvysit ndklady na opravu az stokrat (tabulka 3.1). Pokud jsme pfi
vyvoji spravné analyzovali obecné pozadavky systému v segmentu trhu, na ktery se chceme
zameérit, mély by byt specifické pozadavky jen upravou jiz hotovych komponent produktu.

3.3 Naklady na vznik a provoz jednoho systému

Pti vzniku nového produktu je vhodna maximélni automati¢nost. Systém by se mél umét
sdm vygenerova a sestavit. Také instalace systému by méla byt maximalné automaticka.
V optimalnim piipadé dostane zdkaznik systém prakticky hotovy ihned po zadani svych
pozadavku, pokud nebudou zahrnovat specifické tipravy a budou v reportoaru dosavadniho
systému.

Provoz serveru neni tak finan¢né naroény jako lidské zdroje, a proto je piipustné zvysit
naklady v oblasti hardwaru, pokud se snizi jiné potiebné nédklady. Jako piiklad lze uvést
vyuziti interpretovanych jazyki, které sice zvysi néklady na provoz serveru, ale mno-
hondsobné snizi ndklady na vyvoj a udrzbu softwaru.

3.4 Marketing

Marketing lze zcela vynechat, pokud bude sluzba kvalitni natolik, ze ji budou zédkaznici sami
vyhledavat a pokud bude sluzba tspésna v uzivatelskych recenzich. Podobné se rozsitilo
povédomi o Google - ,,Google se rozsiTil doslova ustnim poddnim, jak jej spokojent uzivatelé



doporucovali svym prdtelum, pricemz ti ostatni o ném védeli z ¢ldnki v médiich a na inter-
netu. “[5]

3.5 Pozadavky na produkt

Funkénost bakalaiské prace bude demonstrovana na dvou systémech.
e Prezentace realitni kanceldie s jednoduchou spravou nemovitosti
e Jednoduchy blog

Volbou téchto prikladu lze demonstrovat moznosti systému ve znovupouzitelnosti kédu
pomoci moduldrnosti a v moznosti nabizet systémy, které jsou cileny pro ruzné skupiny
zakaznik1.

3.5.1 Blog

Uzivatel jednoduchého blogu bude vyzadovat moznost jednoduchého psani ¢élanku, jejich
pozdéjsi editaci ¢i mazani. Sprava obsahu by meéla byt pfistupnd v administraci a systém
by mél umoziiovat jednoduchou spravu uzivatelu. Pro komunikaci se ¢tenafi lze prikoupit
napiiklad anketu.

3.5.2 Realitni kancelar

Zakaznik, ktery by vyuzival informaé¢ni systém pro nabidku nemovitosti, vyzaduje adminis-
traci se spravou svych inzerci, jednoduchy redakéni systém pro psani novinek a jednoduchou
spravu uzivateli pro ptistup do administrace.

3.5.3 Spolecné vlastnosti obou systému

Oba systémy sdileji mnoho spoleénych vlastnosti. Uzivatelé budou zajisté vyzadovat ad-
ministraci, kde budou spravovat prezentovany obsah. Spravu uzivatelu, kterd bude mit
moznost registrovat a autentizovat uzivatele. Jednoduchy redakéni systém.



Kapitola 4

Priprava na stavbu aplikace a
navrh

4.1 Programovaci jazyk

Pti vybéru programovaciho jazyka mame na vybranou mezi dvéma druhy: Kompilované
jazyky a interpretované jazyky. Obé varianty maji své vyhody i nevyhody:

4.1.1 Kompilované jazyky
Vyhody:
e Vysoka rychlost

e Pii pouziti typovaného jazyka se dostane méné chyb do produkce, protoze mnoho
problému se odhali jiz pti piekladu

Nevyhody:

e Nizka efektivita prikazu

4.1.2 Interpretované jazyky
Vyhody:
e Konstrukce jsou v pruméru mnohem jednodussi nez v kompilovanych jazycich
e Mnoho hotovych knihoven, ¢asté pouziti v podobném pripadé ve svété, velkd podpora
e Vysokd efektivita ptrikazu - kratsi prehlednéjsi kod
Nevyhody
e Nizka rychlost

V tuto chvili jsou nédklady na hardware nizsi nez naklady na lidské zdroje, a proto
je vyhodnéjsi zvolit schudnéjsi jazyk pro programadtora, nez pro stroj. Proto jsme zvolili
interpretované jazyky. Nékteré z moznosti jsou:



Tabulka 4.1: Efektivita piikazu ve vybranych jazycich [1]

| Jazyk | Pomeér k jazyku C |

C 1
C++ 2,5
Fortran 95 2
Java 2,5
Perl 6
Python 6
Smalltalk 6

PHP

Velmi oblibeny a nejvice zastoupeny scriptovaci jazyk pro davkové generovani webovych
stranek. Nevyhodou je nizkd flexibilita jazyka a nemoznost redefinic tfid za béhu programu.
Casto je PHP vybrén kvili nizké cené a snadné dostupnosti programétori.. To m4 ale ¢asto
za nasledek velmi nizkou kvalitu vysledné implementace a tim i vysokou chybovost, kterd
se mnohonasobné prodrazi v pozdéjSich fazich projektu. Je mnohem vyhodnéjsi pracovat
na projektu s kvalifikovanymi zaméstnanci, ktef{ umi programovat ,do“ jazyka, nez ,v*
programovacim jazyce [l]. Pak mdme vétsi volnost a programdtor nebude mit problém
s jinym prostiedim.

Python

Python je vykonny a hojné podporovany programovaci jazyk s nizkym zastoupenim na trhu.
Pokud bychom chtéli vytvorit aplikaci, kterd by neméla tolik funkci, ale byla by sméfovana
na vysokou névstévnost a byla by zalozena na jednom produktu, byl by zvolen Python.
Piikladem je firma Seznam.cz, kterd pouziva pro své systémy kombinaci C++ a Python
umoznujici vysokou rychlost a stdle do jisté miry dobrou efektivitu ptikazu.

Ruby

Jazyk Ruby klade diraz na co nejflexibilnéjsi zapis konstrukci a politiku ,,vSe je objekt “.
Jazyk podporuje maximalni rozsifitelnost, a to hlavné v ptipadé redefinic, rozsitenych de-
finic, prejmenovani nazvu metod za béhu a pridavani novych funkci do jiz definovanych
tiid. Efektivita ptikaza je velmi vysoka, jazyk je velmi puldrni a tak hojné podporovany
komunitou.

ASP.NET

ASP.NET je jako jediny zde uvedeny programovaci jazyk proprietarni a i kdyz je ASP pod-
porovan i na webovém serveru Apache, feseni je experimentalni a zalozit cely podnik na
této neprovérené symbidze by byl risk. Proto by bylo nutné zakoupit i operaéni systém Win-
dows Server, coz by zvedlo naklady, ale prinos by byl miniméalni. Je zde také riziko skrytych
nakladu, které si systém vyzada v prubéhu vyvoje a provozu. S open source opera¢nim
systémem méame ze zkuSenosti jistotu nizkych ndkladu a jednoduché spravy, zvldsté pak
v pfipadé Linux distribuce Ubuntu Server.
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4.2 Databaze

Pii vybéru databaze bylo rozhodovano mezi dvéma kandidaty:

4.2.1 PostgreSQL

PostgreSQL nabizi vice moznost{ nez MySQL napiiklad v podpoie kurzoru [2]. MySQL
ale stéle vice PostgreSQL dohdni a rozdily jiz nejsou tak markantni [1]. Proti PostgreSQL
mluvi niz§i popularita. V prvnich fazich vyvoje platformy pro automatizované generovani
informacnich systému byl vybran PostgreSQL. V pozdéjsich fazich bylo vyuzito komponenty
ActiveRecord z frameworku Ruby on Rails, ktery umoznuje objektové relatni mapovéni,

podpora konektoru a celkovy vykon feSeni. Ten je podle nékolika zdroju vyssi u MySQL.

4.2.2 MySQL

V prvnich fazich vyvoje byla databdze zavrzena, a to hlavné z duvodu snahy o otestovani
i jiné databdze, nez ktera je vyuc¢ovana na VUT FIT. MySQL nenabizi tolik moznosti jako
PostgreSQL, ale nepiredpokladam, ze by byly nékdy vyuzity. V moménté, kdy bylo rozhod-
nuto o vyuziti objektové rela¢niho mapovani ActiveRecord z frameworku Ruby on Rails,
byla moznost MySQL znovu zvazena z divoda vyskytu problému pfi instalaci prostiedi
pro béh platformy na opera¢nim systému GNU/Linux distribuce Ubuntu Server. Insta-
lace by byla zajisté moznd, ale vyzadovala by mnohem vice ¢asu nez instalace MySQL +
ActiveRecord feseni.

4.3 Sprava verzi

Platforma bude spravovdna v systému Subversion (déle jen SVN). Samotnému vybéru
systému pro spravu revizi se vénuje prace Ivety Senfeldové [(]. Vyuziti spréavy revizi se
v tomto pripadé pohybuje ve dvou rovinéach.

e Podpora teamové spolupréce pii vyvoji

e Sprava a generovani produktu generatorem

4.3.1 Podpora teamové spoluprace pri vyvoji

Na této préaci pracuji dva studenti a obé prace spolu velmi tzce spolupracuji. Pokud by ne-
byla nasazena sprava revizi, bylo by mhoho prostifedkid promrhano jen pro rezii vymény
kédta a teSeni vzniklych konfliktth a spojovani prace na jednom souboru. Sprava revizi
umoznuje tuto rezii snizit na minimum a velmi tak usnadnuje praci ve vice lidech.

4.3.2 Sprava a generovani produkti generatorem

Zpusobu generovani produktu je vice. Bylo by mozné sestavovat stejny informacéni systém
ruzné podle toho, z které URL pristupuje navstévnik. Pak by byl systém vzdy aktudlni a
sprava by byla jednodussi. Problém by ale nastal v pfipadé, kdy by zakaznik pozadoval
specifické upravy. Ty bychom nemohli v rozumném rozsahu nabidnout, protoze by se pak
upravy promitly do vSech systémt, nebo by byla iprava skryta a vyuzita jen pro konkrétniho
zakaznika, avSak robustnost systému by pak narustala o jen ziidka pouzivany kod.
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Druhou moznosti je vytvaret kopie zakladnich systému, které je pak mozné libovolné upra-
vovat. Tyto systémy lze pak aktualizovat na novéjsi verzi pravé s pomoci systému spravy
revizi Subversion. Vytvoreni nové stranky tedy znamend vytvorit vétev z nejnovéjsi sta-
bilni verze, tu upravit a nasledné exportovat do produkéniho prostiedi na webovy server.
V piipadé, ze je vyvinuta nova stabilni verze, diive vytvorené stranky jsou stéle na sré verzi
a je nutné manualné vyvolat povySeni verzi. Pii této operaci mohou nastat konflikty, kdy
neni mozné automaticky verzi povysit, protoze ipravy pro specifického klienta zasahovaly
do ¢asti které jsou taktéz pravé modifikovany ze stabilni verze. Zde je nutny zasah admi-
nistratora, kterému je ale cely proces ulehéen tim, ze jdou predlozeny jen postizené soubory
primo do HTML formulafe a administrator tak konflikty vytesi piimo na misté, kde probihd
povySovani. Celou problematikou spravy revizi se mimojiné zabyva prace kolegyné Ivety
Senfeldové [6].

12



Kapitola 5

Architektura produktu

5.1 Postup pri navrhu systému

Piindvrhu systému bylo postupovano co nejpeclivéji tak, aby se pfipadné problémy v ndvrhu
odhalily co nejdiive a to z divodu nakladu, které by musely byt investovany v pripadé, kdy
by se chyba dostala az do produkéniho prostiedi. Veskeré systémy byly vyvijeny s ohledem
na co nejnizsi slozitost, aby nedoslo k predimenzovanosti (overengineering). Kvalita byla
proto upfednostnovana nad kvantitou [1].

5.2 Modularnost

Pro maximélni skdlovatelnost systému je nutné vytvorit systém moduli (komponent). Kom-
ponenta musi byt odstranitelnd z platformy tak, aby systém bézel bez chyb dal a mél za
nasledek jen vypnuti zavislych komponent.Komponenta musi mit moznost ovlivnit systém
jen tim, ze se vyskytuje v systému a neni nutné ji nijak explicitné registrovat. Rozhodnuti,
zda je systém danou komponentou ovlivnén, padd na ModuleManager, ktery mé informace
o tom, zda je béh komponenty povolen. Ne vSechny souédsti systému jsou komponenty.
Soucasti, které jsou neodstranitelné, a jsou pro béh systému vyzadovany vzdy, jsou katego-
rizovany jako wvital.

5.2.1 ModuleManager

ModuleManager je vital komponenta systému, kterd urcuje, zda bude jind komponenta
(modul) inicializovéna, nebo ne. Komponenty béhem své inicializace nahlasuji do systému,
7e v pripadé Zze nastane urzitd akce, chtéji zasdhnout. Pokud ModuleManager tuto inicia-
lizaci nepovoli, komponenty se neregistruji a akce probéhnou bez zdsahu této komponenty.
Komponenta vsak v systému stale existuje a jeji knihovna muze byt stdle vyuzivana. Kom-
ponenta se tak chova pasivné. ModuleManager zjistuje, zda povolit inicializaci urcité kom-
ponenty dotazem do vzddlené databdze generdtoru, ktery shromazduje informace o viech
existujicich produktech a jejich povolenych komponentach. Pokud si napiiklad zakaznik do-
koupi novy modul, je zména zaznacena v centralni databazi generatoru. Komponenty jsou
rozdéleny na vetfejné a soukromé. Verejné komponenty jsou dostupné ke koupi zdkaznikem,
soukromé jsou vzdy aktivni a pro zdkaznika skryté. Vyjimka je pak modul ProductCusto-
mizer, ktery je soucasti generatoru, a ktery pro svij béh vyuzivd samotny produkt jako
framework. Tento modul je zaply automaticky, pokud se produkt jmenuje ,,generator .
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Kazda nevitalni komponenta obsahuje serializovany objekt Module, ktery obsahuje vlast-
nosti modulu. Mimo jiné jeho zdvislosti, ndzev, popis a zda je vefejny. Modul neobsahuje
cenu, ta je fizena z centraln{ databdze produktu. Vice o serializaci v kapitole 5.7.

Ukéazka postupného zapinani modulia

(€) ks Grei && Iveta Senfeldova 2008

Obrézek 5.1: Produkt bez vefejnych moduli

(€) Lukis Greh k& Iveta Senfeldovi 2008

Obrézek 5.2: Zapnut modul spravy uzivateli
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Obrazek 5.3: Zapnut modul menu
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Obrazek 5.4: Zapnut modul administrace a redakéni systém
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Obrazek 5.5: Zapnut modul realitni kancelaf a zména tématu
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5.2.2 Loader - nac¢itani knihoven

Loader je zvlastni vitalni komponenta, kterd ma za kol nac¢ist vSechny ostatni komponenty,
at uz vitaln{ nebo ne. Ukolem Loaderu je inicializovat jednotlivé knihovny a také se dota-
zovat ModuleManagera, zda ma uréitd public komponenta pravo na spusténi inicializace.
Obsahem loaderu jsou veskeré includy pomocnych knihoven.

5.3 Systém haku a tyci

Aby mohla komponenta ovlivnit chovani systému, musi v produktu existovat z venku ovliv-
nitelny systém fizeni reakci na akce probihajici pfi béhu produktu. Pro akci v systému,
kterd ma byt ovlivnitelnd komponentou, byl zvolen pojem ,ty¢* (anglicky ,rod“). Pojem
ty¢ byl vybran proto, ze se komponenty mohou registrovat pomoci svych  haku“ (anglicky
hook). Registraci pak fikdme ,hdkovani“. Tyto metafory podporuji vSeobecné porozuméni
problematiky [1].

V produktu existuje napiiklad ty¢ RenderPage (zobraz strénku), kterd reprezentuje akci
zobrazeni stranky. Pokud chce nékterd z komponent ovlivnit provadéni této akce, vlozi na
ty¢ svij hdk na uréitou pozici. V momenté, kdy je akce vyvolana, je ty¢ spusténa a jsou
vykonavany jednotlivé haky, které byly na ty¢ vlozeny pfi inicializaci komponent. Pofadi
hdki na tycich je dulezité, a proto mé komponenta pii hdkovdni (hooking) moznost de-
finovat, mezi které héky bude umisténa. Pokud se napiiklad hdkuje modul Auth (spréva
uzivateli) na hdk RenderPage, uvadi, ze musi byt spustén az po piipojeni databaze a pied
samotnym vykreslenim stranky. Pokud jiny hak vyuziva spravu uzivatelu, definuje, ze ma
byt spustén pied hiakem Auth. Pomoci téchto omezeni je pak vytvoreno poradi hdku, které
vyhovuje podminkam. Muze existovat vice vyhovujicich variant.

Modul ma také schopnost odhdkovat kterykoliv hak na jakékoliv ty¢i. Napiiklad v piipadé
modulu ThemeSwitcher, jenz ma za 1ikol ménit grafické ztvarnéni systému, modul vyhakuje
jiz stévajici hék load_default_theme a nahradi jej svym theme_switch.

render_display_page

i

connect_database
render_redaction

display_page

B

Obréazek 5.6: Priklad hakovani

Ukéazka inicializace modulu, kdy se modul hakuje na ty¢:
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Rod.get ("render_display_page") .unhook("load_default_theme");

Rod.get ("render_display_page") .hook(
Hook.new("switch_theme") do
ThemeSwitcher.instance.hook_theme_switch
end, "render_display_page")

Rod.get ("render_display_page") .hook(
Hook.new("themeswitcher_render") do
ThemeSwitcher.instance.hook_render
end, ["render_display_page"], ["switch_theme"])

V prvnim piikazu si modul vyzvedne render_display_page. Pak na tomto haku zavola
metodu unhook a odhakuje hak load_default_theme. Haky a tyée maji své identifikace podle
jména. Tyce jsou spravovany statickymi metodami tiidy Rod.

Druhy pfikaz znova vyzvedne ty¢ render_display_page a zavold jeji metodu hook. Para-
metr metody hook je objekt Hook a pozice, jiz tvoii dva dalsi parametry, a to vycéet jmen
hékt pied a za aktualné vkladanym hakem. Haky ve vyctech nemusi byt ve chvili hakovani
pritomné, podle téchto pravidel se budou hakovat i nové piichozi haky tak, aby platily i
drive uvedena pravidla.

Konstruktor objektu Hook pozaduje dva parametry - nazev haku a télo funkce, kterd se
ma vykonat po spusténi haku. V tomto téle muze byt jakakoliv posloupnost ptikazu, ale je
doporuceno uvést jen volani funkce knihovny modulu s prefixem hook._.

5.4 Systém zobrazovani informaci nezavisle na konkrétni gra-
fické interpretaci

Pro umoznéni diversifikace grafického ztvarnéni zobrazenych informaci jsou do jisté miry
oddélené zobrazovaci a logické prvky.

5.4.1 RenderBlock

Komponenty generuji bloky informaci, RenderBlocky, které jsou shromazdovény v mo-
dulu Render a v momenté, kdy se ma vykreslit straka, jsou veskeré nashromazdéné bloky
odeslany do modulu Theme. Modul Theme je komponenta, kterd prichozi RenderBlocky
umisti na stranku. Produkt muze obsahovat vice moduli Theme, kazdy pak muze mit
vlastni metodiku prezentovani RenderBloku. Modul Theme, kam bude Render preposilat
RenderBlocky, je vybirdn modulem ThemeSwitcher.

Naprtiklad modul Redaction vytvoii RenderBlock s obsahem ¢lanku, ktery ma byt umistén
na titulni strané. Tento vytvoreny blok ihned po vytvofeni odesle do Renderu. V mo-
menté, kdy se zacne provadét vykreslovani stranky, je RenderBlock se ¢lanky odeslan do
nékterého z moduli Theme. Theme piijme RenderBlocky a nésledné zaéne zpracovavat
predpis struktury stranky. Podle struktury stranky pak umisti ¢lanky na logicky spravné
misto na strance.
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Kazdy RenderBlock je definovany svym jménem, tiidami, prioritou a scriptem. Jméno
jednoznacné identifikuje blok a je pak mozné manipulovat s kazdym blokem zvlast. Blok
muzeme umistit do t¥id a tim definovat skupiny, do kterych blok patfi. Lze tak manipulo-
vat s vice bloky najednou v ramci jedné Sablony. Blok muze patfit do vice t¥id, chovani je
obdobné CSS tiidam class. Script bloku uréuje jeho obsah a priorita potradi bloku ve tiidé
(nizsi ¢islo mé vyssi prioritu). Je doporuceno obsah formatovat pomoci XHTML a pouzivat
CSS.

Zpusob, jakym komponenta vytvoii script RenderBlocku je ponechan na ni, ale doporu¢eny
zpisob je vyuzit! ERB sablonovaciho systému. Sablonovaci systém oddéluje logickou a pre-
zentacni vrstvu a velmi zpiehlednuje kéd. Modul vzdy pripravi data do private proménnych
své tiidy a pfipoji Ssablonu takzvanym bindingem. Binding zpiistupni proménné z daného
objektu do celé Sablony. Kéd v logické vrstvé muze vypadat takto:

@articles = RedactionArticles.find(:all)

template = ERB.new(’templates/administration_articles.erb’))
block = RenderBlock.new("redaction_administration_articles")
block.script = template.result(Redaction.instance.get_binding)
block.classes = ["content"]
Render.instance.render_block_add(block)

Kéd sablony pak vypadd naptiklad takto:

Seznam &lanku:
<%@articles.each { |articlel|%>
<div>
<Y=article.text%>
</div>
<h}>

Ukolem logické vrstvy je ziskat data (Qarticles = ....), nacist ablonu (template = Erb.new....)
a zpristupnit data (Redaction.instance.get_binding). Pak je vSe pfipraveno na zpracovani
Sablony a ulozeni vystupu do RenderBlocku, respektive jeho scriptu. V Sabloné lze pouzivat
programovaci jazyk Ruby, pokud je kéd uveden ve znackach <\% \%>.

5.4.2 Prfedpis struktury stranky(layoutu) v Theme

Aktualni stranka systému je definovana pomoci dvou atributi - Page a PageSection. PageSection
udava layout, ktery m&a byt pouzit. Pokud se napfiklad nachdzime v administraci, je
PageSection nastaven na Administration, a vybrany layout je proto administration. La-
yout obsahuje XHTML a specialni makra, které definuji Containery. Container je prostor

pro zobrazeni RenderBlocku. Pomoci piikazu:

DISPLAY BLOCK nazevrenderblocku

uddvame, ze ma byt na misté piikazu zobrazen block s ndzvem nazevrenderblocku. Pokud
chceme zobrazit v Containeru vice bloku spadajicich do urc¢ité t¥idy, pouzijeme piikaz:

DISPLAY BLOCKS tridal trida2 trida3
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kdy definujeme seznam tiid, které chceme zobrazit. V tuto chvili pfichazi do hry priority
jednotlivych RenderBlocku, které uréi vysledné poradi zobrazeni.

Vysledny kousek layuoutu pak muze vypadat takto:

<div id="page-in">
<div id="left">
<div id="left-in">
#DISPLAY_BLOCK menu#
</div>
</div>
<div id="right">
<div id="right-in">
#DISPLAY_BLOCKS panel#
</div>
</div>
</div>

RenderBlock je zobrazen vzdy maximalné jednou a to ve specidlngjsim piipadé. Spada-li
tedy modul menu do tiidy panel, ale je definovan piikaz #DISPLAY_BLOCK menu#,
je blok umistén do tohoto prostoru a v Conteineru #DISPLAY_BLOCKS panel# uveden

nebude.

5.5 ActiveRecord

V prabéhu navrhu bylo rozhodnuto o vyuziti objektové relaéniho mapovani ActiveRecord,
na kterém stavi popularni a kvalitni framework Ruby on Rails. Pomoci objektové rela¢niho
mapovani je mozné odstinit specifika jednotlivych databazi a zapouzdfit do obecného
systému objektu. Je pak mozné pomérné jednoduse prechdzet na jiné databaze v pripadé
potieby.

Vyhody objektového zapouzdieni:

e Jednoduché spojeni databdze s pouzitym programovacim jazykem
e Z&dné michan{ syntax{ riznych jazyki (Ruby + SQL)
e Objekty napojené na databazi lze jednoduse doplnit dalsimi funkcemi

e Zkraceni psaného kdédu

Nevyhody objektového zapouzdieni:

e Chybi plnéa kontrola nad datab&zi

e Dotazy nelze plné optimalizovat (ActiveRecord do jisté miry sdm optimalizuje)

e Nékteré dotazy nelze vyjadrit objektovym pfistupem

Ne v8echny dotazy lze vyjadrit pomoci dotazu na objekty, zde vSak ActiveRecord nabizi

moznost objektové relatni mapovani opustit a doplnit pomoci piimo vkladaného SQL.

ActiveRecord je také vhodny pro samotnou tvorbu databdze, kterou vyuzivaji migrace
(kapitola 5.6). Lze tak definovat strukturu databdze nezavisle na dodavateli databdzového
feSeni.
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5.6 Migrace databaze

Jak jsem jiz zminoval, abychom podchytili aplikaci zmén v systému na jednotlivé produkty,
vyuziva spravu revizi SVN. Ta si ale neni schopnd poradit s vyvojem databdze a aplikaci
jejich zmén na nizsi verze tak, aby doslo k povySeni na novéjsi. Tento problém musi byt
oSetfen explicitné v rdmeci produktu a musi existovat zpusob, jak verzi databdze aktualizovat
a synchronizovat se zdrojovym kédem, ktery je jiz verzovan pomoci SVN. Proto byl vytvoren
systém migraci, inspirovany migracemi z Ruby frameworku Ruby on Rails. Framework Ruby
on Rails umoznuje programatorovi vytvorit pro kazdou verzi migraci, ve které definuje
upravy databdze pro zvySeni verze smérem o jednu nahoru. Definuje také zmény po sestup
verze smérem doli. Pro piipad této prace je migrace z Ruby on Rail nevhodnd, protoze
je jeden celek a v naSem piipadé je definice databdze roztfistén do modulu. Roztfisténost
definice struktury databdze umoznuje maximalni moduldrnost systému. V tomto pripadé
je proto systém migraci upraven tak ze:

e Bude definovana jen cesta povySovani a degradace bude vypusténa
e Kazdy modul bude mit svuj migraéni script

Pokud bude mit kazdy modul svij migra¢ni script, je nutné néjak zajistit poradi, ve
kterém budou spoustény. K tomu lze s velkou vyhodou pouzit stavajici systém haku a tyci
(kapitola 5.6). Jednotlivé migrace se pii zavadéni modultu nahdkuji na migracni tyce. Kazdd
verze databdze, na kterou se bude migrovat dostava svoji ty¢. Tyce jsou pak spoustény
v vzestupném poradi od aktudlni verze databaze do cilové. Pokud tedy napiiklad v systému
existuji migrace [1, 2, 3, 4, 9], aktudlné je databdze na verzi 3 a chceme migrovat na databazi
9, jsou spustény tyce 4 a 9.

5.7 Serializace objektu

Pro maximélni zjednodusen{ ikladéni persistentnich dat mimo databazi je v co nejvétsi mite
pouzivana serializace objektu. Objekt je ulozen v nativnim Ruby formatu YAML do souboru
a v pripadé potieby znovu nacten. Serializace se pouzivd zejména v ukladani nastaveni
produktu a pro ulozeni objektu do Session. Serializace probiha jednoduse piikazem

object.to_yaml
a deserializace
object = YAML::load(file)

Dalsi pouziti serializace je v ulozeni informace o modulu. Protoze kazda revize v datab&zi
ma svuj set modulu a protoze se pracuje s vice revizemi zaroven, neni praktické ukladani
informaci o modulech do jedné datab&ze, ale je vyhodné vzdy nacist aktudlni vlastnosti
modulu z SVN. Informace o modulu jsou serializovany v module.yaml v kazdém adresaii
komponenty a jsou vytazeny pirikazem

specifikace = YAML::load(‘svn cat svn://server/cesta/k/module.yaml‘)

Ze specifikace modulu je mozné zjistit jeho zavislosti na jinych modulech, popis a nazev.
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5.8 Realizace konkrétnich modulu

Vybér konkrétnich modulu k implementaci ovlivnil vybér systému k demonstraci produktu
- blogu a realitni kanceldfe.Oba systémy budou vyuzivat pro formatovani vystupu infor-
maci znackovaci jazyk XHTML - tim se zabyvaji komponenty Render (kapitola 5.8.1) a
Theme (kapitola 5.8.2). Komunikaci s uzivatelem zapouzdiuje modul Input, ktery spravuje
vstupy GET, POST a SESSION. Systém uzivatelskych vstupt byl upraven do podoby ja-
zyka PHP.Systém zobrazovani informaci je detailné popsdn v kapitole Systém zobrazovani
informac{ nezavisle na konkrétni grafické interpretaci (kapitola 5.4). Informace jsou ulozeny
vétsinou v databdzi. Piipojenim a obsluhou databéze se zabyva modul Database (kapi-
tola 5.8.4). Schéma databdze je vétSinou trividlni a nemd smysl jej uvddét. Zédmeérem této
prace neni vytvoreni konkrétniho systému, ale proces jeho stavby, obecna podpurna vrstva
produktu(framework) a demostrace funkénosti pomoci jednoduchych moduli.

5.8.1 Zobrazeni - Render

Hlavnim tikolem modulu Render je podpora zobrazovani vystupnich informaci ze systému.
Render udava aktualni stranku, na které se systém nachézi. Ostatni moduly se informuji
o této strance a podle toho generuji RenderBlocky (kapitola 5.4.1). Informace o strénce je
rozdélend na dva parametry - Page a PageSection. PageSection udava, ve které sekci se
systém nachdzi (naptiklad frontend, administration), page udavéd stranku v rdmci sekce.
Render v prubéhu své inicializace vytvari ty¢ render_display_page, na kterou se hékuji
ostatni moduly, které chtéji provést svou akci v prubéhu vykreslovani stranky. V okamziku
kdy je systém inicializovdn a je mozné zaéit se zobrazovanim, je ty¢ render_display_page
spusténa a jsou provedeny veskeré nahakované udalosti.

Rod.get (’render_display_page’) .run

Ty¢ je spusténa a dostavaji se do hry moduly, které byly nahdkovany na tuto ty¢ v prubehu
inicializace. Tyto moduly si napiiklad zjisti aktudlni Page a PageSection a podle toho
vytvoii RenderBlock, ten ndsledné odeSlou do Render a ten, v momenté kdy piijde na
radu, bloky preposle do vybraného Theme. Postup volani akci na ty¢i render_display_page
muze vypadat takto:

Spoustim rod ‘render_display_page*
render_display_page - Hook run: connect_database
render_display_page - Hook run: authorize
render_display_page - Hook run: inquiry_render
render_display_page - Hook run: product_customizer
render_display_page - Hook run: auth_render
render_display_page - Hook run: administration
render_display_page - Hook run: prototypejs_header
render_display_page - Hook run: redaction
render_display_page - Hook run: menu
render_display_page - Hook run: switch_theme
render_display_page - Hook run: themeswitcher_render
render_display_page - Hook run: render_display_page

V prvnich fazich dojde k pripojeni databédze a autorizace uzivatele (kapitola 5.8.3). Nasledné
je zpracovana anketa, kterd generuje RenderBlock do Renderu. Mezi dal§imi je naptiklad
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také zpracovan modul redakce a menu. Jako posledni akce je zavolan hak render_display_page,
ktery vSechny nashromézdéné moduly odesle do Theme.

5.8.2 Grafické témata - Theme

Modul Theme je zodpovédny za interpretaci RenderBlocku a jejich umisténi na stranku.
Theme umistuje bloky na strdnku podle svého layoutu (vice o layoutech v kapitole 5.4
Systém zobrazovani informaci nezavisle na konkrétni grafické interpretaci. Toto chovani
neni vynucené a lze jej predefinovat. V systému muze existovat vice grafickych témat
a tvirce nového tématu miuze vyuzit implicitni chovani, nebo vytvorit kompletné nové
chovani modulu Theme. Pro zménu tématu, kam pieposild Render RenderBlocky slouzi
modul ThemeSwitcher, ktery je nepovinnou soucasti systému. Pokud neni ThemeSwitcher
zapnut, je pouzit vzdy implicitni Theme.

5.8.3 Sprava uzivateli - Auth

Modul Auth slouzi k autentifikaci a autorizaci uzivatele. Identifikuje uzivatele na zakladé
prihlasovaciho jména a hesla, které piichazi skrz modul Input. Pokud je autentifikace
aspésna, je jméno a heslo ulozeno do Input proménné SESSION, kterd jako jedind za-
chovava svij obsah i po novém pozadavku na server. Session lze vyuzit vSude tam, kde
neni zaddouci nestavovost protokolu HT'TP. Pokud jsou data nutnd pro autentifikaci ulozena
do Session, neni nutné od uzivatele pozadovat identifikaci pokazdé, kdy se dotaze na infor-
mace ze serveru, ale jen jednou za uréity ¢as. Pokud neprobéhne autentifikace lispésné, je
nastavena stranka Renderu na Page = not_authorized a PageSection = frontend. Pokud je
tedy autentifikace ovéfovana na tyii Render_display_page pifed ostatnimi moduly a auto-
rizace neprobéhne v pofadku, naslednujici moduly dostavaji stranku not_authorized misto
skuteé¢ného pozadavku navstévnika

Modul Auth plné vyuziva ActiveRecord. Definuje t¥idu User, kterd dédi z ActiveRecord::Base.
Pokud nésledné voldme metody podle specifikace ActiveRecord nad touto tiidou a nad in-
stancemi této tiidy, dotazujeme se pfimo na data v databézi. Zakladni ActiveRecord tiida
je odekorovana o dalsi metody, napiiklad visitor. Metoda wvisitor funguje podobné jako sin-
gleton. Vraci vzdy jeden objekt reprezentujici aktualniho navstévnika. Objekt reprezentuji
aktudlniho ndvstévnika pak tedy ziskame piikazem.

navstevnik = User.visitor

5.8.4 Databaze - Database

Pii zavadéni modulu databéaze je komponenta nahdkovana na ty¢ render_display_page jako
hak s nazvem connect_database. Pokud se hak spusti, je prvné zjisténo, zda existuje da-
tabaze, na kterou se chceme pfipojit. Pokud databdze neexistuje, je vytvorena nova da-
tabaze spolu s tabulkou meta, kterd obsahuje zdznam o verzi celé databaze. Ve chvili
vytvareni databaze je verze nastavena na 0. Déle je spusténa migrace (kapitola 5.6).

5.8.5 Systémovy zaznam - Log

Ttida pro zaznamendvani déni v systému, podptrny ndstroj pro odladovéani chyb. Soubor
s logem je ukladdan do adresare var, ktery je uréen pro prechodné uchovavani souboru, které
nejsou spravovany systémem revizi a nemaji vliv na chod systému.
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5.8.6 Uzivatelsky vstup - Input

Abychom skryli implementac¢ni charakteristiky modulu CGI, byla vytvorena tiida Input,
ktera zpouzdiuje uzivatelsky vstup. Modul CGI pro Ruby neni dle mého nazoru velmi
programatorsky piivétivy, a to z toho diivodu, Zze neni mozné vyzvednout data ze vstupu
GET, pokud pfichazeji data POST. Toto bylo ve tfide Input podchyceno a data z GET jsou
rozparzovany z URL explicitné mimo rozhrani CGI. Takto je vytvoreno prostiedi podobné
napiiklad PHP nebo ASP.

5.8.7 Navigace - Menu

Komponenta Menu je urcena k tvorbé navigace na strance. Navigace samotnd nema defi-
nované své prvky, ale implementuje metodu add_item, kterd umoznuje ostatnim modulim
pridani nového odkazu do navigace. Modul posléze odesila svij vygenerovany RenderBlock
do Renderu, kde promita predchozi pridané polozky. Pfidani nové polozky musi byt pro-
vedeno pred odeslanim RenderBlocku, a proto na to musi byt mysleno pii zavadéni haku.
Napftiklad modul Render vklada své polozky do navigace, a proto hak, ve kterém k tomuto
pridavani dochéz{ musi probéhnout diive, nez hak samotného zpracovani menu.

Spoustim rod ‘render_display_page*

render_display_page - Hook run: connect_database
render_display_page - Hook run: administration
render_display_page - Hook run: redaction
render_display_page - Hook run: menu
render_display_page - Hook run: render_display_page

Zde vidime, ze hak menu je az za hakem redaction a administration, kde oba menu vyuzivaji.
Takové nahakovani, které ma podminku, ze musi byt umisténo pred menu vypada v piipade
modulu Redaction takto:

Rod.get (’render_display_page’) .hook(
Hook.new(’redaction’) do
Redaction.instance.hook_render
end, [’render_display_page’, ’menu’], [’connect_database’, ’auth’])

Posledni parametr uddva mnozinu hakta, pfed kterymi musi byt aktudlné hakovany hak
uveden. Druhd mnozina uddva haky, pted kterymi musi byt hak umistén.

5.8.8 Administrace - Administration

Vzhledem k tomu, Ze administrace nemusi byt soucasti vSech stranek zakazniku, byla ad-
ministrace navrzena a implementovana jako modul. Modul Administrace vyuziva Menu,
kam vklad4a polozku pro vstup do administace. Administrace samotnd neni slozity modul -
jejim tkolem je zajistit prepnuti PageSection na administration. Pfislusné moduly nédsledné
reaguji tvorbou jinych RenderBlock.

5.8.9 Redakéni systém - Redaction

Dle odhadt velmi ¢asto pouzivanym modulem bude redakéni systém Redaction. Ten je v
odevzdavané verzi velmi jednoduchy. Lze ptidavat, upravovat a mazat ¢lanky a je evidovan
autor ¢lanku.

24



5.8.10 Anketa - Inquiry

Tento modul je pouzitelny zejména tam, kde se uplatinuje redakéni systém. Je vhodny pro
oba nage praktické piiklady, a proto byl implementovan.

5.8.11 Realitni kancelar - Estate

Estate je modul realitni kancelafe, ktery umoznuje zdkaznikim publikovat nabidku nemo-
vitost{ a jejich ceny. Jde jen o velice jednoduché feseni demonstrujici, ze je opravdu mozné
na produktu zalozit vice ruznych informacnich systému s ruznym zaméfenim.
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Kapitola 6
Zaveér

Vzhledem k rozsahlosti problematiky automatizovaného generovani bylo mnoho problému
vyTeseno pouze okrajové, ale pfesto rozsah implementace nabizi moznost posouzeni, zda je
piistup ke snizovani ndkladi pomoci automatizace ur¢itych ¢innosti spravny. S urcitosti
muzeme konstatovat vyhody systému pouze po uvedeni do redlného provozu, piesto zastavam
nazor, ze piinosy by prevazovaly nad zapory a systém by byl profitabilni.

6.1 Dalsi smérovani vyvoje

Pokud by byl systém komercné uspésny, vyvoj by dale pokracoval v téchto oblastech:

6.1.1 RenderBlock

RenderBlocky obsahuji XHTML a tim také omezuji vystupni zobrazovany jazyk na XHTML.
Pokud by bylo usouzeno, ze mohou vzniknout pozadavky na jiny vystup nez HTML, bylo
by nutné navhrnout a implementovat vlastni obecny znackovaci jazyk, ktery by byl pouzit
k dopravé informace z jednotlivych moduli do Theme. Theme samotné muze veskeré in-
formace interpretovat jakymkoliv zptisobem a muize kompletné opustit politiku layoutu.
Jediny problém tedy zustédva obsah XHTML v RenderBlocich.

6.1.2 Input

Tiida Input implementuje vstup ze strany uzivatele jen s vyuzitim rozhrani CGI. Pokud by
bylo po systému pozadovan provoz na jinych technologiich a s jinymi uzivatelskymi vstupy,
musel by byt Input prepracovan a to nejlépe do podoby, kdy by byl vstup POST a GET
spojen do jednoho obecného uzivatelského vstupu. Byly by vSak velmi zasazeny stavajici
implementace.

6.1.3 Vykon systému

Pokud by byl zaznamenan enormni zdjem o produkty, bylo by nutné vytesit vzrustajici
pozadavky na vykon hardwaru. Systém by bylo mozné provozovat na vice serverech s mi-
nimalni dpravou stavajicich zdrojovych kodu. Musel by vSak byt implementovan pferozdélovaé
zatéze, ktery by nové produkty umistoval na méné vykonné servery. Druhd moZnost jak za-
jistit zvySeni vykonu a vyhnout se dpravam stavajiciho systému je vyuziti virtualizace. Ta
vytvoii z vice stroju jeden virtudlni a zatéz je plynule pferozdélovana na nizké trovni.
Nevyhodou je v8ak rezie takového systému.
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6.1.4 Sprava stranek

Sprava strdnek je roztiisténa po celém systému a neni tak moznost jednoduSe sestavit
mapu stranek a jednotlivé stranky spravovat. Bylo by tak vhodné navrhnout centrdlni
systém strdnek, do kterého by napiiklad pomoci hédkovéani jednotlivé moduly registrovaly
své stranky. Kazdd stranka by pak méla svou ty¢, ktera by byla spusténa spolu s ren-
der_display_page.
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