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Informacni stranky projektu

Za UcCelem prezentace soutézni prace byla vytvorena informacni stranka o projektu, kterd mimo
jiné obsahuje:

e VsSechny pfipojené obrazky, schémata, ukdzky apod. v plné kvalité

e HTML Api-dokumentaci knihovny Smart Library

e  Funkcni verzi ukazkové aplikace (jednoduchy internetovy obchod)
¢ Videodokumentaci zobrazujici prtibéh tvorby ukazkové prezentace

Adresa informacnich stranek:

http://smart-framework.highnet.eu
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jinych moznostech ¢i udalostech.
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Anotace

Smart Framework je soubor knihoven, standardl a nastrojd zrychlujicich vyvoj webovych
projektl, predevsim stfedni a vétsi velikosti. Obsahuje nékolik jiZz existujicich technologii a vlastnich
rozsifeni; vSe propojené v jednotném a standardizovaném celku. Tato dokumentace vam vysvétli,
pro¢ bylo nutné podobny projekt vytvorit, jaké jsou sou¢asné moznosti resici stejny problém, v ¢em
je projekt vyjimecny, co vedlo k vybéru pouzitych technologii, jaké bylo zvoleno feSeni a nakonec i
jakych vysledkt bylo jeho vyvojem dosazeno.

Annotation

Smart Framework is a package of libraries, standards and tools accelerating web project
development, especially middle to large sized. It contains a few already existing technologies and its
own extensions; all interconnected in one unite and standardized way. This documentation will
explain to you why it was necessary to develop such a project, what are current options solving the
same problem, why is the project unique, what led us to choose used technologies, what solution
was created and finally even what results were achieved by its development.

Klicova slova

Framework, vyvoj web(, programovani webl, zaklad webu, webové technologie, knihovna, PHP,
MVC, ORM, konfiguracni systém

Keywords

Framework, web development, web programming, web fundamentals, web technologies, library,
PHP, MVC, ORM, configuration system
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Pouzité zkratky a terminy

Nasleduje prehled zkratek a termind pouZitych v textu dokumentu i s jejich kratkym vysvétlenim.

.NET Zkratka pro ,,Microsoft .NET Framework", softwarovou slozku, ktera je soucasti OS MS
Windows a umoznuje vyvoj pro viechny verze tohoto systému (véetné ,kapesnich”,
serverovych apod.).

Apache Zkratka pro ,Apache HTTP Server”, webovy server s otevienym kddem
pro Linux, BSD, Microsoft Windows a dalsi platformy.

API Zkratka pro ,Application Programming Interface”, tj. ,rozhrani pro programovani
aplikaci“. Jde o sbirku procedur, funkci ¢i tfid néjaké knihovny, které mize vyuZivat
programator, ktery danou knihovnu vyuZziva.

ASP.NET Framework pro webové aplikace postaveny na platformé .NET spolecnosti
Microsoft Corp.

c# Objektovy programovaci jazyk, jeden z hlavnich jazyk( platformy .NET.

Controller ~ Soucast MVC; reaguje na udalosti (typicky pochazejici od uzivatele) a zajistuje zmény v
modelu nebo v pohledu.

Framework Framework je softwarova struktura, kterd slouZi jako podpora pti programovani a
VYVoji a organizaci jinych softwarovych projektd. M(Ze obsahovat podpulrné programy,
knihovnu API, ndvrhové vzory nebo doporucené postupy pfi vyvoji.

GUI Zkratka pro “Graphical User Interface”, tedy “Grafické uzivatelské rozhrani”

Java Objektovy programovaci jazyk od spole€nosti Sun Microsystems Inc. Zaroven se jedna
o platformu pro vyvoj programd, ktera je nezavisla na cilovém OS.

Knihovna Funkéni logicky celek, ktery poskytuje sluzby pro programy. Vétsinou se jedna o shirku
procedur, funkci a datovych typU, ¢i pfi objektové orientovaném pfristupu o sadu tfid,
uloZzenych v jednom diskovém souboru.

Model Soucast MVC; jde o doménové specifickou reprezentaci informaci, s nimiz aplikace
pracuje.

mMvC Zkratka ,Model-View-Controller”, softwarové architektury, kterd rozdéluje datovy
model aplikace, uzivatelské rozhrani a fidici logiku do tfi nezavislych komponent tak, Ze
modifikace nékteré z nich ma minimalni vliv na ostatni.

ORM Zkratka ,Object-Relational-Mapping”, programovaci techniky pro prevod dat mezi
nekompatibilnimi typovymi systémy v relac¢nich databazich a objektové-orientovanych
programovacich jazycich. Vyslednym efektem je vytvoreni ,virtualni objektové
databdze”, kterd miiZze byt pouZita v programovacim jazyce.

PHP Zkratka pro ,Hypertext PreProcessor”, programovaci jazyk od spol.
Zend Technologies Ltd., uréeny predevsim pro programovani
dynamickych internetovych stranek.

Platforma  Oznaceni pro néjaky typ HW architektury ¢i SW frameworku, ktery umozniuje béh SW.
Typickymi platformami jsou napf. pocitaCovda architektura, operaéni systém,
programovaci jazyk a jeho integrované knihovny ¢i GUI.

Smart Library Knihovna, ktera je soucasti a tvofi klicovou ¢ast Smart Frameworku.

SmartL Zkratka pro ,,Smart Library”.

SVN Zkratka pro ,Subversion”, nejrozSifenéjsi implementaci VCS od spolecnosti
CollabNet inc.
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vCcs Zkratka pro ,Version Control System“, systém spravy vice verzi jednoho baliku
informaci. Pouzivd se v SW inZenyrstvi a vyvoji pro spravu vytvarenych dokumentu a
program, na kterych mdzZe pracovat zaroven vice lidi.

View Soucast MVC; prevadi data reprezentovana modelem do podoby vhodné k interaktivni
prezentaci uzivateli.

Web Oznaceni pro aplikace internetového protokolu HTTP. Je tim myslena soustava
propojenych hypertextovych dokument(l. V cestiné se slovo web ¢asto pouZiva i pro
oznaceni jednotlivé soustavy dokumentl dostupnych na tomtéZ webovém serveru

eV v

Zend Zkratka ndzvu spolecnosti ,,Zend Technologies Ltd.”.
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1. Ovod

Pokud dnes chceme vytvofit novy webovy projekt vétSiho rozméru (feknéme od rozsahlé
prezentace firmy ¢i mensiho internetového obchodu vyse), musime vytvofit jakysi ,zaklad”, na
kterém cely projekt pobézi. Knihovny nabizené spolu s dostupnymiplatformami (napf.
programovacimi jazyky) sice ¢asto nabizi néjaké zakladni ndstroje, ale ty bud nejsou vhodné pro
projekty vétsi velikosti, nebo je stejné nutné udélat pomérné mnoho dodatecné prace, aby byly tyto
nastroje pouzitelné ve vysledné aplikaci. Problém totiz spociva v tom, Ze potiebné technologie sice
existuji, ale je jich mnoho a kazda se soustfedi na jiny ,obor plsobnosti”. Existuji frameworky a
samostatné knihovny pro fizeni béhu aplikace, ORM, pro autentizaci, konfiguraci apod. VSechny tyto
technologie (a mnohé dalsi) vétsi projekt potrfebuje. Neexistuje vsak volné dostupny balik, ktery by je
nabidl vSsechny najednou, a zUstal pfitom pouzitelny v jakémkoli vyvijeném projektu.

Na zacatku vyvoje témér kazdé vétsi aplikace si proto jeji vyvojovy tym nejdfive vytvaFi jakysi svij
»zaklad”, na kterém pak ddle stavi. Pfed tento ukol jsme byli postaveni i my, kdyz jsme v poloviné
roku 2007 zacali vyvijet jeden takovy projekt. Vzhledem k jeho povaze, kterd vyZzadovala maximalni
rozsifitelnost a tedy i zobecnéni, jsme dosli postupné kzavéru, Ze nejlepSim feSenim tohoto
problému bude vytvoreni zcela samostatného, obecného baliku zakladnich knihoven. Zacali jsme
proto této fazi vénovat mnohem vice ¢asu, nez byva obvyklé.

Tento ,zakladni balik” by mél obsahovat nékolik jiz existujicich knihoven a framework(, navzidjem
co nejlépe provazanych a spolupracujicich, jako by se jednalo o jednotny celek. Sestava téchto
technologii by méla byt takova, aby umoznila nizkonakladovy, ale ptresto kvalitni vyvoj. Chtéli jsme
také, aby tento balik byl co nejvice rozsifitelny a pfizplsobitelny. Pfitom by ale stale mél obsahovat
co nejvice zabudovanych technologii, aby je pozdéji nebylo tfeba dodélavat.

Za zakladni knihovny, které jsme do baliku chtéli zapojit, jsme povaZzovali SW pro spravu béhu
aplikace, autentizaci, autorizaci, ORM, konfiguraci a také podporu pro vicejazyénost a grafické
Sablony. Existuje mnoho SW, ktery tyto funkce nabizi. Kazdy vice ¢i méné kvalitni, kazdy v nécem
specificky. V prvni fadé tedy pro nas bylo dllezité mezi témito technologiemi vybrat ty (pro nds)

vvvvvv

1.1. Hierarchie technologii

Pro lepsi predstavu o tom, jakou ,vrstvu“ v hierarchii technologii pouzitych pfi vytvareni
webovych aplikaci tento projekt predstavuje, uvadime nasledujici nazorné schéma:

Application

VY

W
App Run Manager ORM || Other Integrated Libraries || Smart Library External libraries

Ze schématu je jasné vidét, Ze ,Smart Framework” je balik nékolika knihoven, a to vcetné
»Smart Library”, ktera je jakymsi spojovnikem téch ostatnich a ktera také obsahuje veskerou nami
pfidanou funkcionalitu.

Upozornujeme, Ze Smart Framework neni implementaci CMS (Content Management System), jak
by se mohlo zdat, ale leZi o Uroven nize. To znamend, Ze aplikace typu CMS na ném mize byt
postavena (v misté bloku ,Application”), stejné jako jakakoli jina, vice specializovand webova
aplikace.
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N

. Specifikace pozadavkii

=

Moznost rychlého nasazeni
e Systém by mélo byt mozné pouZit bez vétsich dodatecnych Uprav.
2. Nizké naklady na vyvoj i udrzbu

e Vyvoj zahrnuje naklady na vyvojové nastroje, prostredky i zdroje.
e Udrzba zahrnuje naklady na provoz a mozné rozsifovani.

3. Rozsiritelnost, prizplisobitelnost

e Jednotlivé soucasti systému by mély byt rozsifitelné a nahraditelné.
e Systém by mél byt pouzitelny u jakéhokoli typu projektu.

4. Dobra podpora ze strany autort integrovanych knihoven a frameworkd

e Autofi integrovanych knihoven a framework( se stanou partnery systému. Je dlleZité,
aby svij SW i déle rozvijeli a poskytovali mu podporu.

5. Integrovany ORM (Object-Relational-Mapper)

e Zabudovany ORM umozZni snadnou udrzbu databazovych dat.
e Systém by na jeho konkrétni implementaci vsak nemél byt zcela zavisly.

6. Integrovany systém autentizace a autorizace

e Systém by mél zprostredkovat autentizaci a autorizaci uZivatele.
e Procedury, které k tomu poutzije, mu budou ale dany konkrétni aplikaci.

7. Konfiguracni systém umoznujici nastaveni aplikace na vSech trovnich

e Vz3jmu rychlejsiho nasazeni systému je vhodné, aby co nejvice Uprav potiebnych k
prizpGsobeni systému konkrétnimu projektu bylo moiné provést pouhou zménou
konfigurace.

8. Systém osetfovani vyjimek, Spatnych url apod.
o Systém by mél pocitat s moznosti vzniku chyb v programu a umét provést prislusné kroky
k jejich oSetfeni.
9. Zabudovanad podpora vicejazy¢nosti, nadnarodnosti
e Vsechny soucasti systému by mély implicitné umozniovat vyvoj nadnarodniho webu.
10. Oddélena prezentacni logika od programu

e (Oddéleni prezentacni logiky umoziuje zménu grafické podoby stranek bez nutnosti
Upravy programu.

11. Podpora vSech multimedialnich a jinych soudobych technologii (Web 2.0)

e Podpora webovych technologii se server-side uUcasti. Napr. AJAX, optimalizace pro
vyhledavace, RSS apod.

12. Dobra podpora ze strany hostingti, uzZivatelskych komunit a dalSich moznych partnert

e Pouzité technologie a platforma by mély byt dostatecné rozsireny, aby bylo zajisténo
jejich snadné nasazeni.
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3. Analyza

Pti hledani feseni naseho problému jsme byli postaveni pred nékolik zakladnich otdzek. Prvni
z nich byla, jakou platformu (programovaci jazyk) pro vyvoj zvolit. Od té se totiZ odviji nejen vyvoj
onoho ,zékladniho frameworku®, ale i vSech na ném postavenych webovych aplikaci. Museli jsme
tedy provést jakysi prlzkum soucasnych technologii, abychom zjistili, kterd z nabizenych moznosti
vyhovuje nejlépe nasim pozadavk(im.

Pfed podobné rozhodovani jsme byli postaveni i v dalSich fazich analyzy, kdy jsme porovnavali
jednotlivé frameworky a knihovny zvolené platformy. Zajimaly nas predevsim implementace ORM,
autorizacni, autentizacni a konfiguracni systémy.

3.1. Vybér platformy

Webové projekty lze vyvijet témér v libovolném programovacim jazyce. Pouze nékteré ale maji
vlastni uzplsobené feseni k témto Gcellm a jen par z nich je skutecné ve vétsi mife pouzivano. Mezi
né patfi predevsim jazyky (¢i technologie) PHP, Java, ASP.NET, Ruby on Rails a Python. Vzhledem
k nasemu poZadavku na podporu hostingl a komunit jsme sv(j zajem omezili pouze na tyto ftfi
platformy:

3.1.1. PHP

PHP je nejpouZzivanéjsim programovacim jazykem pro vytvareni web(. Od své 5. verze podporuje
objektové orientované programovani, a to predevsim diky jeho prevzeti spol. Zend Technologies Ltd.,
ktera pro néj vyvinula nové jadro zvané ,Zend Engine”. Vzhledem k faktu, Zze PHP nebylo pro objekty
puvodné navrZeno, jeho syntaxe je ponékud nesystematicka a mix objektl s proceduralnim kédem
miva vice zaporl neZ pozitiv.

Do budoucna ma ale PHP svou , objektovost” prohlubovat. Zend to dokazuje i vydanim vlastniho,
plné objektového frameworku, ktery by mély weby PHP ,nové generace” vyuzivat. Tento framework
pouZiva architekturu MVC, ktera je dobfre rozsifitelna a testovatelna.

PHP je interpretovany jazyk, a tak je vici svym konkurentim teoreticky o néco pomalejsi. Na
druhou stranu ale existuji rizné optimalizatory, které tento problém celkem znacné tlumi. Prikladem
je napf. komercni Zend Optimizer.

3.1.2. ASP.NET

ASP.NET je framework od Microsoftu uréeny pro vyvoj web(, postaveny na platformé .NET.
Nespornou vyhodou této platformy je pouziti pokrocilych technologii a plnd podpora komercni
spoleénosti. Jazyk C# patii v soucasné dobé ke $pic¢ce objektovych jazyk.

Bohuzel samotné ASP.NET vyuzivd systému WebForms, pfipominajicimu spiSe programovani
desktopovych aplikaci nez webovych projektd (MS tomuto navrhu fikd MVP, tedy Model-View-
Presenter). Tento systém neni dobfe rozsifitelny, testovatelny a ani optimalizovatelny. Bez patti¢nych
Uprav se proto hodi spiSe jen pro mensi webové projekty.

Pokud na druhou stranu ale pfihlédneme k chystanym novym technologiim Microsoftu, jako je
ASP.NET MVC, Silverlight 2 ¢i LINQ to Entities, tak ASP.NET v budoucnu pravdépodobné ziska ve
vétsiné oblasti dokonce ndskok pred svymi rivaly. V soucasné dobé ale spiSe ztraci.

Nevyhodou ASP.NET jsou také neprimé naklady na jeho vyvoj, zplsobené podporou jediného
serverového OS, existenci jediného kvalitniho nastroje pro vyvoj a relativné malé nabidky hostingd.

3.1.3. Java

Java patfi k nejrozsifrenéjsim programovacim jazykim na svété. | u web( je hojné vyuzivana,
avsak v celkovém poctu vyvijenych projektt lezi hluboko pod PHP. Frameworky pro weby, které pro
ni existuji (napf. Spring Framework) nabizi MVC strukturu (podobné jako Zend Framework u PHP).
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Java je objektovy jazyk, stejné jako jeji nejvétsi konkurent C#. Vznikla ale dfive, diky cemuz se
stala tak rozsifenou. Zaroven ale postradd néktera drobna vylepseni, kterymi byl obohacen pozdéji
vznikly C#. Jeji vyvoj probiha také mnohem pomaleji nez napf. u .NET frameworku, a to presto ze je
zastiténa spolecnosti Sun Microsystems Inc.

Nespornou vyhodou Javy je, Ze patfi k nizkondkladovym feSenim. Pro jeji vyvoj i nasazeni je
mozné najit kvalitni open-source feseni, diky cemuz se v této oblasti mlzZe srovnavat napf. s jiz
zminénym PHP. To samé pak plati pro jeji podporu u hostingl apod.

3.2. Nabizené frameworky pro rizeni béhu aplikace

Po pfijeti pozadavku uZivatele na zobrazeni néjaké stranky musi aplikace vyvolat vSechny své
soucasti, kterych se tento poZzadavek tyka. Zplsob, jakym tyto soucasti hleda a jak jimi prochazi, je
otazkou architektury. Frameworky pro fizeni béhu aplikace predstavuji implementaci téchto
architektur.

V souc€asné dobé nejpopularnéjsi architekturou tohoto typu je MVC (zkratka Mode-View-
Controller), ktera rozdéluje datovy model aplikace, uZivatelské rozhrani a fidici logiku do tfi
nezavislych komponent tak, Ze modifikace nékteré z nich ma minimalni vliv na ostatni.

Pozndmka: Z divodu vybéru platformy PHP (vysvétleno v ndvrhu) jiZz frameworky a knihovny
ostatnich platforem v analyze neuvddime.

3.2.1. Zend Framework

Framework od spole¢nosti Zend Technologies Ltd. s otevienym kédem. Je vyvijen od roku 2005 a
jeho prvni ,release” verze byla vydana 30. cervna 2007. Obsahuje mnoho na sobé nezavislych

vvvvv

PHP. Ty totiZ, na rozdil od Zend Frameworku, nejsou ve vétsiné pripadl programovany objektové.

Soucasti Zend Frameworku je i ¢ast ,Zend_Controller”, ktera se stara o fizeni béhu aplikace.
Implementuje pfitom architekrutu MVC.

Zend Framework je v soucasnosti velice rychle se rozsifujicim a rozvijejicim frameworkem pro
platformu PHP, a to zejména diky zastité spol. Zend Technologies, ktera zarucuje jistou podporu do
budoucna. Zend mimo tento framework navic spravuje a vyviji i samotny jazyk PHP, coZ v dusledku
znamena3, Ze jej mlze prizplsobovat potfebam svého frameworku.

3.2.2. Symfony

Framework Symfony byl vytvoren spolecnosti Sensio (dtivéjsi nazev byl Sensio Framework). Jako
open source byl uvolnén pozdéji, v roce 2005. Vznikl tedy o nékolik let dfive, nez vySe zminovany
Zend Framework. Tento framework byl od zakladd postaven pro rozsahlé webové aplikace. Jeho
dlleZitym specifikem je velice pokrodily systém konfigurace, ktery umoznuje nastavitelnost na vSech
urovnich aplikace, a to do té miry, Ze s ni Ize nékdy nahradit i psany program. Néktefi kritici dokonce
tvrdi, ze ,vytvéret projekt v Symfony neni o programovani, ale o psani konfigurace”. Tento aspekt je
ale nutno povazovat spiSe za velké pozitivum, protoZie svéd¢i o dobrfe navriené strukture
frameworku.

Symfony, stejné jako Zend Framework, implementuje architekturu MVC. Na rozdil od ZF ale
poskytuje lepsi zazemi pro vytvareni modell. Pro Symfony jsou totiZz specialné uzplsobeny mnohé
PHP ORM knihovny (napf. Propel, ktery Symfony ve své zékladni verzi dokonce obsahuje), coz o néco
zrychluje vyvoj.

Nevyhodou Symfony je jeji zastaralost a nyni jiz nepfili§ jasnd podpora. V soucasnosti je tedy
pomalu vytla¢ovan Zend Frameworkem.
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3.3. Nabizené implementace ORM

Aby se zjednodusilo vytvareni ,model(“, je dobré do Smart Frameworku integrovat néktery ORM
systém, ktery bude implicitné podporovan (podobné jako Propel u Symfony, viz nize). V PHP ale
neexistuje mnoho kvalitnich implementaci tohoto SW, cozZ je ddno zejména pomérné malym zajmem.
Nize tedy uvadime aspon tfi, které jsou podle nas nejrozsifenéjsi ¢i nejpropracovanéjsi.

Pozndmka: Z divodu vybéru platformy PHP (vysvétleno v ndvrhu) jiZz frameworky a knihovny
ostatnich platforem v analyze neuvadime.

3.3.1. PHP Doctrine

Doctrine je open-source projekt vytvareny komunitou od roku 2006. Jedna se o komplexni ORM
knihovnu, jejiz cilem je pribliZit se moZnostem Javovského Hibernate ¢i .NET NHibernate.
V soucasnosti jiz obsahuje pomérné mnoho pokrocilych funkci, jako je vlastni dotazovaci jazyk DQL i
»Sablony pro chovani modell“. Diky systému tzv. ,listeners” (posluchacu) je struktura Doctrine navic
hluboce rozsititelna, a to i pres svou komplexnost.

Hlavni nevyhodou této knihovny je, Ze je stdle ve vyvoji. Soucasna verze 0.10 je sice povazovana
za stabilni, ale presto zatim obsahuje chyby. Nejasna je také podpora autord do budoucna, protoze
tento projekt nezastituje zadna komercni spoleénost. Na druhou stranu jsou autofi Doctrine zatim
velice aktivni a jeho komunita se rozrista, cozZ je zplsobeno i tim, Ze jiné tak propracované ORM
feSeni v PHP zatim neexistuje.

3.3.2. EZPDO

EZPDO je mald ORM knihovna vzniklad vroce 2007. Jeji prednosti a zaroven negativem je
jednoduchost. ProtoZe obsahuje pouze zakladni ORM funkcionalitu, potencial ORM tak z(stava svym
zplUsobem nevyuzit.

3.3.3. Propel

Propel je ORM feSeni vyvijené od roku 2003. | diky tomu je v soucasné dobé asi nejrozsirenéjSim
PHP ORM freSenim. Vzhledem k malému zajmu o tyto systémy v PHP komunité se ale nejednd o
vyraznou podporu. Pfiznivce naléza predevsim v komunité kolem frameworku Symfony, protoZe pro
néj je Propel v podstaté vyvijen (je dokonce jeho souéasti).

Jednd se o pomérné propracovany ORM systém, ovladajici vétsSinu pokrocilejsich funkci, jako je
oSetreni vztahll mezi zaznamy 1:N, M:N ¢i dédéni. Pro svou funkci hojné vyuziva specifik objektového
programovani PHP, jako jsou napfiklad ,magické metody”. Ty umoznuji zavolat neexistujici metodu
objektu, ktera se pak zpracuje podle jejiho nazvu ve specialni metodé ,  call()”. Je tak mozné volat
metody modelu jako napf.: ,getBookReaderRefsJoinReader()”.

Nevyhodou Propelu je podobné jako u Symfony jeho zastaralost. PouZivani magickych metod
jako zpUsobu ziskavani dat je navic velice kontroverzni. Na druhou stranu se ale jednd o léty
provérenou, stabilni knihovnu.

3.4. Autentizacni, autorizacni a konfigura¢ni systémy

Autentizacnich a autorizaCnich feSeni existuje mnoho. VétSinou jsou soucasti pfimo dané
platformy nebo jejich rozsifeni. Smart Framework by mél podporovat jakykoli systém, ktery na ném
vyvijena aplikace zrovna pouzivd (tedy nikoli on sam). Jeho Ukolem pouze je, aby tento proces mél
zajiSténé misto v béhu aplikace a aby zapojeni nového systému bylo co nejjednodussi.

Konfiguraéni systém by mél umoznovat nastavitelnost na vSech uUrovnich. To znamend jak
nastaveni napf. databdzovych ptipojeni na urovni celé aplikace, tak definovani generovanych
webovych formuldi( na drovni controlleru (viz MVC). Dulezitym aspektem je i moZznost , dédéni”
konfigurace a tedy vytvareni jakychsi ,konfiguracnich strom“.
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4. Navrh

4.1. Vybrané zakladni knihovny

Na zakladé poznatk( z analyzy dostupnych technologii jsme se rozhodli pouzZit jako zaklad
Smart Frameworku platformu PHP, a to predevsim kvlli jeji rozsifenosti, dostupnosti,
nizkonakladovosti a Siroké podpore.

Jako framework pro fizeni béhu aplikace jsme vybrali Zend Framework. Divodem je oficialni
podpora tvirce jazyka PHP, tedy spol. Zend Technologies Ltd., a také jeho rychly vyvoj a celkova
perspektivita.

Jako podporované ORM feSeni byl vybran Doctrine. Zde byla volba nejproblematictéjsi, ale
presvédcila nas jeho komplexnost a predevsim stale aktivni a rychly vyvoj (na rozdil od dalSich dvou
feSeni). Navic ma Doctrine stejné standardy psani kédu jako Zend Framework, coz ptispiva k celkové
konzistenci Smart Frameworku.

4.2. Obsah Smart Frameworku

4.2.1. Knihovny

e Zend Framework
e Doctrine

e Smart Library
4.2.2. Nastroje

Soucdsti Smart Frameworku jsou také tyto vlastni nastroje:

e Nastroj pro prevod yml zapisu Doctrine modelll na jejich php variantu

4.2.3. Standardy kodu (coding standards)

Standardy psani kédu jsou veskrze prejaté od Zend Frameworku (a vlastné i Doctrine). Jednim
z dlleZitych aspekt( tohoto standardu je zpUsob zapisu jmen tfid. Nazev vsech tfid se totiz da
jednoduse prelozit na cestu kjejich umisténi, coz vyrazné pomaha pfi jejich nacitani (které PHP
vyZzaduje). Napf. tfida s nazvem ,SmartL_Application_Config“ musi byt k nalezeni pod cestou
»,SmartL/Application/Config.php“.

4.3. Knihovna Smart Library

Knihovna Smart Library obsahuje veskerd naSe vlastni rozsifeni, jeZ jsou soucasti
Smart Frameworku. Mimo to ale obsahuje také vsSechny ,spojky”, které nuti ostatni knihovny
frameworku k jednoté a spolupraci.

Struktura knihovny vychazi z konvenci Zend Frameworku (viz. ,Standardy kodu“ vyse). Ndsleduje
vypis vSech hlavnich komponent Smart Library:

( e  SmartL_Acl e SmartlL_Doctrine \
e  SmartL_Application o Template
o Config e  SmartL_Profiler
o Login e SmartlL_Version
o Plugin e SmartlL_Zend
e  SmartlL_Config o Auth
o Storage o Controller
e  SmartlL_DataBinder o Form
o Validate
o

\ View )
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4.3.1. Soucast SmartL_Acl

Obsahuje pouze pomocné funkce pro autorizaci uzivatele.

4.3.2. Soucast SmartL_Application

Mnoho soucasti Smart Frameworku tvofi pouze samostatné celky. Jeho ucelem je ale takové
celky spojovat. Ktomu mu slouzi prfedevsim soucast knihovny zvand ,SmartL_Application”, kterd se
stard o celkovy béh aplikace. Tato tfida je v rlznych fazich béhu aplikace volana, aby provedla své
»spravcovské” ukony. Mezi né patfi napfr. nacteni konfigurace a jeji sprava, nacteni databazovych
pfipojeni, autentizace a autorizace uZivatele, sprava nastaveni aktudlni Sablony, jazyka aj. To vSe by
méla zprostredkovat tak, aby nenutila zbytku aplikace své , ndvyky“, k ¢emuz ji slouzi adaptéry.

4.3.3. Soucast SmartL_Config

Samostatny konfiguraéni systém se schopnostmi, které Smart Framework vyZzaduje, jsme v PHP
komunité bohuzel nenasli, a tak je nutné jej implementovat jako jedno z vlastnich rozsiteni.

Tato soucdst Smart Library obsahuje v podstaté autonomni SW pro nacteni konfigurace. Jeho
hlavni vyhodou je zabudovany systém ,dédéni“, ktery umoZnuje vytvofit dédicné konfiguracni
struktury. Vice je o tomto pojednano v sekci ,Systém konfigurace”.

4.3.4. Soucast Smartl,_DataBinder

Zprostiredkovava jednoduché provazani modell s prvky formuldrl. Svou funkci je trochu podobny
,DataBindingu” znamému z ASP.NET.

4.3.5. Soucast SmartL_Profiler

Umoiznuje sledovani (a logovani) vykonu aplikace, provadénych databazovych dotazd a jinych
naroénych operaci. Jedna se o uzite¢ny ndstroj pti optimalizaci aplikace.

4.3.6. Soucast SmartL_Version

Obsahuje informace o verzi Smart Library a verzich integrovanych knihoven, pro které je pouziti
Smart Library zarucené stabilni.

4.3.7. Ostatni soucasti

Smart Library obsahuje i dalsi, pomocné soucasti, napt. na zabudovani podpory vicejazy¢nosti do
zakladnich knihoven (tedy Zend Frameworku a Doctrine), pro podporu Sablonového systému apod.
Diky nim je program jeSté vice provazany a neni pfitom narusena konzistence zadné jednotlivé
soucasti.

4.4, Adresarova struktura aplikace

Po vybéru zdkladnich knihoven jsme hledali ndvrh idedlni adresarové struktury, ktera by svym
uspofadanim pokryla potfeby vsech myslitelnych scénar(. Dospéli jsme k zavéru, Ze nejlepsi cestou je
vytvorit tfi zakladni adresare:

1) Application Uchovava veskerou logiku tykajici se ,konkrétni“ aplikace.

2) Library Uchovava veskeré externi knihovny, jez aplikace vyuziva (véetné Smart Library).
3) Public Jedind slozka, ktera je pfistupna http poZzadavkem pfimo (ostatni jsou chranéné).
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4.4.1. Struktura sloZky Application

a4

Vychazi z architektury MVC a déli se do nékolika ,vétvi“:

e Vétev controller(

e Vétev model(

e Vétev pohledl

e Vétev konfigurace

e \étev prekladu

e Vétev docasnych soubori

e Vétev uloZist

Kazda vétev predstavuje viceluroviiovy adresarovy strom, ktery se cleni podle své vnitini logiky

(napf. controllery a pohledy podle modulu, modely zase podle databazi). Doporucené rozdéleni je

nasledujici:
ﬂplication/ \

Db/ // Vétev modell
{dbName}/
Record/
{dbRecords}
Table/
{dbTables}
Config/ // Vétev konfigurace

Config.xml
{moduleName}/
Config.xml
Controller/
{controllerConfigs}
{templateName}/
{controllerConfigs}
{moduleName}/
Temporary/ // Vétev docasnych souborl
Storage/ // Vétev ulozist
Controller/ // Vétev controllerd
{controllers}
View/ // Vétev pohledi
{templateName}
Script/
{layoutsEtc}
{controllerName}/
{viewScript}
Translations/ // Vétev prekladu
{appTranslations}
{moduleName}/
{moduleTranslations}
{controllerName}/

K {controllerTranslations} }
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4.5. Systém konfigurace

DalsSim nutnym ndavrhem je struktura konfiguracniho systému. Pro opravdu konfigurovatelnou
aplikaci je duleZitd moZnost dédéni nastaveni z vyssich Urovni na nizsi tak, jak se postupné béhem
béhu aplikace upresniuje uZivatellv poZadavek.

Hlavni charakteristikou tohoto systému by méla byt nastavitelnost zpUsobu , dédéni“, moznost
vytvaret dynamické seznamy (napf. seznam podporovanych jazykl, ktery je moiné na nizsich
urovnich upravit odebranim ¢i pridanim dalsiho jazyka) a zapis ve formatu XML.

Vzhledem k povaze MVC struktury, vnitini struktury Zend Frameworku a podpofe systému
Sablon, je konfigurace délena do 2-4 stupna:

1. Konfigurace Aplikace
Obsahuje globalni konfiguraci pro celou aplikaci (napfi¢ moduly).

2. Konfigurace Modulu
Osahuje konfiguraci logického celku aplikace zvaného ,,modul”. Tato konfigurace dédi
nastaveni od ,Konfigurace Aplikace”.

3. Konfigurace Controlleru a Akci
Obsahuje konfiguraci néjakého controlleru a jeho akci.

4. Konfigurace Controlleru a Akci specificka pro sablonu
Obsahuje upresnéni konfigurace controlleru pfi zobrazeni jistou Sablonou (dédi od
,Konfigurace Controlleru a Akci“).

Pro lepsi pfedstavu uvadime ndzorné schéma:

( Y4 )

Application config Controller config

Module 1 config

Template 1 specific controller config

|_ |_
| |
| Module 2 config | _ Template 2 specific controller config

4.6. Béh aplikace

Béh aplikace se déli do 10 hlavnich fazi a 18 podfazi. Tyto faze jsou dany jednak pouZitim
architektury MVC a Zend Frameworku, ale i etapami zpracovani poZadavku tfidou
SmartL_Application (viz soucasti knihovny Smart Library).

Béh aplikace a faze, kterymi prochazi, je zndzornén na schématu v pfiloze ¢islo 2.
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5. Res$eni

5.1. Jednotkové testy

PFi vytvareni knihovny Smart Library jsme se fidili metodou Test Driven Development (TDD) a
vytvareli tak ke kazdé vyvijené soucasti ,jednotkové testy” za pouziti testovaciho frameworku
PHPUnit. Diky nim jsme nasli mnoho skrytych zdvad aplikace a problému pfi vytvareni novych funkci.

Runs 5/5 @ Errors 2 B Failures 1 i

ET_J Smart Library - Smartl_Application = Failure T|
EE SmartL_aspplication_ConfigTest
¢E] testPasics
el testhadules
EF_'—_| testConnectionStrings
] testTemplates: Requested children "skins' daesn't exist,
el testLanguages: Requested children "cultures’ doesn't exist,

5.2. Api-dokumentace

Veskery vytvareny program byl pribézné dokumentovan pomoci PHP anotaci. Na jejich zakladé
je mozné kdykoli vygenerovat kompletni api-dokumentaci celého programu. Tyto anotace navic
pouzivaji nékteré vyspélé PHP editory jako urcitou ndahradu za ,silné typovani“ proménnych. Nabizeji
tak spravné nabidky tam, kde by z programu nemohly zjistit pravy typ proménné.

2 4= S

255 * Initiaslizes application configuration, front controller, paths etco.
Z56 *

257 @param string fhaseFath FPath to application base dir

*
258 % @param string SconfigPath Relative path to configurations dir from
250 + application hase dir
260 * @param Jmwartl Application Login Interface $login

*

261 dreturn Zmartl_Application
Z 62 i
2 632 public function init (${basePath, $configPath, Smartl_Application Login Imn
264 {
265 fthis->_basePath = {hasePath;
266 fthis->_configPath = §configPath;
267 §this->_login = §loging
LEs a0

5.3. Koordinace v tymu

Pro nekonfliktni vyvoj v rdmci tymu byla pouZita technologie SVN (SubVersioN), ktera patfi mezi
soucasnou Spic¢ku VCS (version control system) feseni nabizenych zdarma.

Od: 10, 3.2008 ~ Do 16, 3.2008 - F Zprévy, autofi a cesty ‘3
Revize Akce Autor  Datum Zprava il
442 G stepan  14:21:52, 16, bfezna 2008 E‘
241 1§ stepan  12:54:38, 16, bfezna 2008 Testy uZ testujl, | 4
440 + stepan  18:58:59, 15, bfezna 2005
430 & stepan  18:16:18, 15, bfezna 2006 Diagram krid.
438 * stepan  17:52:26, 15, bfezna 2008  umazavky zbytecnosti,
437 01 stepan ) 15, bfezna 2005 SmartL_Profiler a SmartL_DataBinder
pal Inif i
pr— . P
4 1 | »

gelectionInfo patri logicky pod ActionInfo. Validator ConfirmPassword neni nutny, zend
ma validator Idemtical, zato validator Unigue zend nechsahuje.

Akce Cesta Kopiravat z cesty

Ffidano 1smartL/libraryfSmartLfZend/Conkrallerfaction/Config/actionInfo/SelectionInfo,php
Modifikavano  fSmartLlibraryiSmartLfZendfController faction/Canfig/ ActionInfo. php

Odstranéno  fSmartL/libraryfSmartLiZendControllerfAction/ Config/SelectionInfo.php
Mnldifikﬂvénn ismartLflibrarwiSmartL IZendiController faction/Confio.oho | &
< m 2

Schovat nesouvisejicl zmEnéné cesty Statistika

[ Ukdzat vie .] [ Daltich 100 I || zastavit na KopirovatiPiejmenovat oK

-
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6. Vysledky

Smart Framework jsme poprvé pouzili k vytvoFeni ukazkovych webovych stranek pro SOC. Jednd
se o maly internetovy obchod s podporou vicejazyénosti, grafickych Sablon a skinl. Demonstruje
vétsinu funkci obsazenych v tomto frameworku, ale pfitom se jednd o skutec¢né funkéni aplikaci.

Vytvoreni tohoto obchodu trvalo dvéma programatoriim a jednomu grafikovi zhruba 5 dni.

7. Zaveér

7.1. Shrnuti

Pivodnim zdmérem Smart Frameworku bylo vytvofit jakysi ,zakladni balicek” knihoven a
frameworkd, ktery by vSechny obsaZzené technologie propojil a vyrazné tak zjednodusil zacatky vyvoje
webovych projektl (predevsim téch vétsich). Chtéli jsme pritom zvolit takové technologie, které by
umoznily nizkonakladovy, ale presto kvalitni vyvoj.

Tento zdmér se podle nds vydatil. Kombinace jazyka PHP, Zend Frameworku a Doctrine ORM
tvoti velmi dobry zaklad pro tvorbu jakéhokoli rozsahlejsiho webového projektu. Jejich propojeni
pomoci knihovny Smart Library umoznuje rychlé nasazeni celého baliku do praxe. Neni pfitom tfeba
provadét témér zadné dalsi upravy. A kdyZz uz, vétSina potiebnych zmén se da provést pouhou
Upravou konfigurace.

Vytvoreni ukazkové aplikace pro SOC nase zdani pouze upevnilo. Internetovy obchod, byt velmi
primitivni, byl od zakladu, bez jakychkoli pfedptipravenych ,polotovar(”, vytvofen za 5 dni, coz
povazujeme za skvély vysledek.

7.2. Pouziti

Smart Framework mlzZe pomoci vSem tém, ktefi chtéji za malo casu a malo penéz vytvofit velké
projekty. Jsou to typicky zacinajici malé firmy a také podnikajici studenti.

7.3. Mozné problémy a dalsi kroky

Soucasnd verze Smart Frameworku se zatim neda povaZovat za zcela dokonéenou. Hlavni
proklamované funkce sice jiz obsahuje, ale zatim nebyl dostatek ¢asu na odladéni veskerych chyb a
nedostatkd v navrhu. Pro pouZiti v produkéni sféfe ho tedy zatim nedoporucujeme.

VSechny tyto problémy ale pribéziné evidujeme a pracujeme na jejich napravé, protoze pravé
tento framework chceme pouzit v nékterych svych budoucich projektech. Jeho vyvoj proto bude i
nadale pokracovat a bude spocivat predevsim ve sledovani chovani navrzené struktury a jejiho
postupného doladéni.
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8. Resumé

Pri vytvareni webovych projektl se jejich autofi setkavaji s celou fadou opakujicich se problém.
Jednim z nich je vybér vhodné platformy a zakladnich technologii. DalSim je ale i jejich samotné
nasazeni — jednotlivé vybrané technologie sice mohou byt ve svém oboru vynikajici, avsak zasadnim
nedostatkem byva jejich (nékdy i vnitfni) nepropojenost. Autofi projektu tak musi jesté pred
zaCatkem vyvoje samotného webu vynalozit nemalé Usili, aby donutili tyto technologie ke spolupraci.
Pokud by existoval néjaky hotovy balik SW, ktery by umoznil tuto praci co nejvice usnadnit ¢i uplné
preskocit, autofti by docilili nezanedbatelné Uspory na case.

Takovym fesenim je ,Smart Framework”. Jednad se o soubor nékolika zakladnich technologii,
které jsou mezi sebou hluboce provazany v jednotném systému. Ktomu navic obsahuje vlastni,
nadstandardni funkcionalitu, vhodnou zejména pro projekty stfednich a vétsich rozméru. Cely systém
je navrzen tak, aby umoznil co nejvétsi nastavitelnost, a tedy i co nejsnazsi a nejrychlejsi nasazeni.

Oproti nékterym jinym reSenim ma Smart Framework provazanou vnitini strukturu pti zachovani
velké miry prizplsobitelnosti a rozsifitelnosti. Jednotlivé soucasti Smart Frameworku byly navic
vybrany tak, aby byl vyvoj co moina nejlevnéjsi; pritom ale pouzivd aktudlni technologie a je
postaven na objektové orientovaném programovani.

Pouzitim Smart Frameworku je moZné vyznamné omezit ztratu casu vzniklou wvyvijenim
,zakladu projektu”. Nabizi hotové fesSeni, pripravené krozsifeni a prizpGsobeni konkrétnim
potfebam. Vzhledem k vybéru nizkonakladovych technologii tak otevira dvere predevsim takovym
novym webovym projektlm, jejichZ rozpocet vyZaduje co nejvétsi Uspory. To je typické napf. u
zacinajicich spoleénosti a podnikajicich student(.

8.1. Summary

When creating new web projects, their authors meet with many regularly repeating problems.
One of them is choosing a suitable platform and fundamental technologies. Another one is their
usage — even if the chosen technologies are excellent in their category, the problem is their minimal
interconnectivity (sometimes even within one technology). Project authors must then spend
significant amount of their effort to make them cooperate. If there was some ready-to-use SW
package which would allow maximally simplifying or completely shifting this work out, the authors
would reach considerable time savings.

The solution is “Smart Framework”. It is a package of a few fundamental technologies that are
deeply interconnected. Additionally, it contains its own above standards functionality, helpful
especially for middle to large sized projects. The whole system is designed to be widely configurable
and thus even easily and quickly usable.

In comparison to some other solutions, Smart Framework has interconnected internal structure
while preserving good adaptability and extensibility. In addition, all parts of Smart Framework were
chosen to do the development as cheap as possible; but it still uses up-to-date technologies and it is
based on object-oriented programming.

Using Smart Framework may significantly reduce the time waste that arises from developing the
“project fundamentals”. It offers a complete solution prepared for extending and adapting to
particular needs. The selection of low-cost technologies opens doors especially to those new web
projects that need to keep development cost at the bottom. That is typical, for example, for small
starting companies and students being in business.

Stranka 19



9. Pouzita literatura

Uvedena literatura se nemusi pfimo shodovat se zamérenim projektu, avsak znalost technologii a
postupll, které popisuje, ndm prispéla k utvoreni lepsiho prehledu o aktualni nabidce na trhu. Diky
jeji znalosti jsme mohli objektivnéji porovnat konkurenéni technologie pti vybéru pouzité platformy,
knihoven apod.

Nejcastéjsim zdrojem informaci byl internet. Dlvod je nasnadé — pro nejaktudlnéjsi technologie
neexistuji zadné knizni publikace. Bohuzel ale neni moZné zachytit vSechny zdroje, ze kterych jsme
Cerpali, a tak uvddime aspon ty nejpouzivanéjsi.

9.1. PHP

CASTAGNETTO, Jesus. PHP Programujeme profesiondiné. 1. vyd. Praha: Computer Press, 2002. 656 s.
ISBN 80-7226-310-2.

KOSEK, Jifi. PHP — Tvorba interaktivnich webovych aplikaci: Podrobny privodce. 1. vyd. Praha: Grada,
1998. 492 s. ISBN 80-7169-373-1.

MROZEK, Jakub. Weblog o Zend Frameworku [online]. c2005. URL: <http://weblog.ronnieweb.net>.
Symfony Web PHP Framework [online]. c2005. URL: <http://www.symfony-project.org>.
VAVRA, Vlasta. Viastiv blog [online]. c2008. URL: <http://www.vavru.cz>.

Zend Technologies Ltd. Zend Framework Official Site [online]. c2006. URL:
<http://framework.zend.com>.

9.2. C#, ASP.NET, .NET

VIRIUS, Miroslav. C# pro zelendce. Praha: Neocortex, 2002. 254 s. ISBN 80-86330-11-7.

TROELSEN, Andrew. C# a .NET 2.0 profesiondiné. 1. vyd. Brno: ZONER software, 2006. 1197 s. ISBN
80-86815-42-0.

MACDONALD, Matthew. ASP.NET 2.0 a C# profesiondlné — tvorba dynamickych stranek
PROFESIONALNE. 1. vyd. Brno: ZONER software, 2006. 1376 s. ISBN 80-86815-38-2.

CodePlex — Open Source Project Community [online]. c2006. URL: <http://www.codeplex.com>.
GUTHRIE, Scott. ScottGu‘s blog [online]. c2003. URL: <http://weblogs.asp.net/scottgu>.

Microsoft Developer Network [online]. c2008. URL: <http://msdn.microsoft.com>.

The Official Microsoft ASP.NET Site [online]. c2007. URL: <http://www.asp.net>.

VALASEK, Michal. ASPNET.CZ — in technology we trust [online]. c2000. URL: <http://www.aspnet.cz>.

9.3. Java

Java portdl [online]. c2008. URL: <http://www.java.cz>.
VAVRA, Vlasta. Vlastiv blog [online]. c2008. URL: <http://www.vavru.cz>.

9.4. ORM

Doctrine — Open Source PHP ORM [online]. c2007. URL: <http://www.phpdoctrine.org>.
EZPDO Official Site [online]. c2004. URL: <http://www.ezpdo.net>.

Hibernate — Relational Persistence for Java and .NET [online]. c2006. URL:
<http://www.hibernate.org>.

LINQ to Entities [online]. c2008. URL: <http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/bb386964.aspx>.

Stranka 20


http://weblog.ronnieweb.net/
http://www.symfony-project.org/
http://www.vavru.cz/
http://framework.zend.com/
http://www.codeplex.com/
http://weblogs.asp.net/scottgu
http://msdn.microsoft.com/
http://www.asp.net/
http://www.aspnet.cz/
http://www.java.cz/
http://www.vavru.cz/
http://www.phpdoctrine.org/
http://www.ezpdo.net/
http://www.hibernate.org/
http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/bb386964.aspx

Propel — smart, easy object persistence [online]. c2006. URL: <http://propel.phpdb.org>.

9.5. Databaze

FOX, Dan. Naucte se ADO.NET za 21 dni. Praha: Computer Press, 2002. 258 s. ISBN 80-7226-772-8.

MySQL — The world's most popular open source database [online]. c1995. URL:
<http://www.mysgl.com>.

PostgreSQL — The world's most advanced open source database [online]. c1996. URL:
<http://www.postgresql.org>.

9.6. HTML, Javascript, Ajax

ASLESON, Ryan. AJAX - Vytvdrime vysoce interaktivni webové aplikace. 1. vyd. Brno: Computer Press,
2006. 269 s. ISBN 80-251-1285-3.

BROZA, Petr. Programovdni WWW strdnek pro uplné zacdtecniky. 1. vyd. Praha: Computer Press,
2000. 153 s. ISBN 80-7226-421-4.

PISEK, Slavoj. Javascript — efektivni ndstroj oZiveni WWW strdnek. Praha: Grada, 2001. 232 s. ISBN 80-
247-0014-X.

9.7. SEO

SMICKA, Radim. Optimalizace pro vyhleddvace. Dubany: Knihkupectvi Jasminka. 123 s.

SearchEngines.com [online]. c2007. URL: <http://www.searchengines.com>.

9.8. Dokumentace

PETRUZELKA, Jiti. Jak psdt bakaldfskou prdci. Ostrava, 2006. 33 s. Roénikovy projekt na Vysoké $kole
Banské — Technicka univerzita.

9.9. Rizeni projektu

GUCKENHEIMER, Sam. Efektivni softwarové projekty. 1. vyd. Brno: Zoner Press, 2007. 255 s. ISBN
978-80-86815-32-6.

Subversion Official Site [online]. c2006. URL: <http://subversion.tigris.org>.

9.10. Obecné

Zdroje uvedené v této kategorii byly pouzity pro zjisténi informaci tykajicich se vice nez jednoho
urcitého oboru. Proto jsou zde uvedeny zvlast.

Interval — Webdesign a e-komerce denné [online]. c1999. URL: <http://www.interval.cz>.
Wikipedia — Oteviend encyklopedie [online]. c2002. URL: <http://cs.wikipedia.org>.
Wikipedia — The free encyclopedia [online]. c2001. URL: <http://en.wikipedia.org>.

Stranka 21


http://propel.phpdb.org/
http://www.mysql.com/
http://www.postgresql.org/
http://www.searchengines.com/
http://subversion.tigris.org/
http://www.interval.cz/
http://cs.wikipedia.org/
http://en.wikipedia.org/

10. Prilohy

10.1. Class model diagram

Toto schéma zndzorfuje vztahy mezi jednotlivymi tfidami knihovny Smart Library a ukazuje
verejné metody, pomoci kterych se s nimi da komunikovat (API).
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10.2. Runtime diagram
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