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Úvod
Ve sv¥t¥ opera£ní
h systém· unixového typu jsou velmi roz²í°eným prost°edkem prosprávu nastavení programu textové kon�gura£ní soubory. Tento zp·sob ukládánínastavení má mnoho prakti
ký
h výhod. Vyniká zejména snadnou editovatelnostíuºivatelem, který m·ºe kon�gura£ní soubory upravovat libovolným textovým edito-rem. Lze je jednodu²e generovat i zpra
ovávat automatizovanými skripty bez nut-nosti pouºívat spe
iální systémové knihovny. Textové soubory jsou také odoln¥j²íproti drobným zm¥nám formátu a tedy i snadn¥ji p°enositelné mezi jednotlivýmiverzemi programu.Bohuºel tento p°ístup má i své stinné stránky. Formáty kon�gura£ní
h soubor·pro jednotlivé programy se mezi sebou zna£n¥ li²í. Uºivatelé a správ
i systému siv²e
hny moºnosti kon�gura
e zpravidla nepamatují a jsou tak £asto nu
eni sahatk dokumenta
i. Ru£ní zadávání hodnot nastavení do kon�gura£ní
h soubor· seboutaké nese riziko lidské 
hyby. P°eklep p°i edita
i se pak m·ºe projevit nap°íkladne£ekaným 
hováním systému, nebo pádem programu.Typi
kým protikladem textový
h kon�gura£ní
h soubor· je binární registr nastaveníopera£ního systému Windows. Je 
entralizovaný a spravovaný opera£ním systémem.V²e
hny programy k n¥mu mohou p°istupovat voláním systémový
h funk
í. Uºiva-telé jej mohou m¥nit pouze prost°edni
tvím dialog· kon�gurovaný
h program·, nebosystémovým nástrojem regedit. P°enést nastavení mezi r·znými verzemi opera£níhosystému nebo r·znými po£íta£i je pak velmi komplikované, ne-li nemoºné.Cílem systému pro generování kon�gura£ní
h soubor·, který nazýváme Free
onf, jevytvo°it nadstavbu nad jiº existují
ím systémem textový
h kon�gura£ní
h soubor·.Jde o jakousi mezivrstvu, která poskytuje jednotné a univerzální rozhraní ke kon�-gura
i opera£ního systému. Zárove¬ do n¥j ale nijak nezasahuje, pouze p°idává novéfunk
e. Díky tomu je moºné vytvo°it sadu nástroj·, které s nastavením systémupra
ují, aniº by se staraly o formát a umíst¥ní jednotlivý
h kon�gura£ní
h soubor·.V této prá
i jsme se pokusili zjistit, zda je ná² systém s
hopen popsat v²e
hnanastavení webového serveru Apa
he. Jde o pom¥rn¥ rozsáhlou aplika
i s netriviálníkon�gura
í a tak si vyºádala mnohé zm¥ny v návrhu projektu. T¥mto zm¥nám jev¥nována kapitola 3. Výsledné rozhraní kon�gura
e jsme v kapitole 5 porovnali sedv¥ma existují
ími nástroji na kon�gura
i serveru Apa
he.Dal²ím úkolem, kterému jsme se v¥novali, bylo roz²í°ení projektu o podporu spus-titelný
h skript·. Ty by m¥ly být s
hopné za b¥hu m¥nit vlastnosti kon�gura
e aautomati
ky detekovat n¥které hodnoty. Nastavení program· by se tak mohlo samo10



p°izp·sobovat 
ílovému systému. Je to dal²í krok na 
est¥ k snaz²í a uºivatelskyp°ív¥tiv¥j²í kon�gura
i opera£ní
h systém·. Návrh podpory spustitelný
h skript· jeobsahem kapitoly 4.
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Kapitola 1Seznámení s projektem Free
onf
1.1 Kon�gura£ní systémyNejd°íve se podíváme na n¥které existují
í kon�gura£ní systémy, na které se budemev prá
i odkazovat, a krát
e si popí²eme jeji
h nejvýznamn¥j²í vlastnosti.1.1.1 WebminWebmin je aplika
e pro dálkovou správu server· s opera£ními systémy typu Unix.Aplika
e se spustí jako malý webový server na 
ílovém po£íta£i. Uºivatel se k n¥mupak m·ºe p°ipojit vzdálen¥ pomo
í webového prohlíºe£e. Celá kon�gura
e tedy pro-bíhá p°es webové stránky. Webmin takto umoº¬uje provád¥t v¥t²inu b¥ºný
h admi-nistra£ní
h úkon·. Podporuje nap°íklad správu uºivatelský
h ú£t·, nastavení DNS1,sdílení soubor·, webového serveru Apa
he a mnoho dal²ího. Nastavení program· seukládá p°ímo do jeji
h kon�gura£ní
h soubor·, hodnoty zobrazované aplika
í Web-min jsou tedy vºdy aktuální.Pon¥kud hor²í je roz²i°itelnost aplika
e o kon�gura
i nový
h program·. K tomu jetotiº pot°eba znalost programování, CGI2 skript·, programova
ího jazyka Perl ainterní
h knihoven aplika
e Webmin.1.1.2 Kon�gura£ní nástroje distribu
í opera£ního systém· GNULinuxOpera£ní systém GNU Linux je k dispozi
i v mnoha podobá
h a verzí
h. U
elenýinstala£ní balík opera£ního systému a p°idruºený
h aplika
í se obvykle ozna£ujejako distribu
e. V¥t²ina t¥
hto distribu
í také obsahuje kon�gura£ní nástroje, které1DNS (Domain Name System) je hierar
hi
ký systém doménový
h jmen. Jeho hlavním úkolemjsou vzájemné p°evody doménový
h jmen a IP adres v síti.2CGI (Common Gateway Interfa
e) je protokol, který webovému serveru umoº¬uje p°esm¥rovatpoºadavek od klienta na externí aplika
i. 12



umoº¬ují nastavení nejvýznamn¥j²í
h aplika
í a sluºeb opera£ního systému pomo
íGUI3. V kapitole 5.2 si p°edstavíme jeden z t¥
hto nástroj·, který slouºí k nastaveníwebového serveru Apa
he v distribu
i Fedora.1.1.3 Linux Kernel Con�gTento kon�gura£ní nástroj slouºí k nastavení voleb jádra opera£ního systému Linuxp°ed p°ekladem ze zdrojový
h soubor· do strojového kódu. A£koli se jedná o úz
espe
ializovaný nástroj, je v mnoha ryse
h podobný nástroj·m projektu Free
onf.Kon�gura£ní volby jádra jsou popsány spe
iáln¥ formátovaným textovým souborem,který lze na£íst pomo
í n¥kolika kon�gura£ní
h aplika
í. K dispozi
i je nap°íkladaplika
e pro kon�gura
i z GUI nebo aplika
e pro zadávání voleb v textovém reºimu.Také °e²ení závislostí mezi jednotlivými volbami je v jádru Linux °e²eno podobn¥,jako v projektu Free
onf.1.1.4 Free
onfProjekt Free
onf, jemuº se v¥nujeme v této prá
i, tvo°í sada znovupouºitelný
hkon�gura£ní
h nástroj· a jednotné rozhraní pro popsání nastavení nejr·zn¥j²í
hprogram·. V projektu se snaºíme o spln¥ní následují
í
h 
íl·:1. Jednodu
host: Ch
eme eliminovat zbyte£né a opakují
í se kroky, které se vy-skytují b¥hem kon�gura
e. Zárove¬ 
h
eme za
hovat i 
elkovou jednodu
hosta p°ehlednost °e²ení.2. Sjedno
ení: Kon�gura£ní pro
es r·zný
h aplika
í 
h
eme sjednotit a zp°ístup-nit pomo
í uni�kovaného rozhraní.3. Pouºití XML: V 
elém návrhu se snaºíme maximáln¥ vyuºívat vlastnostíte
hnologie XML4.4. Roz²i°itelnost: Pro
es roz²í°ení projektu o popis kon�gura
e nového pro-gramu by m¥l být snadný, ry
hlý a m¥l by se obejít bez znalosti programování.5. S
hopnost popsat 
o nejví
e formát· kon�gura
e: Na²e °e²ení by m¥lobýt s
hopné popsat 
o moºná nejv¥t²í po£et r·zný
h kon�gura£ní
h formát·.6. P°enositelnost: Kon�gura
i by m¥lo být moºné p°enést z jednoho po£íta£ena jiný bez nutnosti velký
h zm¥n. Zárove¬ 
h
eme, aby byly nástroje projektus
hopné fungovat na r·zný
h opera£ní
h systéme
h.7. �kálovatelnost: Projekt Free
onf by m¥l být s
hopen popsat kon�gura
i jakmalý
h program· tak i rozsáhlý
h systém·.3GUI (Graphi
al User Interfa
e) zna£í gra�
ké uºivatelské rozhraní.4XML(eXtensible Markup Language) je obe
ný standardizovaný zna£kova
í jazyk. Ví
e o n¥mje moºné nalézt v dokumenta
i [16℄. 13



8. Nezasahovat do opera£ního systému: Ne
h
eme zasahovat do opera£níhosystému ani jiný
h program·. Projekt Free
onf by m¥l fungovat £ist¥ jen jakonadstavba nad existují
ími programy.9. Kon�gura
e pomo
í GUI: Kon�gura
e by m¥la probíhat z GUI bez nut-nosti p°ímé edita
e kon�gura£ní
h soubor·.Ve zbytku této kapitoly se v hrubý
h ryse
h seznámíme s projektem Free
onf. Popí-²eme si stav projektu v dob¥ za£átku psaní této prá
e. Ve²keré zm¥ny provedené vestruktu°e projektu a formáte
h soubor·, které byly provedeny v rám
i této prá
e,budou podrobn¥ rozebrány v dal²í
h kapitolá
h.1.2 Základní pojmyZde je seznam základní
h pojm·, jeji
hº znalost budeme pot°ebovat pro porozum¥nínásledují
ího textu:
• 
ílový program: Program, který nastavujeme pomo
í projektu Free
onf.
• kon
ový uºivatel: Uºivatel, který nastavuje 
ílový program.
• kon�gura£ní aplika
e: Aplika
e projektu Free
onf, prost°edni
tvím kterékon
ový uºivatel nastavuje 
ílový program. V textu je n¥kdy totéº ozna£ovánojako klientská aplika
e.1.3 Klí£ová slovaZákladní £ástí kon�gura
e v projektu Free
onf je klí£ové slovo. Reprezentuje nejmen²íjednotku kon�gura
e, jako nap°íklad zapnutí/vypnutí ur£ité vlastnosti programu,
esta k souboru, atd. Klí£ové slovo je identi�kováno svým názvem a jeho hodnotuzadává uºivatel.Klí£ová slova jsou sdruºena do logi
ký
h 
elk· zvaný
h sek
e. Kaºdá sek
e takém·ºe obsahovat dal²í (vno°ené) sek
e a nastavení programu tak lze organizovat dostromové struktury. Sek
i, která není obsaºena v ºádné jiné sek
i nazýváme ko°enovásek
e. Taková je v kon�gura
i práv¥ jedna.K jednozna£né identi�ka
i klí£ového slova tedy pot°ebujeme znát jeho název a názevsek
e, v které je obsaºeno. K identi�ka
i této sek
e pak pot°ebujeme znát i název jínad°azené sek
e a takto lze pokra£ovat aº ke ko°enové sek
i, která je v kon�gura
ivºdy jen jedna a je tedy jednozna£n¥ dána. Toto se velmi podobá organiza
i soubor·do adresá°· v souborový
h systéme
h. Na klí£ové slovo ve strom¥ kon�gura
e setedy odkazujeme podobn¥ jako na soubor v souborovém systému, pomo
í textového°et¥z
e, který nazýváme 
estou ke klí£ovému slovu:/Ko°enová sek
e/Vno°ená sek
e/.../Klí£ové slovo14



1.3.1 TypyV sou£asnosti jsou podporovány £ty°i typy klí£ový
h slov:boolTyp bool p°edstavuje booleovskou hodnotu. Klí£ová slova tohoto typu mohou nabý-vat jednoho ze dvou stav·: zapnuto (yes) a vypnuto (no).numberPouºívá se k uloºení £íselné hodnoty s plovou
í desetinnou £árkou. Klí£ová slovatohoto typu mají n¥kolik vlastností, pomo
í který
h lze snadno omezit rozsah po-volený
h hodnot:
• min: Minimální povolená hodnota £ísla.
• max: Maximální povolená hodnota £ísla.
• step: Krok £íselného klí£e. Ur£uje, o jaký krok m·ºe uºivatel £íslo zv¥t²it nebozmen²it.
• pre
ision: Po£et desetinný
h míst £ísla. Pokud je tato vlastnost nastavena na0, dostaneme 
elé £íslo.
• print-sign: Umoº¬uje vynutit vypisování znaménka + nebo − p°ed £íselnouhodnotou.
• leading-zeros: Ur£uje po£et znak·, na které se bude £íselná hodnota zarov-návat p°i výpisu. Zarovnání bude provedeno znakem �0�.stringKlí£ová slova typu string se pouºívají k reprezenta
i libovolné hodnoty, kterou lzezapsat jako n¥jakou posloupnost znak·. Nap°íklad jméno souboru, emailová adresa,popiska, atd. U slov tohoto typu lze de�novat následují
í vlastnosti:
• regexp: Regulární výraz, kterému musí hodnota vyhovovat.
• data: Jméno seznamu °et¥z
·. Pokud je tato vlastnost nastavena, omezujerozsah povolený
h hodnot na hodnoty obsaºené v seznamu. Ví
e o sezname
hhodnot nalezneme v kapitole 1.4.7.
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fuzzyKlí£ová slova typu fuzzy mohou nabývat jedné z p°edde�novaný
h logi
ký
h hodnot.To nám umoº¬uje implementovat logiku na obe
n¥ v¥t²í neº dvoustavové mnoºin¥zapnuto/vypnuto.U klí£ový
h slov tohoto typu je t°eba nastavit jednu povinnou vlastnost:
• data: Jméno seznamu fuzzy hodnot. Kaºdá hodnota v seznamu má de�novanýstupe¬ p°íslu²nosti do fuzzy mnoºiny.Ví
e o fuzzy hodnotá
h lze nalézt v prá
i [5℄.1.3.2 Obe
né vlastnostiPro klí£ová slova v²e
h typ· lze také de�novat t°i obe
né vlastnosti. V²e
hny majípouze dva stavy: zapnuto/vypnuto.
• mandatory: Klí£e se zapnutou vlastností mandatory ozna£ujeme jako povinnéklí£e. Jinak jsou ozna£ovány jako nepovinné. U povinný
h klí£· musí být vºdyvypln¥na jeji
h hodnota. Pokud hodnota vypln¥na není, dostane se klí£ dotakzvaného nekonzistentního stavu a setrvá v n¥m, dokud uºivatel hodnotunevyplní. Sek
e obsahují
í nekonzistentní klí£ nebo sek
i je také povaºovánaza nekonzistentní. Kon�gura£ní aplika
e projektu Free
onf vynu
uje vypln¥níhodnot nekonzistentní
h klí£· zvýrazn¥ním £ervenou barvou a nemoºností ulo-ºit kon�gura
i.
• a
tive: Klí£e se zapnutou vlastností a
tive ozna£ujeme jako aktivní klí£e.Zbylé klí£e jsou neaktivní. Aktivní klí£e jsou p°i kon�gura
i zobrazeny uºivateli.Neaktivní klí£e zobrazeny nejsou.
• enabled: Klí£e se zapnutou vlastností enabled ozna£ujeme jako editovatelnéklí£e. Ostatní klí£e jsou needitovatelné. Hodnotu editovatelný
h klí£· m·ºeuºivatel m¥nit, hodnotu needitovatelný
h klí£· zm¥nit nem·ºe.Ví
e o obe
ný
h vlastnoste
h klí£ový
h slov a rozdíle
h mezi nimi lze nalézt v prá
i[7℄.1.4 Kon�gura£ní balíkStruktura v²e
h nastavení kon�gurovaného programu je v projektu Free
onf popsánasadou soubor· ve formátu XML, která se nazývá kon�gura£ní balík. Obsahuje infor-ma
e o logi
ké struktu°e kon�gura
e, závisloste
h klí£ový
h slov, vý
hozí hodnoty,popis uºivatelského rozhraní, v n¥mº by m¥la být zobrazena kon�gura
e, a nápov¥duve ví
e jazy
í
h. 16



Obrázek 1.1: Kon�gura£ní pro
esStruktura kon�gura£ního balíku a jeho role v kon�gura£ním pro
esu je znázorn¥nana obrázku 1.1. Na základ¥ informa
í z kon�gura£ního balíku je vytvo°eno gra�
kéuºivatelské rozhraní (zkrá
en¥ GUI), pomo
í kterého m·ºe kon
ový uºivatel m¥nitnastavení 
ílového programu. Po ukon£ení kon�gura
e uºivatelem dojde k zapsánív²e
h nastavení do kon�gura£ního XML souboru. Z toho je pak pomo
í XSL trans-forma
e5 vytvo°en nativní kon�gura£ní soubor ve formátu, kterému rozumí 
ílovýprogram. Pouºití XSL transforma
e je zde klí£ové, nebo´ nám umoº¬uje snadnovytvo°it kon�gura£ní soubor v libovolném textovém formátu.1.4.1 Hlavi£kový souborV následují
í ukáz
e m·ºeme vid¥t hlavi£kový soubor z kon�gura£ního balíku webo-vého serveru Apa
he.<free
onf-header><
ontent><template>apa
he_template.xml</template><default-values>apa
he_default.xml</default-values><help>apa
he_help.xml</help><output>apa
he_
onf.xml</output><transform>apa
he_transform.xsl</transform>5XSL (eXtensible Stylesheet Language) je jazyk umoº¬ují
í popsat, jak se mají XML souboryformátovat a p°evád¥t. Ví
e o XSL transforma
í
h nalezneme v dokumenta
i [17℄.17



<native-output>apa
he2.
onf</native-output><dependen
ies>apa
he_dependen
ies.xml</dependen
ies><lists>apa
he_lists.xml</lists><gui-template>apa
he_gui_template.xml</gui-template><gui-label>apa
he_gui_label.xml</gui-label></
ontent><settings><output-defaults>yes</output-defaults></settings></free
onf-header>Uvnit° elementu 
ontent se na
hází seznam odkaz· na soubory obsaºené v balíku.Element settings obsahuje globální nastavení balíku. Nyní si objasníme významjednotlivý
h záznam·:templateJméno ²ablonového souboru. Podrobn¥ji si ho popí²eme v kapitole 1.4.2.default-valuesJméno souboru s vý
hozími hodnotami, ví
e se o n¥m do£teme v kapitole 1.4.5.helpJméno souboru s nápov¥dou a popiskami pro uºivatelské rozhraní. Soubory s ná-pov¥dou jsou umíst¥né v podadresá°i L10n adresá°e kon�gura£ního balíku. Souborm·ºe mít ví
e jazykový
h verzí, p°i£emº aktuální verze se hledá v podadresá°i, jehoºjméno je odvozeno od systémové prom¥nné LANG.Nap°íklad v systému, kde je vý
hozím jazykem £e²tina v kódování UTF-8, se soubors nápov¥dou bude hledat v podadresá°i L10n/
z_CZ.UTF-8.transformJméno souboru s XSL transforma
í. Ví
e o tomto souboru najdeme v kapitole 1.4.6.outputJméno, p°ípadn¥ i 
esta ke kon�gura£nímu souboru ve formátu Free
onf. Cesta ksouboru m·ºe obsahovat zástupný znak $, který se nahradí 
estou k adresá°i kon�-gura£ního balíku a ∼, který zna£í domovský adresá° uºivatele.
18



native-outputJméno a umíst¥ní nativního kon�gura£ního souboru. Toto je obe
n¥ libovolný tex-tový soubor ve formátu, kterému rozumí kon�gurovaný program. Cesta k souborum·ºe také obsahovat zástupné znaky $ a ∼, stejn¥ jako u kon�gura£ního souboruve formátu Free
onf.dependen
iesObsahuje jméno souboru se závislostmi. Jeho detailn¥j²í popis najdeme v prá
i [5℄.listsElement lists obsahuje jméno souboru se seznamy hodnot. Soubor se postupn¥hledá v t¥
hto adresá°í
h:1. uºivatelský adresá°: ∼/.free
onf/lists2. adresá° kon�gura£ního balíku: podadresá° lists3. systémový adresá°: /usr/share/free
onf/listsVí
e o sezname
h hodnot najdeme v kapitole 1.4.7.gui-templateJméno ²ablonového souboru popisují
ího GUI. Ukázku a popis tohoto souboru na-lezneme v kapitole 1.4.9.gui-labelsJméno souboru s popiskami GUI. Je umíst¥n v podadresá°i L10n, stejn¥ jako souborys nápov¥dou.1.4.2 �ablonový soubor�ablonový soubor popisuje logi
kou strukturu nativního kon�gura£ního souboru.Zde jsou de�novány sek
e, klí£ová slova a jeji
h vlastnosti.Ukázka £ásti ²ablonového souboru webového serveru Apa
he:<free
onf-template><!-- Název ko°enové sek
e --><se
tion-name>apa
he-
onfig</se
tion-name>19



<!-- Defini
e sek
e NameVirtualHost --><se
tion><!-- Název sek
e --><se
tion-name>NameVirtualHost</se
tion-name><!-- Defini
e klí£e typu string --><string><!-- Název klí£e --><entry-name>Address</entry-name><!-- Obe
né vlastnosti klí£e --><mandatory>no</mandatory><a
tive>yes</a
tive></string><!-- Defini
e klí£e typu number --><number><entry-name>Port</entry-name><!-- Obe
né vlastnosti klí£e --><mandatory>no</mandatory><a
tive>yes</a
tive><!-- Vlastnosti klí£e typu number --><properties><!-- Hodnota je 
elé £íslo --><pre
ision>0</pre
ision><!-- Minimální hodnota --><min>0</min><!-- Maximální hodnota --><max>65535</max><!-- Krok --><step>1</step></properties></number></se
tion><!-- ... --></free
onf-template>Jak vidíme z ukázky, sek
e de�nujeme XML elementem se
tion. Název sek
e sevypl¬uje do elementu se
tion-name.Klí£e de�nujeme elementem se stejným názvem, jaký je název typu klí£e. Tedynap°íklad klí£ové slovo typu string zapí²eme do XML elementu string. Název klí£evyplníme do elementu entry-name. Následuje seznam obe
ný
h vlastností klí£ového20



slova. Zde je moºné uvést vlastnosti mandatory a a
tive. Obe
ná vlastnost enabledse do ²ablonového souboru nezapisuje a je moºné ji zm¥nit pouze pomo
í závislostí.Pokud je t°eba nastavit spe
i�
ké vlastnosti typu klí£e, uvádí se mezi elementyproperties.1.4.3 Soubor s nápov¥douSystém Free
onf m·ºe uºivateli nabídnout nápov¥du obsahují
í detailní popis jednot-livý
h klí£ový
h slov a jeji
h hodnot. Tyto informa
e jsou uloºeny práv¥ v soubore
hs nápov¥dou. Krom¥ detailního popisu obsahuje také krátké popisky klí£ový
h slov asek
í. Popisky by m¥ly být 
o nejvýstiºn¥j²í. Slouºí k tomu, aby byl uºivatel s
hopenry
hle odhadnout, jaký je význam daného klí£ového slova, aniº by musel £íst dlouhýtext nápov¥dy.Jak jiº bylo °e£eno d°íve, v popisu hlavi£kového souboru, nápov¥da m·ºe být do-stupná ve ví
e jazykový
h verzí
h.Ukázka nápov¥dy pro klí£ové slovo Address, které nastavuje IP adresu, na níº budeserver p°ijímat poºadavky pro virtuální hostitele:<free
onf-help><se
tion name="apa
he-
onfig"><se
tion name="NameVirtualHost"><!-- Nápov¥da ke klí£ovému slovu Address --><entry name="Address"><label>Adresa</label><help>IP adresa (a voliteln¥ i port), na které bude serverp°ijímat dotazy na virtuální hostitele. M·ºete zadatp°ímo IP adresu a nebo název po£íta£e v síti. Pokudzadáte adresu typu IPv6, musí být uzav°ena v hranatý
hzávorká
h. Pokud 
h
ete, aby server p°ijímal dotazy nav²e
h rozhraní
h, zadejte hv¥zdi£ku (*).</help></entry><!-- ... --></se
tion><!-- ... --></se
tion></free
onf-help>1.4.4 Kon�gura£ní soubor ve formátu Free
onfV kon�gura£ním souboru ve formátu Free
onf jsou uloºeny aktuální hodnoty na-stavení programu. V zásad¥ se jedná o XML soubor, kde elementy entry zastu-pují klí£ová slova a elementy se
tion zastupují sek
e. Struktura souboru £áste£n¥kopíruje strukturu ²ablonového souboru, nebo´ obsahuje stejné sek
e, podsek
e a21



klí£ová slova. Ale místo de�ni
e klí£ový
h slov ukládá práv¥ jeji
h hodnoty a dal²íinforma
e pot°ebné pro vygenerování nativního kon�gura£ního souboru. Tedy i ná-pov¥du klí£ový
h slov, kterou lze do nativního kon�gura£ního souboru doplnit prov¥t²í srozumitelnost.Následují
í ukázka obsahuje kon�gura£ní soubor vygenerovaný z kon�gura£ní struk-tury dané ²ablonovým souborem v kapitole 1.4.2:<se
tion name="apa
he-
onfig"><se
tion name="NameVirtualHost"><entry name="Address"><value>*</value><help>IP adresa (a voliteln¥ i port), na které bude serverp°ijímat dotazy ...</help></entry><entry name="Port"><value>80</value><help>...</help></entry><!-- ... --></se
tion></se
tion>1.4.5 Soubor s vý
hozími hodnotamiSoubor s vý
hozími hodnotami má stejný formát jako kon�gura£ní soubor ve for-mátu Free
onf aº na to, ºe jsou zde uvedeny pouze hodnoty klí£ový
h slov. Na£ításe automati
ky po startu systému Free
onf, je²t¥ p°ed na£tením kon�gura£ního sou-boru. Pokud tedy kon�gura£ní soubor n¥jaké klí£ové slovo je²t¥ neobsahuje (uºivatelpro n¥j je²t¥ nezadal hodnotu), pouºije se pro n¥j práv¥ vý
hozí hodnota.1.4.6 Soubor s XSL transforma
íNastavení máme uloºeno v XML souboru ve formátu Free
onf, kterému ale kon�-gurovaný program nerozumí. Pot°ebujeme n¥kde de�novat jakým zp·sobem p°evéstkon�gura
i z XML do nativního textového formátu. Místem pro tuto de�ni
i je práv¥soubor s XSL transforma
í. Kdyby
hom nap°íklad narazili na program, který byukládal nastavení v podob¥ Klí£ové slovo = hodnota, p°i£emº na kaºdém °ádkuby bylo jedno klí£ové slovo, sta£ila by nám k zapsání nativního kon�gura£ního sou-boru jednodu
há transforma
e:<xsl:stylesheetxmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform"version="1.0"> 22



<!-- Výstup je v textovém formátu --><xsl:output method="text" indent="no"/><!-- Zpra
ování klí£ový
h slov --><xsl:template mat
h="entry"><!-- Vypsat jméno klí£ového slova --><xsl:value-of sele
t="�name" /><!-- Odd¥lova£ klí£ového slova a hodnoty --><xsl:text> = </xsl:text><!-- Vypsat hodnotu klí£ového slova --><xsl:value-of sele
t="value" /><!-- Vypsat nový °ádek --><xsl:text>&#x0A;</xsl:text></xsl:template></xsl:stylesheet>Ví
e o XSL transforma
í
h je moºné nalézt v dokumenta
i [17℄.1.4.7 Soubor se seznamy hodnotZde jsou uloºeny de�ni
e seznam· hodnot. Seznamy máme dvojího typu:1. Seznamy °et¥z
·: Seznam textový
h hodnot, který
h m·ºe n¥jaký °et¥ze
nabývat. Seznam tohoto typu je reprezentovaný XML elementem string-list.2. Seznamy fuzzy hodnot: Seznam hodnot které jsou p°ípustné pro kon�gu-ra£ní záznam typu fuzzy. Seznam tohoto typu je reprezentovaný XML elemen-tem fuzzy-list.Kaºdý seznam má unikátní jméno uloºené v atributu name. Na toto jméno se od-kazuje ²ablonový soubor prost°edni
tvím elementu data u klí£ový
h slov. Samotnéhodnoty jsou ohrani£eny elementy value.Ukázka seznamu °et¥z
· ze souboru 
ode-pages.xml:<free
onf-lists><string-list name="windows-
p"><value>CP1250</value><value>CP1251</value><value>CP1255</value></string-list></free
onf-lists>
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1.4.8 Popisky seznam· hodnotTaké seznamy hodnot k sob¥ mohou mít de�novanou nápov¥du, která je uloºenave zvlá²tním souboru podle jazyka. Tento soubor k hodnotám v seznamu p°i°azujekrátkou popisku, která se uºivateli zobrazí na místo samotné hodnoty. Voliteln¥ jetaké moºné de�novat detailn¥j²í popis kaºdé hodnoty.Soubory s nápov¥dou pro seznamy hodnot se hledají podle aktuálního jazyka v poda-dresá°i L10n adresá°e, ve kterém byl nalezen XML soubor seznamu. Název souborus nápov¥dou je shodný s názvem souboru seznamu hodnot. Takºe nap°íklad ang-li
ké popisky k seznamu /usr/share/free
onf/lists/
ode-pages.xml se budouhledat v 
est¥ /usr/share/free
onf/lists/L10n/en/
ode-pages.xml.Ukázka nápov¥dy k seznamu hodnot 
ode-pages.xml:<free
onf-lists-help><string-list name="windows-
p"><entry><value>CP1250</value><label>Windows-1250</label><help>Kódová stránka Windows pro st°ední a vý
hodní Evropu.</help></entry><entry><value>CP1251</value><label>Windows-1251</label><help>Kódová stránka Windows pro 
yrili
i.</help></entry><entry><value>CP1255</value><label>Windows-1255</label><help>Kódová stránka Windows pro hebrej²tinu.</help></entry></string-list></free
onf-lists-help>1.4.9 �ablonový soubor pro GUI�ablonový soubor GUI popisuje, jakým zp·sobem mají být zobrazeny záznamy z²ablonového souboru v gra�
ké kon�gura£ní aplika
i. Lze zde de�novat rozm¥ryokna aplika
e, rozd¥lení záznam· do záloºek, gra�
ké ikony a mnoho dal²ího.Podívejme se nyní na ukázku ²ablonového souboru pro GUI z kon�gura£ního balíkuserveru Apa
he:<free
onf-gui-template><window><!-- Vlastnosti okna konfigura£ní aplika
e -->24



<min-width>640</min-width><min-height>480</min-height><max-width>800</max-width><max-height>600</max-height></window><!-- Defini
e nové záloºky --><tab><!-- Jméno záloºky --><tab-name>server-tab</tab-name><!-- Ikona záloºky --><tab-i
on>
ategories/preferen
es-other</tab-i
on><!-- Defini
e grafi
ké sek
e --><tab-se
tion><!-- Jméno grafi
ké sek
e --><tab-se
tion-name>server-options</tab-se
tion-name><!-- Odkazy na záznamy z ²ablonového souboru --><import-template-entry>/apa
he-
onfig/ServerRoot</import-template-entry><import-template-entry>/apa
he-
onfig/Lo
kFile</import-template-entry><!-- ... --></tab-se
tion></tab></free
onf-gui-template>Nejprve jsme nastavili rozm¥ry okna kon�gura£ní aplika
e. Dále jsme de�novali no-vou záloºku pro nastavení serveru a vytvo°ili v ní gra�
kou sek
i. Toto je jiná sek
e,neº jaké známe ze ²ablonového souboru. Gra�
ké sek
e slouºí k organiza
i poloºek vGUI. Obvykle bývají n¥jak opti
ky odd¥leny, nap°íklad ráme£kem. Do nové gra�
kések
e následn¥ vloºíme klí£ová slova, na která se zde odkazujeme pomo
í 
esty. Jakbude zobrazena záloºka de�novaná v ukáz
e vidíme na obrázku 1.2.1.4.10 Popisky GUIV tomto souboru jsou uvedeny popisky pouºité pro záznamy v ²ablon¥ GUI. De�nujese zde titulek okna aplika
e, popisky jednotlivý
h záloºek a gra�
ký
h sek
í. Popiskymohou být dostupné ve ví
e jazykový
h verzí
h.
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Obrázek 1.2: Gra�
ký klient1.5 D¥lení projektuProjekt Free
onf d¥líme na dv¥ vrstvy: výkonnou a aplika£ní. Výkonná vrstva je tvo-°ena výkonnou knihovnou, která obsahuje ve²kerou logiku pro prá
i s kon�gura£nímbalíkem. Aplika£ní vrstva je tvo°ena klientskou aplika
í, která zaji²´uje komunika
is uºivatelem. Dále do aplika£ní vrstvy °adíme aplika
i návrhá°e balík·, která má za
íl usnadnit tvorbu kon�gura£ní
h balík·.1.5.1 Výkonná knihovnaVýkonná knihovna poskytuje t°ídy a funk
e, které obsahují ve²kerou logiku pro prá
is kon�gura£ními balíky. V sou£asné dob¥ je napsána v jazy
e Python6 a £ítá n¥
op°es 7000 °ádek zdrojového kódu. Je zde kód pro na£ítání a ukládání kon�gura£níhobalíku, vytvá°ení nativní
h kon�gura£ní
h soubor·, zpra
ování závislostí a mnohodal²ího. Knihovna také de�nuje rozhraní pro p°ipojení klientské aplika
e a návrhá°ebalík·.Rozhraní klientské aplika
e poskytuje funk
e, které jsou pot°eba pro kon
ového uºi-vatele. Umoº¬uje na£tení balíku, zm¥ny kon�gura£ní
h hodnot a zápis výsledný
hkon�gura£ní
h soubor·. Rozhraní pro návrhá°e naví
 poskytuje funk
e, jeº mohoum¥nit vnit°ní strukturu kon�gura£ního balíku. P°es toto rozhraní lze tedy nap°íkladvytvo°it nové klí£ové slovo a nastavit jeho vlastnosti.Role výkonné knihovny je znázorn¥na na obrázku 1.3. Jak vidíme, výkonná knihovna6Python je dynami
ký objektov¥ orientovaný programova
í jazyk. Umoº¬uje ry
hlou tvorburozsáhlý
h po£íta£ový
h program·. Ví
e o tomto jazy
e nalezneme v dokumenta
i [11℄.26



Obrázek 1.3: Role výkonné knihovnyzprost°edkovává jakousi vrstvu, která odd¥luje klientské aplika
e a návrhá°e balík·od samotné prá
e se soubory kon�gura£ního balíku.1.5.2 Klientská aplika
eKlientská aplika
e je 
ílena na kon
ového uºivatele projektu Free
onf, kterému umoº-¬uje provád¥t kon�gura
i 
ílového programu. Po na£tení kon�gura£ního balíku prodaný program se vykreslí GUI s ovláda
ími prvky, kterými je moºné m¥nit nasta-vení. Po ukon£ení kon�gura
e a uloºení nastavení dojde k vygenerování výslednéhokon�gura£ního souboru pro 
ílový program.V sou£asné dob¥ existuje jen jedna referen£ní implementa
e klientské aplika
e vjazy
e Python vyuºívají
í gra�
kou knihovnu Qt7. Jak tato aplika
e vypadá vidímena obrázku 1.2. V budou
nu m·ºe takový
h aplika
í vzniknout ví
e. Dalo by seuvaºovat nap°íklad o klientské aplika
i, která by byla p°ístupná jako HTML8 stránkap°es webový prohlíºe£ a umoºnila tak i kon�gura
i ze vzdáleného po£íta£e. Uºite£náby také mohla být klientská aplika
e s rozhraním pro textový terminál pro p°ípady,kdy gra�
ké uºivatelské prost°edí není z n¥jakého d·vodu dostupné.7Qt multiplatformní knihovna pro vytvá°ení program· s GUI. Ví
e informa
í o této knihovn¥lze nalézt v dokumenta
i [10℄.8HTML(HyperText Markup Language) je zna£kova
í jazyk pro hypertext. Je jedním z jazyk·pro vytvá°ení stránek v systému World Wide Web.
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1.5.3 Návrhá° balík·Ru£ní edita
e XML soubor· kon�gura£ního balíku je £asov¥ velmi náro£ná £innost.A£koli jsou XML soubory dob°e £itelné, jeji
h zápis je zdlouhavý. Naví
 jsou infor-ma
e v kon�gura£ním balíku rozd¥leny do n¥kolika XML soubor·, které jsou spoluvzájem¥ provázány.A práv¥ aplika
e návrhá°e balík· si klade za 
íl maximáln¥ zjednodu²it edita
i sou-bor· kon�gura£ního balíku. Je zde moºné vytvo°it nový balík i upravovat jiº exis-tují
í kon�gura£ní balíky. Do balíku lze vkládat nové klí£e a sek
e a m¥nit jeji
hvlastnosti, v£etn¥ nápov¥dy. V²e probíhá v p°ehledném GUI.Dále se jiº budeme v¥novat jen popisu výkonné knihovny. Zájem
i o kon�gura£níaplika
i a návrhá°e balík· naleznou podrobn¥j²í informa
e v prá
i [7℄.1.6 Základy implementa
e1.6.1 NázvoslovíT°ídy ve výkonné knihovn¥ jsou pojmenovány podle jeji
h funk
e a místa ve struk-tu°e. Z názvu je pak moºné ihned odvodit jeji
h funk
i. V²e
hny t°ídy, se kterými semohou uºivatelé knihovny setkat, za£ínají p°edponou F
, aby bylo jasné, ºe pat°í doknihovny projektu Free
onf. Vnit°ní t°ídy a pomo
né t°ídy knihovny tuto p°edponumít nutn¥ nemusí. T°ídy ze základní struktury naví
 pouºívají tyto zkratky:
• T = Template � T°ída je z ²ablonového stromu.
• C = Con�g � T°ída je z kon�gura£ního stromu.
• K = Keyword � T°ída reprezentuje klí£ové slovo.
• S = Se
tion � T°ída je sek
e, tj. m·ºe obsahovat odkazy na dal²í klí£ová slovaa sek
e.
• M = Multiple � T°ída je ví
enásobná sek
e (viz kapitola 3.1).
• G = GUI � T°ída je ze stromu pro GUI.1.6.2 Hierar
hieJádro výkonné knihovny tvo°í t°i stromy objekt·, jeº reprezentují prvky v XMLsoubore
h balíku. Jednou z ni
h je ²ablonový strom, který odpovídá struktu°e klí£o-vý
h slov, tak jak byla na£tena ze ²ablonového souboru. Obsahuje názvy klí£ový
hslov, jeji
h popisky a vlastnosti. Dal²í d·leºitou strukturou je kon�gura£ní strom,který odpovídá klí£ovým slov·m v kon�gura£ním souboru a v souboru s vý
hozímihodnotami. Obsahuje aktuální hodnoty klí£ový
h slov, odkazy na p°íslu²né objektyv ²ablonovém stromu a funk
e pro aktualiza
i závislostí. A nakone
 gra�
ký strom28



objekt· reprezentuje gra�
ké prvky, které se na£ítají z ²ablony GUI. Obsahuje ná-zvy prvk·, jeji
h popisky, vlastnosti a odkazy na p°íslu²né objekty kon�gura£níhostromu.Podrobn¥j²í popis v²e
h t°íd a jeji
h vlastností nalezneme v prá
i [5℄.
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Kapitola 2Webový server Apa
he
2.1 Historie2.1.1 CERN httpdPo£átky vývoje webový
h server· sahají aº do roku 1990, kdy byl ve ²vý
arskémCERNu spu²t¥n první webový server na sv¥t¥. Nesl název CERN httpd, kde httpdje zkratkou pro �HTTP daemon�. Jeho kon�gura
e sestávala z jednoho souboru snázvem httpd.
onf. M¥la jednodu
hý formát ve tvaru:# Komentá°Klí£ovéSlovo Hodnota# Defini
e sek
eSek
e Parametr {# dal²í klí£ová slova}N¥která klí£ová slova v kon�gura
i z·stala aº do dne²ní doby a nalezneme je i vserveru Apa
he. Jsou to nap°íklad ServerRoot, PidFile nebo ErrorLog.2.1.2 NCSA HTTPdVývoj webového serveru NCSA HTTPd za£al v ro
e 1993 v NCSA (National Centerfor Super
omputing Appli
ations) na Ameri
ké univerzit¥ ve státu Illinois. P·vodn¥m¥lo jít o malý a jednodu
hý server, který by byl snaz²í na pouºití a kon�gura
ineº, v té dob¥ jiº pom¥rn¥ komplexní, CERN httpd. Tyto vlastnosti vedly k jehomasovému roz²í°ení. Ve své dob¥ byl pouºíván na ví
e neº 95% webový
h server·v Internetu. Po verzi 1.5 byl pro nezájem vývojá°· opu²t¥n a za£al být postupn¥nahrazován modern¥j²ím serverem Apa
he.Kon�gura
e NCSA HTTPd je jiº hodn¥ blízká kon�gura£ním soubor·m serveruApa
he. Formát zápisu klí£ový
h slov je stejný jako u serveru CERN httpd. Jen30



sek
e jsou kv·li v¥t²í p°ehlednosti ozna£eny po£áte£ní a kon
ovou zna£kou ve tvaru<Sek
e parametry > ... </Sek
e> podobn¥ jako v XML.2.1.3 Apa
hePrvní ve°ejná verze serveru Apa
he s ozna£ením 0.6.2 byla vydána v dubnu roku1995. Jako základ nového serveru poslouºil kód stávají
ího serveru NCSA HTTPd,který byl roz²í°en o °adu uºivatelský
h záplat (�pat
h·�). Od toho je také odvozenjeho název, jako zkratka angli
kého slovního spojení �A pat
hy server� .V prosin
i roku 1995 vy²la verze 1.0 a v ro
e 2002 byla vydána verze 2.0, ve kterébyl v²e
hen p·vodní kód serveru NCSA HTTPd odstran¥n. Ni
mén¥ pro zp¥tnoukompatibilitu z·stala kon�gura
e tak°ka nezm¥n¥na.2.2 Pro£ práv¥ Apa
he?Zde je na míst¥ otázka, pro£ jsme si vybrali práv¥ webový server Apa
he? Jist¥ byse na²lo nep°eberné mnoºství dal²í
h program·, jeji
hº kon�gura
i by
hom se mohlisnaºit popsat.Jedním z d·vod· bylo, ºe jde o pom¥rn¥ rozsáhlý po£íta£ový program s dlouhouhistorií a s velkým mnoºstvím kon�gura£ní
h voleb. Pokud se nám poda°í vy°e²itv²e
hny záludnosti nastavení takového sloºitého programu, pak popis kon�gura
eostatní
h jednodu²²í
h program· jiº nebude p°edstavovat velký problém. Vývoj pro-jektu Free
onf totiº probíhá itera£ním zp·sobem s krátkými vývojovými 
ykly. Vkaºdém kroku vývoje se snaºíme mít funk£ní systém s
hopný popsat 
o nejv¥t²ímnoºinu program·. Nové funk
e do návrhu p°idáváme aº tehdy, kdyº nás k jeji
hpouºití donutí kon�gura
e n¥kterého existují
ího programu. A práv¥ nastavení ser-veru Apa
he obsahuje mnoho nový
h prvk·, které jsme si 
ht¥li vyzkou²et. Jdezejména o pouºití ví
enásobný
h sek
í, rozd¥lení kon�gura
e do ví
e neº jednohosouboru a podporu zásuvný
h modul·.Dal²ím d·vodem bylo, ºe jde o velmi oblíbený a roz²í°ený webový server. V kv¥tnuroku 2011 na n¥m bylo provozováno odhadem 63% webový
h stránek v Internetu.Je dostupný z
ela zdarma a b¥ºí na v¥t²in¥ opera£ní
h systém·. Pokud by se námpoda°ilo popsat kon�gura
i serveru Apa
he a p°ehledn¥ ji gra�
ky zobrazit, usnad-nili by
hom tím prá
i mnoha za£ínají
ím administrátor·m a vývojá°·m webový
hstránek.V této prá
i jsme se pokusili vytvo°it kon�gura£ní balík, který by popsal základníkon�gura
i serveru z vý
hozí instala
e tak, aby byl s
hopen fungovat. Zam¥°ili jsmese také na vy°e²ení v²e
h problém·, které by v pr·b¥hu kon�gura£ního pro
esumohly nastat.
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2.3 Kon�gura
eCílem této podkapitoly je popsat syntaxi kon�gura£ní
h soubor· serveru Apa
he.B¥hem výkladu se také zam¥°íme na zapsání struktury soubor· do kon�gura£níhobalí£ku systému Free
onf.2.3.1 Základní strukturaNastavení webového serveru Apa
he je popsáno sadou n¥kolika kon�gura£ní
h sou-bor·, které jsou na opera£ní
h systéme
h typu Unix obvykle uloºeny v 
est¥/et
/apa
he2. Kon�gura£ní soubory mají p°íponu .
onf a obsahují nastavení jed-notlivý
h klí£ový
h slov. Kaºdé klí£ové slovo je zde na novém °ádku, hodnota je odklí£ového slova odd¥lena jednou nebo ví
e mezerami. �et¥z
ové hodnoty jsou ohra-ni£eny uvozovkami. Booleovskou hodnotu pravda zapisujeme jako On, 
oº vyjad°uje,ºe daná kon�gura£ní volba je zapnuta. Booleovská hodnota vyjad°ují
í nepravdu,nebo vypnutí kon�gura£ní volby, se zapisuje jako Off. Komentá°e v souboru za£ínajíznakem # a pokra£ují do kon
e °ádky. Jednodu
hou ukázku vyjmutou z hlavníhokon�gura£ního souboru apa
he2.
onf vidíme zde:# ServerRoot: Ur£uje, kde jsou konfigura£ní soubory serveru.ServerRoot "/et
/apa
he2"# KeepAlive: Povolení nebo zákaz trvalý
h spojení (klient m·ºe# v jednom spojení provést ví
 poºadavk· neº jeden). Trvalá# spojení lze zakázat nastavením volby na "Off".KeepAlive OnZákladní klí£ová slova v takovémto formátu jsme s
hopni vygenerovat veli
e snadno.Vyuºijeme k tomu p°edp°ipravenou ²ablonu, jejíº autorem je pan Ing. Fabián, p°ed-stavenou v prá
i [6℄ na stran¥ 21. �ablona je dob°e parametrizována, a tak nasta-vením n¥kolika hodnot dostaneme XSL transforma
i, která je s
hopna generovatkýºený formát:<!-- Odd¥lova£ názvu klí£ového slova a jeho hodnoty je mezera --><xsl:variablename="key-value-separator" xml:spa
e="preserve"> </xsl:variable><!-- Komentá°e za£ínají znakem # --><xsl:variable name="
omment-sequen
e">#</xsl:variable><!-- Vyjád°ení booleovské hodnoty pravda --><xsl:variable name="boolean-yes">On</xsl:variable><!-- Vyjád°ení booleovské hodnoty nepravda --><xsl:variable name="boolean-no">Off</xsl:variable>Kompletní XSL transforma
i balíku Apa
he naleznete v SVN repozitá°i projektu(viz p°íloha A). 32



2.3.2 Sek
eV kon�gura£ní
h soubore
h serveru Apa
he se krom¥ jednodu
hý
h záznam· vysky-tují také záznamy sdruºené do sek
í. Zde je ukázka pouºití sek
e Dire
tory, kteráumoº¬uje nastavit zp·sob zobrazení a p°ístupová práva k danému adresá°i:<Dire
tory "/usr/share/do
/">Options Indexes FollowSymLinksOrder deny,allowDeny from allAllow from 127.0.0.0/255.0.0.0 ::1/128</Dire
tory>Tento kus kon�gura£ního souboru nám °íká, ºe na adresá°i /usr/share/do
 je povo-leno vypisování obsahu a budou se následovat symboli
ké odkazy. P°ístup k adresá°ibudou mít povoleni pouze uºivatelé, jeji
hº IP adresa je ve tvaru 127.x.x.x. Ostatníuºivatelé budou odmítnuti.Z kapitoly 2.3.1 jiº víme, ºe v kon�gura£ním balíku projektu Free
onf jsme s
hopnisdruºovat záznamy do sek
í. Zdálo by se tedy, ºe nade�novat sek
i Dire
tory a jípod°ízené záznamy bude triviální opera
í. Jenºe není tomu tak. Podívejme se je²t¥jednou a obe
n¥ji na formát zápisu sek
e v kon�gura£ní
h soubore
h serveru Apa
he:<Sek
e [parametry℄>... nastavení klí£ový
h slov, p°ípadn¥ dal²í sek
e ...</Sek
e>Zádrhel je práv¥ v tom, ºe sek
e zde m·ºe mít volitelné parametry. V projektu Fre-e
onf jsme s n¥£ím takovým nepo£ítali. Sek
e z pohledu projektu Free
onf je jenjakýsi kontejner na dal²í klí£ová slova a sek
e. Na²t¥stí máme k dispozi
i veli
e silnýnástroj v podob¥ XSL transforma
í, do který
h je moºné zapsat i pom¥rn¥ kompli-kované podmínky. M·ºeme se tedy k problému postavit tak, ºe parametry sek
e jsoujen dal²í klí£ová slova. Jediný rozdíl mezi t¥mito parametry a ostatními klí£ovýmislovy je ve zp·sobu, jakým se zapisují do nativního kon�gura£ního souboru. Pro kaº-dou sek
i s parametry bude tedy pot°eba nade�novat výjimku do transforma£níhoXSL souboru. Hodnoty klí£ový
h slov, které zastupují parametry se vypí²í hned zanázev sek
e. Ostatní klí£ová slova se vypí²í v souladu s transforma
í de�novanou v2.3.1.Pro sek
i Dire
tory z p°ed
hozího p°íkladu tedy v ²ablonovém souboru nade�nu-jeme povinné klí£ové slovo Path typu °et¥ze
.<se
tion><se
tion-name>Dire
tory</se
tion-name><string><entry-name>Path</entry-name><mandatory>yes</mandatory> 33



</string>...</se
tion>A do souboru s XSL transforma
í p°idáme výjimku pro sek
i Dire
tory následují
ímzp·sobem:<!-- Zpra
ování sek
í --><xsl:template mat
h="se
tion"><xsl:
hoose><!-- Výjimka pro sek
i Dire
tory --><xsl:when test="�name = 'Dire
tory'"><!-- Za£átek sek
e --><xsl:text>&lt;</xsl:text><!-- Název sek
e --><xsl:value-of sele
t="�name" /><!-- Cesta k adresá°i, bude obalena uvozovkami --><xsl:text> "</xsl:text><xsl:value-of sele
t="entry[�name = 'Path'℄/value" /><xsl:text>"&gt;</xsl:text><!-- Od°ádkování --><xsl:
all-template name="new-lines"/><!-- Zde zavoláme ²ablony pro zpra
ování v²e
h klí£ový
h slovs výjimkou klí£ového slova Path --><xsl:apply-templates sele
t="*[�name != 'Path'℄"/><!-- Kone
 sek
e --><xsl:text>&lt;/</xsl:text><xsl:value-of sele
t="�name" /><xsl:text>&gt;</xsl:text><xsl:
all-template name="new-lines"/></xsl:when><!-- ... Zde bude zpra
ování ostatní
h sek
í ... --></xsl:
hoose></xsl:template>Nevýhodou tohoto p°ístupu je, ºe pro kaºdou dal²í sek
i, která se m·ºe vyskytnoutv kon�gura£ní
h soubore
h jsme nu
eni p°idat podobnou výjimku do XSL trans-forma
e. Dal²ím moºným °e²ením toho problému by bylo p°idat podporu sek
í sparametry p°ímo do výkonné knihovny projektu Free
onf. Ni
mén¥ tento zp·sobzápisu sek
í je spe
i�
ký pouze pro server Apa
he. Nikde jinde jsme se s ním zatímnesetkali. Naví
 takový
h sek
í je v kon�gura
i jen omezené mnoºství. Celkem jsmeji
h v kon�gura£ní
h soubore
h napo£ítali 9. Pokud tedy problém m·ºeme vy°e²it34



p°ímo v XSL transforma
i, pak by roz²i°ování výkonné knihovny kv·li n¥kolika málozáznam·m znamenalo jen zbyte£nou komplika
i 
elého návrhu.2.3.3 Sloºené záznamyDal²í anomálií na kterou jsme v kon�gura
i serveru Apa
he narazili, jsou záznamy,jeji
hº hodnota nese ví
e neº jednu informa
i. Pro jednodu
host budeme takovézáznamy ozna£ovat pojmem sloºené záznamy. V²e bude jasn¥j²í, kdyº se podívámena ukázku z kon�gura
e. Vezm¥me si nap°íklad klí£ové slovo Options, které jsmejiº d°íve vid¥li pouºít v sek
i Dire
tory:# Dire
tory optionsOptions Indexes FollowSymLinksNa první pohled vypadá záznam 
elkem oby£ejn¥. De�ni
e za£íná názvem klí£o-vého slova, následuje hodnota Indexes FollowSymLinks. Kdyº se ale podíváme dodokumenta
e serveru Apa
he, zjistíme, ºe hodnota klí£ového slova Options je dálestrukturována. V podstat¥ se jedná o seznam p°edem de�novaný
h p°epína£·. P°e-pína£e, které je zde povoleno pouºít jsou:
• Indexes - Vypí²e obsah adresá°e v p°ípad¥, ºe není nalezen soubor index.html.
• Exe
CGI - Povolí spou²t¥ní CGI skript·, které dynami
ky generují obsah webo-vý
h stránek.
• FolowSymLinks - Umoºní následovat symboli
ké odkazy.
• SymlinksIfOwnerMat
h - Umoºní následovat symboli
ké odkazy pouze pokudse shoduje vlastník odkazu a 
ílového souboru.
• In
ludes - Povolí p°edzpra
ování webový
h stránek na stran¥ serveru pomo
ímaker SGML.
• In
ludesNOEXEC - Stejné jako p°ed
hozí volba, aº na to, ºe spou²t¥ní externí
hprogram· není povoleno.
• MultiViews - Povolí vyhledávání soubor· podle masky, pokud dotaz na stránkuvede na neexistují
í soubor.
• All - Zapne v²e
hny volby, krom¥ MultiViews. Toto je vý
hozí 
hování.P°itom kaºdý p°epína£ m·ºe být pouºit pouze jednou.Nejjednodu²²ím °e²ením by bylo nade�novat klí£ové slovo jako °et¥ze
 a formátováníjeho hodnoty popsat do nápov¥dy. Bude pak na uºivateli, aby správn¥ zadal názvyjednotlivý
h p°epína£·. Pokud uºivatel zadá název n¥jakého p°epína£e 
hybn¥, nebozadá p°epína£e ve ²patném formátu, zp·sobí to vytvo°ení neplatné kon�gura
e aserver Apa
he nebude fungovat správn¥ nebo se v·be
 nespustí. Naví
 je takový35



postup v rozporu s na²í snahou o maximální zjednodu²ení kon�gura
e pro uºivatele.To je jist¥ neºádou
í stav, a tak bude t°eba zvolit jiný p°ístup.Uv¥domili jsme si, ºe klí£ové slovo Options jen sadou n¥kolika p°epína£·, z ni
hºkaºdý je bu¤ zapnutý, nebo vypnutý. Jde tedy vlastn¥ o sadu booleovský
h hodnot,které jsou sdruºené do jednoho logi
kého 
elku. V kon�gura£ním balíku budemetedy 
hápat direktivu Options jako sek
i a jednotlivé p°epína£e jako klí£ová slovatypu bool. P°íslu²ný úsek kon�gura£ního souboru vidíme na následují
í ukáz
e:<se
tion><se
tion-name>Options</se
tion-name><bool><entry-name>FollowSymlinks</entry-name></bool><bool><entry-name>Exe
CGI</entry-name></bool><bool><entry-name>In
ludes</entry-name></bool><bool><entry-name>In
ludesNOEXEC</entry-name></bool><bool><entry-name>Indexes</entry-name></bool><bool><entry-name>MultiViews</entry-name></bool><bool><entry-name>SymLinksIfOwnerMat
h</entry-name></bool></se
tion>Pozorný £tená° si uº moºná v²iml, ºe jsme zde vyne
hali volbu All. Je to proto,ºe podle dokumenta
e dosáhneme stejného efektu zapnutím v²e
h voleb s výjimkouvolby MultiViews. Výhodu tohoto °e²ení spat°ujeme p°edev²ím v tom, ºe uºivatelp°ímo uvidí, které volby jsou aktivovány.Te¤ uº nám zbývá jen p°idat výjimku do transforma£ního XSL souboru tak, abyse záznam Options správn¥ zapsal do nativního kon�gura£ního souboru. Na rozdílod výjimky pro sek
i Dire
tory zde jiº ale nebudeme volat ²ablony na zbývají
íklí£ová slova. Pro kaºdé klí£ové slovo pouze otestujeme, zda je zapnuté a pokud ano,vypí²eme jeho název.<xsl:when test="�name = 'Options'"><!-- Výjimka pro sek
i Options --><xsl:value-of sele
t="�name" /><!-- Zpra
ování seznamu voleb --><xsl:for-ea
h sele
t="entry"><xsl:value-of sele
t="$key-value-separator" /><xsl:if test="value = 'yes'"><!-- Vypí²eme název zapnuté volby --><xsl:value-of sele
t="�name" /></xsl:if></xsl:for-ea
h><xsl:
all-template name="new-lines"/></xsl:when>Zpra
ování výpisu sloºeného záznamu se nám poda°ilo zapsat na n¥kolik málo °ádektransforma£ního souboru. Podobný
h záznam·, které lze v projektu Free
onf popsat36



pomo
í sek
í, jsme v kon�gura
i serveru Apa
he nalezli ví
e. Pro kaºdý takovýzáznam bylo t°eba p°idat výjimku do XSL transforma
e, protoºe zápis jeji
h hodnotnení obe
n¥ stejný.Aº dosud jsme si p°i kon�gura
i serveru Apa
he vysta£ili se stávají
ími vlastnostmikon�gura£ní
h balík·, výrazn¥ nám pomohla moºnost de�novat vlastní XSL trans-forma
i. Ni
mén¥ dal²í problémy, na které jsme v kon�gura
i serveru narazili a kterépopí²eme v následují
í
h podkapitolá
h, si jiº vyºádaly zásahy do návrhu projektuFree
onf. Zde uvedeme pouze problémy samotné. Nutné úpravy projektu naleznetev samostatné kapitole 3 na stran¥ 40.2.3.4 Ví
enásobné sek
eV kapitole 2.3.2 jsme rozebírali zápis sek
e Dire
tory, která má jeden klí£ jménemPath pouºitý jako parametr. Pokud by
hom sek
i ne
hali de�novanou tak, jak jsmesi ukázali v úryvku ²ablonového souboru, znamenalo by to, ºe uºivatel by ji mohlzadat pouze jednou. Jenºe kon�gura
e Apa
he umoº¬uje zadat omezení na ví
e neºjeden adresá°, tedy sek
e Dire
tory se v kon�gura£ní
h soubore
h m·ºe vyskytovatmnohokrát, pokaºdé s jinými parametry.V terminologii projektu Free
onf by
hom °ekli, ºe sek
i v ²ablonovém stromu m·ºeodpovídat ví
e instan
í sek
e ve stromu kon�gura£ním. Takové sek
e nazýváme ví-
enásobné. Podpora ví
enásobný
h sek
í jiº v projektu Free
onf kdysi byla, ni
mén¥p°i p°episu knihovny do programova
ího jazyka Python byla kv·li zjednodu²ení znávrhu vypu²t¥na. Novému návrhu ví
enásobný
h sek
í je v¥nována kapitola 3.1.Dal²ím p°íkladem ví
enásobné sek
e v kon�gura
i serveru Apa
he by mohl být slo-ºený záznam Listen, který de�nuje na jaké IP adrese a na jakém portu má webovýserver o£ekávat poºadavky. T¥
hto dvoji
 (adresa a port) je moºné de�novat ví
e,p°i£emº vºdy by se v kon�gura
i m¥la vyskytovat alespo¬ jedna. To je 
elkem ro-zumný poºadavek, vºdy´ k £emu by nám byl webový server, kdyº by
hom se k n¥munemohli odnikud p°ipojit? Nový návrh ví
enásobný
h sek
í by tedy m¥l pokrýt i tatoomezení.2.3.5 Vno°ené záznamy a sek
eV pr·b¥hu pro£ítání dokumenta
e serveru Apa
he jsme n¥kolikrát narazili na zá-znamy a sek
e, které se mohou vyskytovat jak na nejvy²²í úrovni, tak i vno°enédo n¥které ze sek
í. Záznam má v kaºdém míst¥ jiný význam, který je závislý nakontextu pouºití, ni
mén¥ syntaxe jeho zápisu je stále stejná. V²e bude jist¥ jasn¥j²ína ukáz
e z reálné kon�gura
e.Vezm¥me nap°íklad ví
enásobnou sek
i Files. Tato sek
e umoº¬uje nastavit vlast-nosti a omezení na mnoºinu soubor·, která je de�nována regulárním výrazem. Pokuddo kon�gura
e umístíme následují
í text, server nepovolí p°ístup k soubor·m, kterése jmenují private.html, a´ uº jsou v jakémkoli adresá°i.37



<Files private.html>Order allow,denyDeny from all</Files>Kdyº ale stejný kód umístíme do sek
e Dire
tory, bude omezení p°ístupu k soubo-r·m platit jen v rám
i daného adresá°e a v²e
h jeho podadresá°·:<Dire
tory "/www/web"><Files private.html>Order allow,denyDeny from all</Files></Dire
tory>Podobné 
hování dostaneme, i kdyº sek
i Files umístíme do sek
e VirtualHost.V takovém p°ípad¥ bude omezen p°ístup k soubor·m private.html jen v rám
idaného virtuálního hostitele.V kon�gura£ním balíku projektu Free
onf má ale kaºdý záznam a sek
e své pevnéumíst¥ní v kon�gura£ním strom¥. Znamenalo by to tedy zapsat de�ni
i sek
e Files
elkem t°ikrát: na nejvy²²í úrove¬, do sek
e Dire
tory a do sek
e VirtualHost. Av²e se je²t¥ zkomplikuje, povíváme-li se na dokumenta
i sek
e Dire
tory. Tu lzetotiº také zapsat jak do nejvy²²í úrovn¥ kon�gura
e, tak i do sek
e VirtualHost.Zopakovat by se musela nejen de�ni
e v ²ablonovém souboru, de�ni
e vý
hozí
hhodnot, ale také text nápov¥dy. Takové °e²ení je si
e pro uºivatele kon�gura£níhobalíku p°ijatelné, ni
mén¥ by znamenalo zna£nou komplika
i pro vývojá°e balíku.Malá zm¥na v de�ni
i sek
e by si vyºádala úpravy na mnoha míste
h v kon�gura£-ní
h XML soubore
h.V této prá
i jsme se pokusili implementovat kon
ept odkaz· v ²ablonovém stromu,který tyto problémy °e²í. Na jeho návrh a implementa
i se podíváme v kapitole 3.2.2.3.6 Ví
e kon�gura£ní
h soubor·Dal²í vlastnost kon�gura
e serveru Apa
he, kterou projekt Free
onf zatím nedoká-zal popsat, je rozd¥lení záznam· do ví
e nativní
h kon�gura£ní
h soubor·. B¥ºnáinstala
e serveru obsahuje vý
hozí soubor s obe
nou kon�gura
í apa
he2.
onf, sou-bor se seznamem port· ports.
onf, soubory s nastavením virtuální
h hostitel· asoubory s nastavením aktivní
h zásuvný
h modul·.Jako první se na£ítá soubor apa
he2.
onf. Dal²í soubory se pak na£ítají pomo
ídirektivy In
lude. Tedy nap°íklad na soubor ports.
onf vede odkaz:In
lude ports.
onf 38



Uºivatel tak m·ºe kon�gura
i serveru rozd¥lit do libovolného mnoºství kon�gura£-ní
h soubor· a je jen na n¥m, jak je pojmenuje. Ni
mén¥ takové roz²í°ení by zna-menalo pom¥rn¥ drasti
ký zásah do projektu Free
onf. Proto jsme se rozhodli opodporu tro
hu skromn¥j²ího s
éná°e, kdy výstupní soubory jsou pevn¥ de�novanév kon�gura£ním balíku. Za
hováme tím p°ehlednost kon�gura
e. Nap°íklad odd¥-lení kon�gura
e port·, na které jsou administráto°i server· zvyklí, z·stane. Zárove¬ale nebudeme zat¥ºovat uºivatele de�ni
í vlastní
h kon�gura£ní
h soubor·, které bykon�gura
i jen znep°ehlednily. Naví
 tato zjednodu²ená úprava bude znamenat jenmalý zásah do návrhu projektu Free
onf, jak uvidíme v kapitole 3.3.2.3.7 Zásuvné modulyPoslední novinkou, která se vyskytuje v kon�gura
i serveru Apa
he jsou takzvanézásuvné moduly tvo°ené binárními knihovnami. Ty se na£ítají p°i spou²t¥ní serverua mohou jej dopl¬ovat o nové funk
e. Lze tak p°idat nap°íklad podporu pro ²ifrováníp°enos· dat pomo
í SSL, a nebo podporu pro dynami
ky generované webové stránkypsané v programova
ím jazy
e PHP.Kaºdý takový zásuvný modul m·ºe p°idávat i podporu pro nové kon�gura£ní klí£e,které umoº¬ují jeho nastavení. Nové klí£e se obvykle zapisují do odd¥leného kon�-gura£ního souboru, p°i£emº tyto soubory se pak na£ítají z apa
he2.
onf direktivouIn
lude.I zde bude t°eba roz²í°it návrh projektu Free
onf a umoºnit uºivateli vkládat dokon�gura
e roz²i°ují
í moduly. Kaºdý takový modul bude mo
i p°idat nové kon�gu-ra£ní klí£e a sek
e v£etn¥ vý
hozí
h hodnot, nápov¥dy, XSL transforma
e a de�ni
egra�
kého rozhraní. Ví
e o tomto roz²í°ení se dozvíme v kapitole 3.4.
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Kapitola 3Zm¥ny v projektu pro webový serverApa
he
V této £ásti se budeme v¥novat zm¥nám v návrhu projektu Free
onf, které jsounutné pro kon�gura
i webového serveru Apa
he.3.1 Ví
enásobné sek
eV kapitole 2.3.4 jsme narazili na problém výskytu ví
enásobný
h sek
í v kon�gura
i.Pro klasi
ké sek
e platí, ºe kaºdé sek
i v ²ablonovém strom¥ odpovídá jedna sek
e vestrom¥ kon�gura£ním. U ví
enásobný
h sek
í m·ºe jedné sek
i v ²ablonovém strom¥odpovídat 0...N sek
í ve strom¥ kon�gura£ním. Sek
i v ²ablonovém strom¥ budemenazývat de�ni
e sek
e. Její obraz v kon�gura£ním strom¥ pak nazveme instan
ísek
e. Situa
e je znázorn¥na na obrázku 3.1.Cílem je, aby uºivatel mohl, nap°íklad po stisknutí tla£ítka, vloºit dal²í instan
iví
enásobné sek
e do kon�gura
e a mohl upravovat hodnoty její
h klí£ový
h slov.Samoz°ejm¥ by také m¥l mít moºnost ví
enásobnou sek
i smazat.Z kapitoly 2.3.4 také vyplývá, ºe po£et instan
í ví
enásobné sek
e m·ºe být zdolaomezen nap°íklad jedni£kou. Obe
n¥ budeme p°edpokládat, ºe po£et instan
í sek
em·ºe být omezen jak zdola, tak i shora. Pokud se uºivatel pokusí p°ekro£it zadanélimity, ak
e se neprovede a uºivateli se zobrazí varování.3.1.1 De�ni
eNejvýznamn¥j²í zm¥nou v kon�gura£ním balíku bude zápis sek
e v ²ablonovém sou-boru. Zde musíme n¥jakým zp·sobem ozna£it zda daná sek
e je ví
enásobná £inikoliv. U ví
enásobný
h sek
í by
hom také m¥li mít moºnost zadat horní a dolnílimit na po£et jeji
h instan
í.Nakone
 jsme do²li k následují
ímu zápisu: Zápis klasi
ký
h sek
í pone
háme bezezm¥ny a ví
enásobné sek
e ozna£íme XML zna£kou <multiple/> (
oº je v jazy
e40



Obrázek 3.1: Rozdíl ví
enásobné a klasi
ké sek
e
41



Obrázek 3.2: Zobrazení ví
enásobné sek
eXML zkratka pro výraz <multiple></multiple>). Pokud bude pot°eba zadat n¥-jaké vlastnosti spe
i�
ké pro ví
enásobnou sek
i, nap°íklad limity na po£et instan
í,zapí²eme tyto vlastnosti mezi zna£ky multiple. V²e si ukáºeme na p°íkladu ví
ená-sobné sek
e Listen z kon�gura
e serveru Apa
he:<se
tion><se
tion-name>Listen</se
tion-name><multiple><!-- Minimální po£et instan
í --><min>1</min><!-- Maximální po£et instan
í, smy²lená konstanta je zde pouzepro ilustra
i --><max>256</max></multiple><!-- Defini
e klí£ový
h slov --><!-- ... --></se
tion>3.1.2 Zobrazení v GUIV p°ed
hozí
h odstav
í
h jsme si jiº °ekli, ºe by
hom 
ht¥li, aby byl uºivatel s
hopenupravovat seznam instan
í ví
enásobný
h sek
í. Na²e kon�gura£ní aplika
e by m¥laumoº¬ovat p°idávat a odebírat sek
e, m¥nit po°adí sek
í a upravovat jeji
h obsah.Na obrázku 3.2 vidíme 
ílový stav zobrazení ví
enásobné sek
e. Uprost°ed je patrnýseznam instan
í ví
enásobné sek
e. Po pravé stran¥ pak nalezneme tla£ítka na p°i-dání a odebrání sek
e a na zm¥nu po°adí prvk· v seznamu. Pokud vybereme prvekze seznamu a dvakrát na n¥j poklikneme, nebo stiskneme tla£ítko Enter, zobrazí seedita£ní okno sek
e, kde m·ºeme upravovat hodnoty jednotlivý
h klí£·. Pov²imn¥mesi £erven¥ podbarveného záznamu. Tímto zp·sobem jsou zvýrazn¥ny instan
e sek
e,které jsou v nekonzistentním stavu (viz kapitola 1.3.2).42



�ablonový soubor GUIV p·vodním stavu ²ablonový soubor umoº¬oval odkazovat se pouze na klí£e z kon�-gura£ního stromu. Odkázat se na 
elou sek
i nebylo moºné. Pokud tedy 
ht¥l vývojá°balíku zobrazit 
elou jednu sek
i v GUI, musel do ²ablonového souboru pro GUI vy-psat zvlá²´ kaºdý její klí£.Zde ov²em narazíme na problém, jakým zp·sobem se odkázat na ví
enásobnou sek
i?Odkazovat se p°ímo na klí£e uvnit° ví
enásobné sek
e zjevn¥ nem·ºeme, nebo´ klí£euvnit° ví
enásobné sek
e v kon�gura£ním strom¥ v·be
 nemusí existovat, nebo tamjsou, ale ví
krát neº jednou. Proto do ²ablonového souboru pro GUI zavádíme novýelement <import-template-se
tion>, který do GUI vloºí sek
i a v²e
hny její pod-°ízené prvky, jako jsou klí£e a dal²í sek
e. Podívejme se na p°íklad pouºití:<import-template-se
tion>/apa
he-
onfig/Dire
tory</import-template-se
tion>Tímto krokem zjednodu²íme prá
i vývojá°·m kon�gura£ní
h balík·, protoºe uº v de-�ni
i GUI nemusí vypisovat kaºdý klí£ sek
e zvlá²´. Také si tím p°ipravíme p·du prozobrazování ví
enásobný
h sek
í. Pokud totiº kon�gura£ní aplika
e zjistí, ºe vklá-daná sek
e je ví
enásobná, zobrazí seznam s tla£ítky, který jsme vid¥li na obrázku3.2.P°i návrhu zobrazení ví
enásobné sek
e jsme narazili na problém, jakým zp·so-bem od sebe odli²it jednotlivé instan
e ví
enásobné sek
e. Ideální by bylo u kaºdéinstan
e v seznamu vypsat n¥jaký její jednozna£ný identi�kátor. Zde se inspiru-jeme u ví
enásobný
h sek
í v kon�gura
i webového serveru Apa
he, kde kaºdá sek
emá sv·j parametr, který ji i jednozna£n¥ identi�kuje. Nap°íklad pro adresá° (sek
eDire
tory) je to 
esta v souborovém systému.U ví
enásobný
h sek
í tedy zavedeme nový pojem: primární klí£. Jde o klí£, jehoºhodnota pokud moºno jednozna£n¥ identi�kuje instan
i ví
enásobné sek
e. Tatohodnota se pak také zobrazí v GUI v seznamu instan
í ví
enásobné sek
e. Primárníklí£ budeme de�novat ve vlastnoste
h elementu import-template-se
tion jakojméno klí£e v sek
i následují
ím zp·sobem:<import-template-se
tion primary="Path">/apa
he-
onfig/Dire
tory</import-template-se
tion>Pokud pro sek
i z n¥jakého d·vodu není primární klí£ de�novaný, pouºije se prvníklí£ sek
e.Do budou
na by bylo moºné uvaºovat i o podpo°e ví
e primární
h klí£·. Mohlyby totiº nastat situa
e, kdy jeden klí£ k identi�ka
i sek
e nesta£í a je t°eba pouºítkombina
e ví
e klí£·. 43



3.1.3 Zm¥ny ve výkonné knihovn¥V této kapitole se podíváme na nejvýznamn¥j²í zm¥ny ve výkonné knihovn¥, kterési vynutila implementa
e ví
enásobný
h sek
í.Nové vlastnostiAby
hom mohli úsp¥²n¥ na£íst nové vlastnosti popisují
í ví
enásobné sek
e ze ²ab-lonového souboru, musíme nejprve roz²í°it t°ídu F
TSEntry, která reprezentuje sek
iv ²ablonovém stromu. Nové vlastnosti t°ídy jsou:
• multiple: Booleovská hodnota. �íká nám, zda sek
e je ví
enásobná £i nikoliv.Vý
hozí hodnotou je nepravda.
• multipleMin: Celé £íslo reprezentují
í dolní hrani
i po£tu instan
í sek
e. Lzeji nastavit pouze pokud vlastnost multiple je pravdivá. Pokud je nastavenana 0, pak po£et instan
í není omezen.
• multipleMax: Celé £íslo reprezentují
í horní hrani
i po£tu instan
í sek
e.Chová se stejn¥ jako vlastnost multipleMin.Kontejner ví
enásobný
h sek
íNyní je pot°eba vy°e²it, jakým zp·sobem budeme ví
enásobné sek
e ukládat do kon-�gura£ního stromu. Po zváºení n¥kolika moºností jsme nakone
 dosp¥li k obdobnému°e²ení, jaké bylo pouºito uº v p·vodní výkonné knihovn¥ libfree
onf.Základem tohoto °e²ení je nová t°ída F
MCContainer odvozená od t°ídy F
CSEntry(ta reprezentuje sek
e v kon�gura£ním strom¥). Objekt t°ídy F
MCContainer bu-deme do kon�gura£ního stromu vkládat namísto objektu klasi
ké sek
e. Na diagramu3.3 je znázorn¥no, jak to bude vypadat v p°ípad¥, ºe do kon�gura£ního stromu vlo-ºíme 3 instan
e ví
enásobné sek
e Dire
tory z kon�gura
e serveru Apa
he. Instan
esek
e Dire
tory jsou ozna£eny symboly S1, S2 a S3. Za pozornost stojí, ºe kontej-nerový objekt má stejné jméno jako ví
enásobná sek
e.Objekty typu F
MCContainer jsou tedy jakési virtuální sek
e nebo kontejnery, je-ji
hº obsahem jsou instan
e ví
enásobné sek
e. Tímto elegantním °e²ením zajistíme,ºe i kdyº v kon�gura
i nebude uloºena ani jedna instan
e ví
enásobné sek
e, stálebudeme mít v kon�gura£ním strom¥ zástupný objekt typu F
MCContainer, i kdyºsamoz°ejm¥ prázdný. Ten nám °íká, ºe zde je ví
enásobná sek
e. Díky tomu v kli-entské aplika
i snadno zobrazíme seznam instan
í sek
e s ovláda
ími tla£ítky, jakbylo vid¥t na obrázku 3.2. P°idání instan
e ví
enásobné sek
e se pak rovná vloºenísek
e do na²eho kontejnerového objektu.Drobnou nevýhodou °e²ení s pomo
í kontejneru je, ºe musíme o²et°it v²e
hna místav kódu, kde se pro
hází kon�gura£ní strom. Tedy nap°íklad p°i na£ítání ví
ená-sobný
h sek
í z kon�gura£ního souboru musíme nejprve zjistit, zda v kon�gura£ním44



Obrázek 3.3: Pouºití objektu typu F
MCContainerstrom¥ existuje p°íslu²ný kontejner. Pokud ne, vloºíme do kon�gura£ního stromu ob-jekt typu F
MCContainer a aº pak m·ºeme vkládat jednotlivé instan
e ví
enásobnések
e.Aby
hom si usnadnili £asté testování typu sek
e v kon�gura£ním stromu, p°idámedo t°ídy F
CSEntry novou vlastnost isMultipleContainer, která nám °ekne, zdadaný objekt je klasi
ká sek
e nebo kontejner ví
enásobný
h sek
í.Vloºení instan
eVkládání nový
h instan
í ví
enásobné sek
e o²et°íme ve funk
i 
reateCEntry t°ídyF
TEntry, která má na starost vytvá°ení objekt· v kon�gura£ním strom¥ z jeji
hvzoru v ²ablonovém strom¥. Musíme zde o²et°it zejména situa
i zmín¥nou v p°ed-
hozí kapitole, kdy pro ví
enásobné sek
e musíme vytvo°it objekt kontejneru. M¥liby
hom zde také otestovat, zda po£et instan
í ví
enásobné sek
e nep°ekro£í zadanélimity. Podívejme se tedy, jak toho ve funk
i 
reateCEntry dosáhneme:def 
reateCEntry (self, 
entry_parent):
entry = Noneif 
entry_parent != None and self.multiple == False:# Existuje uº záznam ?
entry = 
entry_parent.findCEntry(self.name)if 
entry == None: 45



if self.type == F
Types.SECTION and self.multiple == True:if 
entry_parent != None and
entry_parent.isMultipleEntryContainer():# Kontrola po£tu instan
ín = len(
entry_parent.entries)if self.multipleMax and n + 1 > self.multipleMax:raise F
MultipleError()# Vytvo°ení záznamu
entry = self._makeCEntry()else:# Vytvo°ení kontejneru
entry = F
MCContainer(self)else:
entry = self._makeCEntry()if 
entry_parent != None:
entry_parent.append(
entry)return 
entryJak vidíme, funk
e má jeden parametr 
entry_parent. Ten ur£uje, do které kon-�gura£ní sek
e se má nový objekt vloºit. Pokud je tento parametr nastavený naNone(prázdná hodnota), pak nový objekt do ºádné sek
e vloºen nebude. To se hodízejména p°i vytvá°ení ko°enového prvku kon�gura£ního stromu.Funk
e testuje, zda kon�gura£ní objekt ve stromu existuje. Pokud ano, vrátí senalezený objekt a funk
e skon£í. Tuto kontrolu je ale pro ví
enásobné sek
e pot°ebavypnout, nebo´ m·ºeme mít ví
e instan
í jedné sek
e.Následuje kód na vytvo°ení nového kon�gura£ního záznamu. Kdyº vytvá°íme ví-
enásobnou sek
i a vkládáme ji do kontejneru, provede se kontrola na po£et in-stan
í sek
e a pokud je v²e v po°ádku, vytvo°íme nový záznam p°etíºenou metodou_makeCEntry. Jestliºe kontejner neexistuje, vytvo°íme ho.Výsledkem funk
e je nový objekt v kon�gura£ním strom¥.P°i vytvá°ení instan
e ví
enásobné sek
e uºivatelem z GUI musíme je²t¥ na £erstvýobjekt zavolat novou metodu fill. Ta rekurzivn¥ projde pod°ízené záznamy sek
ev ²ablonovém strom¥ a vytvo°í jeji
h obraz ve ví
enásobné sek
i. Toto je o²et°enove t°íd¥ F
GUICommuni
ator, která je zodpov¥dná za komunika
i klientské aplika
ea výkonné knihovny.Odebrání instan
eOdebrání instan
e ví
enásobné sek
e o²et°íme ve t°íd¥ F
MCContainer. Zde p°etí-ºíme funk
i dis
onne
t, která se volá, pokud 
h
eme odstranit objekt z kon�gura£-ního stromu. Ve funk
i nejprve zkontrolujeme, zda odebráním záznamu neporu²ímelimit na minimální po£et instan
í ví
enásobné sek
e. Pokud ano, vyvoláme výjimku.Pokud je v²e v po°ádku, zavoláme p·vodní metodu dis
onne
t:46



def dis
onne
t(self, entry):# Kontrola po£tu instan
ín = len(self.entries)if self.templateBuddy.multipleMin andn - 1 < self.templateBuddy.multipleMin:raise F
MultipleError()# Odebereme záznamsuper(F
MCContainer, self).dis
onne
t(entry)Vý
hozí hodnotyZavedení ví
enásobný
h sek
í si vyºádalo zm¥nu vztahu ²ablonového a kon�gura£-ního stromu. D°íve totiº platilo, ºe kaºdému objektu v ²ablonovém strom¥ odpo-vídá jeden objekt v kon�gura£ním strom¥, p°i£emº stromy byly vzájemn¥ prová-zané. Z objektu v kon�gura£ním strom¥ jsme se mohli dostat pomo
í vlastnostitemplateBuddy na p°íslu²ný objekt v ²ablonovém strom¥. A naopak z objektu v²ablonovém strom¥ vedla vazba p°es vlastnost 
onfigBuddy na kon�gura£ní objekt.�lo tedy o oboustrannou vazbu typu 1:1 a na mnoha míste
h kódu výkonné knihovnyse s tím po£ítalo.Ov²em ví
enásobné sek
e toto pravidlo poru²ily. Nyní je vztah ²ablonového a kon�-gura£ního stromu typu 1:N. Musíme tedy p°epra
ovat vazební vlastnosti a v²e 
o stím souvisí. Je z°ejmé, ºe vlastnost templateBuddy, která vede z objektu v kon�gu-ra£ním strom¥ na jeho vzor v ²ablonovém strom¥, m·ºeme pone
hat. Ale vlastnost
onfigBuddy vedou
í druhým sm¥rem je t°eba zru²it. Z ²ablonového stromu se jiºnelze jednozna£n¥ odkázat na p°íslu²ný kon�gura£ní objekt.Jednou z v¥
í, kterou je t°eba kv·li této zm¥n¥ p°epra
ovat, je umíst¥ní vý
hozí
hhodnot. Ty se totiº ukládaly p°ímo do klí£· v kon�gura£ním strom¥. To ale nynínaráºí na dva problémy:1. P°i nastavování vý
hozí
h hodnot z gra�
kého návrhá°e se pouºívala práv¥vazba 
onfigBuddy ²ablonového objektu, p°es níº se p°istupovalo k vý
hozíhodnot¥ klí£e.2. Klí£, který je ve ví
enásobné sek
i, v kon�gura£ním strom¥ neexistuje, dokudnení vloºena alespo¬ jedna instan
e sek
e. P°i na£ítání souboru s vý
hozímihodnotami by tedy mohla nastat situa
e, kdy by
hom nem¥li vý
hozí hodnotukam uloºit.Rozhodli jsme se tedy, ºe vý
hozí hodnoty p°esuneme do ²ablonového stromu dot°ídy F
TKEntry, kam nyní logi
ky lépe zapadají. Z objekt· v kon�gura£ním strom¥jsou vý
hozí hodnoty nadále dostupné p°es vazební vlastnost templateBuddy jako:templateBuddy.defaultValue. Spolu s tím bylo pot°eba p°esunout i funk
e
onvertValue a getValueRepr, které se pouºívají p°i nastavování a vypisování vý-
hozí
h hodnot. 47



ZávislostiDal²ím problémem, který bude pot°eba vy°e²it ve vztahu k ví
enásobným sek
ímjsou závislosti mezi jeji
h klí£ovými slovy. Vezm¥me nap°íklad hypoteti
kou závis-lost v jejíº podmín
e je zadán výraz /apa
he-
onfig/Dire
tory/Path = "/tmp".Taková závislost zjevn¥ nemá smysl, pokud ve ví
enásobné sek
i Dire
tory není anijedna instan
e. Naopak, pokud by v sek
i bylo instan
í ví
e, tak bez n¥jaké doda-te£né informa
e nevíme vzhledem ke které instan
i se má podmínka vyhodnotit.Práv¥ kv·li t¥mto logi
kým problém·m jsme zatím závislosti ví
enásobný
h sek
ído výkonné knihovny neimplementovali. Naví
 v kon�gura
i serveru Apa
he zatímnebyly pot°eba. Jestliºe se p°i pouºití sou£asné verze výkonné knihovny pokusímezapsat závislost na n¥jakém klí£ovém slov¥ uvnit° ví
enásobné sek
e, dostaneme
hybu podobnou této:Multiple entry Dire
tory inside path /apa
he-
onfig/Dire
tory/Path!Pokud by
hom v budou
nu p°e
i jen pot°ebovali doplnit podporu závislostí ví
e-násobný
h sek
í, dalo by se uvaºovat o dvou pravidle
h, které by nejednozna£nosti°e²ily:1. Klí£ová slova uvnit° ví
enásobné sek
e mohou záviset na hodnotá
h klí£ový
hslov v aktuální instan
i sek
e a na hodnotá
h klí£ový
h slov v nad°azený
hsek
í
h nebo v sek
í
h, které nejsou ví
enásobné.2. Klí£ová slova mimo ví
enásobnou sek
i nemohou záviset na hodnotá
h slovuvnit° ví
enásobné sek
e, nebo´ taková podmínka nemusí dávat smysl.Aplika
e pravidel je znázorn¥na na obrázku 3.4. Povolené závislosti jsou reprezento-vány zelenými ²ipkami, zakázané závislosti jsou reprezentovány £ervenými ²ipkami.Vidíme, ºe Klí£ 4 ve ví
enásobné sek
i závisí na záznamu Klí£ 3 a nebo´ i tenje ve stejné ví
enásobné sek
i, je tato závislost povolena. Pokud Klí£ 3 závisí nazáznamu Klí£ 2, který není ve ví
enásobné sek
i, je tato závislost také v po°ádku.Zakázána je ov²em závislost vn¥j²í
h klí£· na hodnotá
h klí£· uvnit° ví
enásobnések
e. Tedy Klí£ 1 nem·ºe záviset na záznamu Klí£ 5.3.2 Odkazy v ²ablonovém souboruCílem odkaz· je vyuºít jednu de�ni
i klí£ového slova nebo sek
e ví
krát neº jednou.3.2.1 �ablonový souborJedinou v¥
í, kterou je t°eba v kon�gura£ním balíku zm¥nit je formát ²ablonovéhosouboru. Ten roz²í°íme o nový typ klí£e s názvem referen
e. Podívejme se nyní naukázku zápisu odkazu z kon�gura£ního balíku serveru Apa
he:48



Obrázek 3.4: Závislosti ve ví
enásobné sek
i<referen
e><entry-name>Files</entry-name><target>/apa
he-
onfig/Files</target></referen
e>Jak vidíme, u odkazu je t°eba de�novat název a 
estu k 
íli.P°edpokládejme, ºe odkaz m·ºe mí°it pouze na sek
i nebo klí£ové slovo, které bylov ²ablonovém souboru de�nováno d°íve. Nelze se tedy nejprve odkázat na klí£ovéslovo a aº poté ho de�novat. Díky tomu nám k vyhodno
ení odkaz· bude sta£it jenjeden pr·
hod ²ablonovým souborem, tedy doba zpra
ování ²ablonového souboru sevýrazn¥ nezvý²í.3.2.2 Zm¥ny ve výkonné knihovn¥T°ída F
TReferen
eNejd·leºit¥j²í zm¥nou v knihovn¥ PyFC je nová t°ída ²ablonového stromuF
TReferen
e. T°ída funguje jako proxy objekt a v¥t²inu volání p°esm¥rovává nasv·j 
íl. N¥které vlastnosti a metody by
hom ale p°esm¥rovávat nem¥li, jsou to:
• name: U odkazu de�nujeme jeho vlastní název.
• parent: Odkaz na nad°azenou sek
i musí být po
hopiteln¥ lokální, aby
hommohli objekt správn¥ za°adit do ²ablonového stromu.49



• a
tive: Aktivita odkazu je lokální vlastnost, lze ji totiº nastavovat i pomo
ízávislostí.
• mandatory: Ani tuto vlastnost p°esm¥rovávat nebudeme ze stejného d·vodu,jaký jsme uvedli u vlastnosti a
tive.
• group: Odkaz m·ºe být de�novaný v jiné skupin¥ záznam· neº jeho 
íl.
• output(): Tato metoda vra
í XML popis záznamu tak, jak má být uloºendo ²ablonového souboru. Metodu v této t°íd¥ p°etíºíme tak, aby vra
ela XMLde�ni
i odkazu.V²e ostatní p°esm¥rujeme na 
ílový objekt. V následují
í ukáz
e vidíme ty nejzají-mav¥j²í £ásti kódu t°ídy:
lass F
TReferen
e(F
TEntry):def __init__(self, proxy = None):F
TEntry.__init__(self, proxy)self.target = Nonedef isReferen
e(self):return True�propertydef type(self):return self.target.typedef isSe
tion(self):return self.target.isSe
tion()def isKeyword(self):return self.target.isKeyword()def keyLabel(self, language = ""):return self.target.keyLabel(language)def setKeyLabel(self, language, label):raise AttributeError("Read only attribute!")def _makeCEntry(self):return self.target._makeCEntry()def __getattr__(self, name):return getattr(self.target, name)V konstruktoru nastavíme vlastnost target, do které se p°i na£ítání ²ablonovéhosouboru vyplní odkazovaný ²ablonový objekt. Dále de�nujeme novou funk
iisReferen
e, podle které m·ºeme v ²ablonovém strom¥ rozli²it referen
e od ostat-ní
h objekt·.Následuje p°esm¥rování d·leºitý
h funk
í a vlastností na 
ílový objekt. V²imn¥mesi funk
e setKeyLabel, která b¥ºn¥ nastavuje popisku klí£ového slova nebo sek
e.50



Obrázek 3.5: Pouºití objektu typu F
TReferen
eZde tato funk
e vyvolá výjimku AttributeError, protoºe u odkaz· je tato vlastnostpot°eba pouze pro £tení.A nakone
 nade�nujeme funk
i __getattr__, jejímº úkolem je p°esm¥rovat zbývají
ívlastnosti a funk
e. Zde jsme 
hyt°e vyuºili vlastnosti jazyka Python. __getattr__je totiº interní funk
e jazyka, která se volá pokaºdé, kdyº p°istupujeme k prvkuobjektu, který jazyk Python nezná. Tedy nap°íklad obj.a zp·sobí volání funk
eobj.__getattr__("a"). P°etíºením této funk
e pak m·ºeme v²e
hna zbývají
í vo-lání p°esm¥rovat na 
ílový objekt.Obraz v kon�gura£ním strom¥Oproti ostatním typ·m klí£· nemá t°ída F
TReferen
e sv·j obraz v kon�gura£nímstrom¥. P°i vytvá°ení kon�gura£ního stromu dojde k p°esm¥rování volání privátnífunk
e _makeCEntry, která je zodpov¥dná za vytvo°ení kon�gura£ního objektu p°í-slu²ného typu. Pokud tedy odkaz /apa
he-
onfig/Dire
tory/Files mí°í nap°í-klad na sek
i /apa
he-
onfig/Files, pak v kon�gura£ním strom¥ bude na místoodkazu vloºena p°ímo instan
e sek
e Files. Popsaná situa
e je znázorn¥na na dia-gramu 3.5. 51



3.3 Skupiny záznam·Pojmenované skupiny záznam· jsme do projektu Free
onf p°idali jako odpov¥¤ napot°ebu zapisovat z jednoho kon�gura£ního balíku do ví
e nativní
h kon�gura£ní
hsoubor·. Prin
ip je jednodu
hý: záznamy d¥líme do pojmenovaný
h skupin podletoho, do kterého výstupního souboru se mají zapsat.3.3.1 Zm¥ny v kon�gura£ním balíkuHlavi£kový souborSkupiny záznam· de�nujeme v hlavi£kovém souboru kon�gura£ního balíku elemen-tem entry-group. Zadána by zde m¥la být alespo¬ jedna skupina, p°i£emº kaºdámá unikátní jméno, které zadáváme do atributu name. Pro skupinu lze nastavit 
estuk nativnímu kon�gura£nímu souboru, soubor s XSL transforma
í a zda se mají dokon�gura£ního souboru vypisovat i vý
hozí hodnoty, pokud nebyly zm¥n¥ny (para-metr output-defaults, ví
e o n¥m je moºné nalézt v prá
i [7℄ na stran¥ 68).De�ni
i skupin si ukáºeme na hlavi£kovém souboru serveru Apa
he:<free
onf-header><
ontent><template>apa
he_template.xml</template><default-values>apa
he_default.xml</default-values><help>apa
he_help.xml</help><output>$PACKAGE/apa
he_
onf.xml</output><lists>apa
he_lists.xml</lists></
ontent><!-- Hlavní konfigura£ní soubor --><entry-group><native-output>$PACKAGE/apa
he2.
onf</native-output><transform>apa
he_default_transform.xsl</transform><output-defaults>yes</output-defaults></entry-group><!-- Soubor se seznamem port· --><entry-group name="ports"><native-output>$PACKAGE/ports.
onf</native-output><transform>apa
he_default_transform.xsl</transform><output-defaults>yes</output-defaults></entry-group></free
onf-header>Zde jsme vytvo°ili dv¥ skupiny, jednu vý
hozí a jednu ur£enou pro seznam port·. Uvý
hozí skupiny není t°eba uvád¥t jméno, bude totiº nastaveno na �default� . Z tohojasné, ºe záznam entry-group bez argumentu má smysl do hlavi£kového souboruzadávat pouze jednou. 52



Dal²í zm¥ny, které ve formátu hlavi£kového souboru jsou:
• Elementy native-output a transform lze jiº zapisovat pouze uvnit° elementuentry-group, kde de�nují nativní kon�gura£ní soubor skupiny. Jeji
h umíst¥nív hlavním elementu 
ontent by totiº uº nedávalo smysl.
• Zru²ili jsme element settings a jeho obsah p°esunuli do nového elementuentry-group. Parametr output-defaults, který zde jako jediný mohl být,má nyní lokální platnost vzhledem ke skupin¥, ve které je uveden.�ablonový souborKdyº uº máme v balíku nade�novanou mnoºinu kon�gura£ní
h soubor· v nativnímformátu, m·ºeme jejím prvk·m p°i°adit jednotlivé klí£e kon�gura
e. Toho nejlépedosáhneme roz²í°ením ²ablonového souboru o novou vlastnost group. Ta bude ur-£ovat jméno skupiny, do které klí£ové slovo pat°í.Aby
hom vlastnost group nemuseli zapisovat ke kaºdému klí£ovému slovu, zavedemeje²t¥ dv¥ pravidla:1. Pokud je jméno skupiny uvedeno v de�ni
i sek
e, propaguje se do hloubky nakaºdé pod°ízené klí£ové slovo a sek
i.2. Jestliºe u klí£ového slova není jméno skupiny uvedeno a není uvedeno anipro n¥kterou z nad°azený
h sek
í, nastaví se automati
ky na jméno vý
hozískupiny (tedy �default�).A nakone
 ukázka z ²ablonového souboru:<se
tion><se
tion-name>Listen</se
tion-name><!-- Skupina: Platí pro v²e
hna pod°ízená klí£ová slova --><group>ports</group><!-- Klí£ová slova --><!-- ... --></se
tion><number><entry-name>Port</entry-name><!-- Skupina: Platí pouze pro toto klí£ové slovo. --><group>ports</ports></number>
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3.3.2 Zm¥ny ve výkonné knihovn¥T°ída F
GroupVýkonnou knihovnu projektu Free
onf je t°eba roz²í°it zejména o novou t°ídu, kteroupojmenujeme F
Group a uloºíme ji do nového souboru group.py. Nade�nujeme doní v²e, 
o musíme uloºit p°i na£ítání skupiny z hlavi£kového souboru. Její základnívlastnosti a funk
e tedy budou:
• name: Jméno skupiny.
• transformFile: Cesta k souboru s transforma
í.
• nativeFile: Cesta k nativnímu kon�gura£nímu souboru skupiny.
• outputDefaults: Booleovská hodnota. Ur£uje, zda se do nativního kon�gu-ra£ního souboru mají vypisovat i hodnoty, které se neli²í od vý
hozí
h.
• transform(
on�g_root): Funk
e vygeneruje nativní kon�gura£ní souborskupiny záznam·. Jako parametr 
onfig_root p°ebírá ko°en kon�gura£níhostromu.Aby bylo moºné skupiny snáze dohledat, uloºíme je do prom¥nné groups v objektu,který reprezentuje na£tený balík. Prom¥nná groups je typu slovník a jménu skupinyp°i°azuje její objekt.Roz²í°ení F
TEntryJak název napovídá, t°ída F
TEntry je základovou t°ídou pro v²e
hny objekty v²ablonovém stromu, tedy klí£ová slova a sek
e. Proto se perfektn¥ hodí pro uloºenínové vlastnosti group z ²ablonového souboru. Nebudeme zde ov²em ukládat názevna£tený z de�ni
e klí£ového slova nebo sek
e. Místo toho p°i na£ítání ²ablonovéhosouboru dohledáme objekt p°íslu²né skupiny, který vznikl p°i na£ítání hlavi£kovéhosouboru, a uloºíme odkaz na n¥j.Zde také vy°e²íme poºadavky ze strany 53 na propaga
i skupin dovnit° sek
í a navý
hozí skupinu. Propagování skupiny do pod°ízený
h záznam· uvnit° sek
í prove-deme v p°ístupový
h funk
í
h vlastnosti group:�propertydef group (self):if self.__group == None and self.parent != None:# Propaga
e skupiny z nad°azeného záznamureturn self.parent.groupreturn self.__group�group.setterdef group (self, group):self.__group = group 54



Skute£ný odkaz na skupinu jsme uloºili do soukromé prom¥nné __group. P°i zís-kávání hodnoty vlastnosti group nejprve zkontrolujeme, zda je nastavena privátníprom¥nná a pokud ano, vrátíme její hodnotu. V p°ípad¥, ºe nastavena není, vrátímehodnotu skupiny nad°azené sek
e.�e²ení druhého poºadavku na vý
hozí skupiny je jiº triviální. Posta£í, kdyº u ko-°enové sek
e napevno nastavíme vlastnost group na vý
hozí skupinu. Díky tomu senám automati
ky zpropaguje do v²e
h záznam·, pro které nebyla skupina expli
itn¥de�nována v ²ablonovém souboru.Zápis nativní
h kon�gura£ní
h soubor·Jak bylo uvedeno vý²e, zápis nativní
h kon�gura£ní
h soubor· probíhá ve funk
itransform t°ídy F
Group. Zde ale vznikne malý problém. Generování nativní
hsoubor· totiº funguje tak, ºe na kon�gura£ní soubor ve formátu XML pustíme za-danou XSL transforma
i. Jenºe kon�gura£ní soubor ve formátu XML stále ukládámepouze jeden, zatím
o nativní
h kon�gura£ní
h soubor· m·ºe být ví
e, kaºdý s jinoupodmnoºinou klí£·.Samoz°ejm¥ by
hom mohli rozd¥lit i kon�gura£ní soubor ve formátu XML a hod-noty klí£· ukládat pro kaºdou skupinu zvlá²´. To by nám ov²em znep°ehlednilokon�gura£ní balík dal²ími zbyte£nými soubory. Máme totiº je²t¥ jednu moºnost:Kon�gura£ní XML soubory se záznamy pro skupiny vygenerovat pouze do£asn¥,nejlépe do opera£ní pam¥ti po£íta£e. Po zapsání nativního kon�gura£ního souborudo£asný XML dokument op¥t smaºeme.Na²t¥stí nám knihovna libxslt, která je pro transforma
e pouºita, umoº¬uje pro-vést XSL transforma
i i nad °et¥z
em uloºeným v prom¥nné. Sta£í tedy vybratklí£e dané skupiny a jeji
h hodnoty ve formátu XML zapsat do prom¥nné, kteroupak p°edhodíme transforma£ní funk
i.Tato zm¥na nám také dovolí sníºení velikosti kon�gura£ního souboru ve formátuXML, který je t°eba ukládat na disk. P·vodn¥ se totiº do tohoto souboru ukládal itext nápov¥dy klí£ový
h slov, aby bylo moºné vygenerovat nápov¥du do komentá°·v nativním kon�gura£ním souboru. Tento text bývá obvykle mnohonásobn¥ del²í,neº samotná hodnota klí£ového slova, a tak jen zbyte£n¥ nafukuje velikost kon�-gura£ního XML souboru. Naví
 máme tutéº informa
i dostupnou i v soubore
h snápov¥dou a stejný text byl proto v balíku uloºen dvakrát. T¥mto dupli
itám m·-ºeme nyní jednodu²e zabránit. Sta£í, kdyº text nápov¥dy budeme generovat jen doXML dokumentu v pam¥ti, který se pak pouºije pro XSL transforma
i. P°i ukládáníXML kon�gura£ního souboru na disk jiº m·ºeme zapsat pouze nezbytné informa
eo stavu kon�gura
e.Rozdíl bude nejlépe patrný na ukáz
e. Zde je úryvek kon�gura
e v XML formátu sev²emi informa
emi tak, jak se vygeneruje do pam¥ti:<entry name="ServerTokens"><value>Full</value><help>This dire
tive 
onfigures what you return as the Server HTTP55



responseHeader. The default is &apos;Full&apos; whi
h sendsinformation about the OS-Type and 
ompiled in modules.</help><type>string</type></entry>A zde je tatáº kon�gura
e v podob¥, v jaké se zapí²e do kon�gura£ního souboru nadisku:<entry name="ServerTokens"><value>Full</value></entry>Úspora místa je patrná na první pohled.3.4 Roz²i°ují
í modulyCílem roz²i°ují
í
h modul· (dále jen modul·) je p°idat do jiº existují
ího kon�gu-ra£ního balíku nové klí£e a v²e 
o s nimi souvisí. Moduly by m¥lo být moºné snadnonainstalovat i odinstalovat, nem¥ly by tedy m¥nit ºádný ze stávají
í
h kon�gura£-ní
h soubor· v balíku.3.4.1 Návrh moduluB¥hem návrhu jsme si nejprve sepsali poºadavky na soubory a atributy balíku, kteréby moduly mohly roz²i°ovat:1. �ablonový soubor: Lze p°idávat nové klí£e a sek
e. M¥nit vlastnosti stávají
í
hklí£· je zakázáno.2. Soubor s nápov¥dou: Je t°eba de�novat popisky a nápov¥du pro nové klí£e.3. Vý
hozí hodnoty: Nové klí£e pot°ebují vý
hozí hodnoty.4. Kon�gura£ní soubor ve formátu XML: Aktuální hodnoty nový
h klí£· je t°ebauloºit do odd¥leného kon�gura£ního souboru. Zde jsme nejprve p°edpokládali,ºe klí£e modulu budou zapsány do kon�gura£ního XML souboru hlavního ba-líku. V pr·b¥hu prvotní implementa
e se ale ukázalo, ºe takové °e²ení nenínejvhodn¥j²í, nebo´ p°i odstran¥ní nebo p°esunutí modulu nám v hlavnímkon�gura£ním XML souboru z·stávaly záznamy pro neexistují
í klí£ová slova.5. XSL transforma
e: Musíme mít moºnost roz²í°it stávají
í transforma
i o zpra-
ování nový
h klí£· a sek
í.6. Nové skupiny záznam·: Modul m·ºe poºadovat, aby jeho kon�gura£ní hodnotybyly ukládány do odd¥leného nativního kon�gura£ního souboru s novou XSLtransforma
í. 56



7. Seznamy hodnot: Lze nade�novat seznamy hodnot pro nové klí£e.8. Závislosti: Nové klí£e mohou záviset na hodnotá
h stávají
í
h klí£· a naopak.9. �ablonový soubor pro GUI: Bude pot°eba de�novat zobrazení nový
h klí£· asek
í.10. A samoz°ejm¥ budeme také pot°ebovat popisky nového ²ablonového souborupro GUI.Z toho vidíme, ºe modul má s
hopnost roz²í°it tak°ka v²e
hny soubory v kon�gu-ra£ním balíku. Proto jsme se rozhodli zapisovat moduly stejným zp·sobem jakokon�gura£ní balíky. Formáty soubor· z·stanou aº na jednu výjimku nezm¥n¥ny.Tyto kon�gura£ní balíky modul· uloºíme do adresá°e plugins (angli
ký termínpro roz²i°ují
í moduly), který umístíme do hlavního kon�gura£ního balíku. Odtudpak budou moduly na£ítány výkonnou knihovnou. Tímto zp·sobem také získámesnadnou 
estu, jak moduly nainstalovat a odinstalovat. Instala
e modulu do kon�-gura£ního balíku se rovná p°esunutí modulu do adresá°e plugins v kon�gura£nímbalíku. K odinstalování modulu nám pak posta£í modul z tohoto adresá°e smazat£i p°esunout jinam.Hlavi£kový souborJedinou zm¥nu formátu v balíku modulu oproti standardnímu kon�gura£nímu ba-líku provedeme v hlavi£kovém souboru header.xml, a to kv·li poºadavku £íslo 5.Ten °íká, ºe by
hom v modulu m¥li být s
hopni roz²í°it stávají
í XSL transforma
i.Na p°esný zp·sob roz²í°ení transforma
e se podíváme v kapitole 3.4.2. Zde si pouzeukáºeme, jak upravíme hlavi£kový soubor, aby toto roz²í°ení podporoval. Do n¥homusíme zapsat 
estu k souboru, který roz²í°í stávají
í XSL transforma
i. A jak vímez kapitoly 3.3.1, 
esta k souboru s XSL transforma
í je sou£ástí de�ni
e skupiny. P°i-dáme tedy podporu pro modi�ka
i obsahu skupiny v hlavi£kovém souboru modulunásledují
ím zp·sobem:<free
onf-header><
ontent><template>ssl_template.xml</template><default-values>ssl_default.xml</default-values><help>ssl_help.xml</help><output>$PLUGIN/ssl_
onf.xml</output><gui-template>ssl_gui_template.xml</gui-template></
ontent><
hange-group name="default"><add-transform>ssl_default_transform.xsl</add-transform></
hange-group></free
onf-header> 57



P°íklad je z roz²i°ují
ího modulu SSL pro webový server Apa
he. P°idali jsme novýelement 
hange-group, který modi�kuje existují
í skupinu default z kon�gura£-ního balíku serveru Apa
he. Jméno skupiny zapisujeme op¥t do atributu name.Uvnit° tohoto elementu de�nujeme vlastnosti skupiny, které 
h
eme zm¥nit. Za-tím budeme podporovat pouze roz²í°ení transforma
e o nová pravidla ze souboru,jehoº jméno je zadané v elementu add-transform.Podpora nahrazování prom¥nný
hV d°ív¥j²í
h verzí
h formátu kon�gura£ního balíku existovala moºnost odkázat sepomo
í zástupný
h znak· na adresá° kon�gura£ního balíku (znak $) a na uºivatel-ský adresá° (znak ∼). Tyto spe
iální znaky se pak automati
ky nahradily správnými
estami v souborovém systému. Nahrazování bylo podporováno v 
est¥ ke kon�gu-ra£nímu souboru ve formátu XML a k nativnímu kon�gura£nímu souboru. S p°í
ho-dem zásuvný
h modul· by bylo vhodné se podobným zp·sobem odkázat i na 
estuk aktuálnímu zásuvnému modulu, 
oº by znamenalo zavedení dal²ího zástupnéhoznaku.P°i vývoji jsme ov²em zjistili, ºe takovéto spe
iální znaky se ²patn¥ pamatují.Zejména proto, ºe neexistuje z°ejmá logi
ká vazba mezi zástupným znakem a adre-sá°em, který zastupuje. Rozhodli se tedy, ºe zru²íme podporu zástupný
h znak· anahradíme je odkazy na prom¥nné, podobn¥ jako to funguje nap°íklad v p°íkazo-vém °ádku opera£ního systému GNU/Linux. Odkaz na prom¥nnou zapisujeme jako$NÁZEV nebo ${NÁZEV }, kde NÁZEV je jméno prom¥nné.V 
está
h k soubor·m se budou automati
ky nahrazovat ve²keré systémové pro-m¥nné de�nované v prost°edí programu a následují
í prom¥nné spe
i�
ké pro pro-jekt Free
onf:
• $PACKAGE: Cesta ke kon�gura£nímu balíku.
• $PLUGIN: Cesta k aktuálnímu roz²i°ují
ímu modulu. Pokud aktuální roz²i-°ují
í modul není de�nován, má tato prom¥nná stejný význam jako $PACKAGE.To nastane nap°íklad odkáºeme-li se na prom¥nnou $PLUGIN z hlavi£kovéhosouboru hlavního kon�gura£ního balíku.Na domovský adresá° uºivatele se lze odkázat systémovou prom¥nnou $HOME.Nyní si ukáºeme jednodu
hou funk
i v jazy
e Python, která provádí samotné nahra-zování systémový
h prom¥nný
h. Jejím povinným argumentem je textový °et¥ze
,v n¥mº budeme nahrazovat prom¥nné. Jako volitelný argument lze p°edat seznamdodate£ný
h prom¥nný
h. V n¥m se budou p°edávat spe
i�
ké prom¥nné projektuFree
onf.def expandVariables(string, variables = {}):for mat
h in re.finditer(r"\$\{?(\w*)\}?", string):var = mat
h.group(1) 58



val = Noneif var in variables:val = variables[var℄else:val = getEnv(var)if val == None:# Prom¥nná nenaleznaval = ""# Nahrazení prom¥nné v °et¥z
istring = string.repla
e(mat
h.group(0), val)return stringVe funk
i nejprve nalezneme v²e
hny shluky znak· ve tvaru $NÁZEV nebo ${NÁZEV} .Název prom¥nné m·ºe obsahovat pouze alfanumeri
ké znaky a podtrºítka. Dále sepro nalezené prom¥nné pokusíme dohledat jeji
h hodnotu. Nejprve prohledáme za-daný seznam spe
i�
ký
h prom¥nný
h a kdyº neusp¥jeme, pokusíme se prom¥nnounalézt v systému. Pokud ani tam nebyla prom¥nná nalezena, nahradíme ji prázdným°et¥z
em.3.4.2 Roz²í°ení XSL transforma
eV kapitole 3.4.1 jsme si °ekli, ºe modul by m¥l být s
hopen roz²í°it stávají
í trans-forma
i svým vlastním XSL souborem. Zde by mohly být nap°íklad výjimky vezpra
ování sek
í £i sloºený
h kon�gura£ní
h záznam· v modulu podobné t¥m, nakteré jsme narazili v kon�gura
i serveru Apa
he.Na²t¥stí je jazyk XSL na podobný s
éná° p°ipraven a umoº¬uje nám do sebe vkládatjednotlivé transforma£ní soubory direktivou in
lude. Její zápis je následují
í:<xsl:in
lude href="
esta k XSL souboru" />Na místo <xsl:in
lude ... /> se pak do transforma
e vloºí pravidla z odkazova-ného XSL souboru.P°i spojování XSL transforma
í budeme tedy postupovat následovn¥: Výkonná knihovnavytvo°í pro kaºdou skupinu záznam· do£asnou XSL transforma
i, do které pomo
ídirektivy in
lude vloºí odkazy na v²e
hny transforma£ní soubory skupiny. Jakoprvní bude vloºen odkaz na XSL transforma
i kon�gura£ního balíku. Následovatbudou odkazy na transforma£ní XSL soubory de�nované v module
h.Tím, ºe odkazy na transforma
e modul· vloºíme aº za hlavní transforma
i balíku,budeme mo
i p°idávat výjimky do stávají
í
h pravidel balíku, a nebo je dokon
ep°ede�novat. Pokud je totiº pro jeden XML element pravidel v XSL souboru ví
e,platí vºdy aº to poslední.Podívejme se nyní na ukázku z XSL souboru ssl_default_transform.xsl vý
hozískupiny modulu SSL, který p°idává výjimku pro sloºený záznam SSLOptions:59



<?xml version="1.0"?><xsl:stylesheetxmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform"version="1.0"><xsl:template mat
h="se
tion[�name = 'SSLOptions'℄"><!-- Výjimka pro sek
i SSLOptions --><xsl:value-of sele
t="�name" /><!-- Zpra
ování seznamu voleb --><xsl:for-ea
h sele
t="entry"><xsl:value-of sele
t="$key-value-separator" /><xsl:if test="value = 'yes'"><!-- Vypí²eme název zapnuté volby --><xsl:value-of sele
t="�name" /></xsl:if></xsl:for-ea
h><xsl:
all-template name="new-lines"/></xsl:template></xsl:stylesheet>Klí£ovou roli v této ²ablon¥ hraje atribut mat
h elementu xsl:template. V n¥mur£íme, ºe 
h
eme zpra
ovat pouze sek
i s názvem SSLOptions. Kdyby
hom pod-mínku na název nezadali, nová ²ablona by se aplikovala na v²e
hny sek
e balíkuApa
he a to by zp·sobilo vygenerování neplatné kon�gura
e.3.4.3 Zm¥ny ve výkonné knihovn¥Podpora roz²i°ují
í
h modul· si vyºádala 
elou °adu zm¥n zdrojového kódu výkonnéknihovny. Nebudeme zde rozebírat v²e
hny zm¥ny, nebo´ to by bylo mimo rozsahtéto prá
e. Popí²eme si pouze ty nejvýznamn¥j²í úpravy. V²e
hny zm¥ny kódu jemoºné nalézt v SVN repozitá°i projektu. Ví
e o n¥m se do£tete v p°íloze A.T°ídy na zpra
ování balíku a modul·Nejví
e £asu nám zabraly úpravy t°ídy F
Pa
kage v souboru knihovny pa
kage.py.Zde se soust°edí kód pro °ízení opera
í provád¥ný
h nad kon�gura£ním balíkem. Jdezejména o na£ítání a ukládání balíku. U
hovávají se zde také odkazy na v²e
hnydatové struktury balíku: ²ablonový, kon�gura£ní a gra�
ký strom objekt·, závislostimezi klí£ovými slovy, seznam skupin balíku, dostupné seznamy hodnot a aktuáln¥dostupné jazyky.Pro prá
i s moduly jsme vytvo°ili novou t°ídu F
Plugin, která je zodpov¥dná zana£ítání kon�gura
e modul·. Jak jsme vid¥li v p°ed
hozí
h odstav
í
h, roz²i°ují
ímoduly se svou strukturou veli
e blíºí kon�gura£nímu balíku. Proto bylo moºné60



velkou £ást kódu t°ídy F
Pa
kage vyuºít i pro na£ítání modul·. Spole£nou funk
i-onalitu obou t°íd jsme upravili, aby byla pouºitelná jak pro balíky tak pro moduly,a p°esunuli do základové t°ídy F
Pa
kageBase. Jde zejména o následují
í metody:
• addGroup(group): Vloºí novou skupinu do balíku nebo modulu.
• removeGroup(name): Odstraní skupinu daného jména z balíku nebo mo-dulu.
• expandFileName(path): Nahradí prom¥nné v 
est¥ path. Prom¥nná PLUGINbude nahrazena správnou hodnotou v závislosti na tom, zda jde o balík, £i mo-dul. Zpra
ování ostatní
h prom¥nný
h se neli²í.
• loadPa
akgeBase(): Na£ítá soubory kon�gura£ního balíku nebo modulu.Postupn¥ zde dojde k na£tení hlavi£kového souboru, seznam· hodnot, ²ab-lonového souboru, soubor· s nápov¥dou, vý
hozí
h hodnot, kon�gura£níhosouboru, souboru se závislostmi a v nakone
 soubor· s de�ni
í uºivatelskéhorozhraní. P°ed voláním této metody je t°eba správn¥ nastavit datové strukturyt°ídy F
Pa
kageBase. Díky nim pak metoda loadPa
akgeBase rozezná, od-kud má £íst soubory balíku (resp. modulu) a kam má uloºit na£tené hodnoty.
• writeOutput(): Zapí²e aktuální hodnoty klí£· balíku (resp. modulu) do kon-�gura£ního XML souboru.
• transform(): Zapí²e nativní kon�gura£ní soubory pro v²e
hny skupiny balíkunebo modulu.Aby
hom omezili v¥tvení kódu ve spole£ný
h metodá
h t°ídy F
Pa
kageBase, de-klarovali jsme si následují
í abstraktní vlastnosti. Ty bude t°eba nade�novat zvlá²´pro t°ídu kon�gura£ního balíku a zvlá²´ pro t°ídu modulu:
• availableLists: Vrátí seznam aktuáln¥ dostupný
h seznam· hodnot. V kon�-gura£ním balíku vlastnost vrátí seznamy hodnot balíku. V modulu musí tatovlastnost vrátit jak seznamy hodnot balíku tak i lokální seznamy hodnot mo-dulu.
• availableGroups: Vrátí seznam aktuáln¥ dostupný
h skupin. Chování tétovlastnosti se li²í pro balík a modul podobn¥ jako tomu bylo u vlastnostiavailableLists.Do základové t°ídy jsme je²t¥ p°idali abstraktní metodu isPlugin, která vrátípravdu, pokud instan
e t°ídy reprezentuje modul, a nepravdu, pokud zastupuje kon-�gura£ní balík.Dále bylo nutné vyrovnat se s pomo
nými datovými strukturami p·vodní t°ídyF
Pa
kage: Pa
kagePaths, Pa
kageTrees a Pa
kageData. Struktura F
Pa
kageobsahuje 
esty k nejr·zn¥j²ím £ástem soubor·, které jsou pot°eba p°í na£ítání kon-�gura£ního balíku. Struktura Pa
kageTrees zase obsahuje referen
e na jednotlivé61



stromy objekt· balíku. A nakone
 struktura Pa
kageData sdruºuje ostatní infor-ma
e uloºené v balíku jako nap°íklad skupiny, seznamy hodnot nebo závislosti.P·vodn¥ byly tyto struktury nade�nované na nejvy²²í úrovni v souboru pa
kage.pyhned vedle t°ídy F
Pa
kage. Ni
mén¥ pro lep²í vyuºití d¥di£nosti jsme se rozhodli za-psat de�ni
i struktur do samotné t°ídy F
Pa
kageBase jako podt°ídy Paths, Treesa Data. T°ídy balíku a pluginu pak mohou snadno upravit jeji
h 
hování odvozenímnové t°ídy stejného jména.Nejv¥t²í rozdíly jsou v pomo
né t°íd¥ Paths, která odpovídá p·vodní struktu°ePa
kagePaths. Zde uloºené 
esty k adresá°·m a soubor·m jsou totiº pro balík amodul zna£n¥ odli²né, jako nap°íklad 
esta k hlavi£kovému souboru. Ale n¥které in-forma
e jsou zase tém¥° stejné, jako nap°íklad seznam 
est k systémovým adresá°·mprojektu Free
onf. Toho snadno dosáhneme d¥di£ností.Podívejme se nyní na de�ni
i podt°ídy Paths ve t°íd¥ F
Pa
kageBase:
lass F
Pa
kageBase:
lass Paths:def __init__ (self):self.pa
kageName = ""self.pa
kageDir = ""# Dostupné adresá°eself.free
onfDirs = [℄self.helpDirs = {}self.listDirs = [℄self.defaultValuesDirs = [℄# Cesty k soubor·m balíkuself.listFiles = {}self.templateFile = F
FileLo
ation()self.dependen
iesFile = F
FileLo
ation()self.helpFile = F
FileLo
ation()self.defaultValuesFile = F
FileLo
ation()self.outputFile = F
FileLo
ation()self.guiTemplateFile = F
FileLo
ation()self.guiLabelFile = F
FileLo
ation()�propertydef mainDir(self):return self.pa
kageDir�propertydef headerFileFullPath(self):return self.mainDir + '/header.xml'def fill(self, path):raise NotImplementedError # Abstraktní funk
e# Zbytek t°ídy F
Pa
kageBase ...62



V konstruktoru deklarujeme jméno balíku, 
estu k n¥mu a seznamy dostupný
hadresá°·, kde se budou hledat soubory. Dále jsme vytvo°ili prom¥nné, do kte-rý
h se zapí²í aktuální 
esty k soubor·m balíku nebo modulu jako struktura typuF
FileLo
ation. Ta obsahuje dv¥ poloºky: název souboru a plnou 
estu k jehoaktuálnímu umíst¥ní. Tyto struktury budou napln¥ny ve funk
i loadPa
akgeBasehned po na£tení hlavi£kového souboru.Dále jsme zavedli pomo
nou vlastnost mainDir, která vrátí hlavní 
estu k balíkunebo modulu. Její pouºití vidíme hned v následují
í vlastnosti headerFileFullPath,kde se konstruuje 
esta k hlavi£kovému souboru.A nakone
 jsme nadeklarovali abstraktní funk
i fill. Ta nám poslouºí k napln¥níseznam· dostupný
h adresá°·. Jejím argumentem je 
esta k balíku nebo modulu.P°etíºení podt°ídy Paths a zmín¥nou funk
i si ukáºeme ve t°íd¥ kon�gura£níhobalíku F
Pa
kage. Jen upozorním, ºe pro snadn¥j²í po
hopení jsme zde funk
i fillpon¥kud zjednodu²ili a vyzdvihli nejd·leºit¥j²í £ásti, v aktuální podob¥ výkonnéknihovny obsahuje mnohem ví
e kódu.
lass F
Pa
kage (F
Pa
kageBase):
lass Paths(F
Pa
kageBase.Paths):def __init__(self):F
Pa
kageBase.Paths.__init__(self)def fill(self, path):self.pa
kageDir = pathhomeDir = getEnv('HOME')# Systémové adresá°e projektu Free
onfself.free
onfDirs = [homeDir + '/.free
onf','/usr/lo
al/share/free
onf','/usr/share/free
onf'℄# Naplní seznam moºný
h umíst¥ní seznam· hodnotself.listDirs = [dir + '/lists'for dir in [self.pa
kageDir℄ + self.free
onfDirs℄# Napln¥ní dal²í
h seznam· adresá°· ...# Zbytek t°ídy F
Pa
kage ...Jak vidíme, ve funk
i sestavíme seznam systémový
h adresá°· a ten pak pouºijemep°i napln¥ní seznamu moºný
h umíst¥ní soubor· se seznamy hodnot. Ty se mohouvyskytovat jak v systémový
h adresá°í
h tak v podadresá°i lists kon�gura£níhobalíku. 63



V roz²i°ují
í
h module
h ale podle poºadavku £íslo 7. v kapitole 3.4.1 máme moºnostnade�novat vlastní seznamy hodnot. Ty se ukládají do podadresá°e lists v 
est¥modulu. Tento problém jsme vy°e²ili odvozením podt°ídy Paths ve t°íd¥ moduluF
Pa
kage:
lass F
Plugin(F
Pa
kageBase):
lass Paths (F
Pa
kageBase.Paths):def __init__ (self, paths):F
Pa
kageBase.Paths.__init__(self)# Cesta k moduluself.pluginDir = ""# Ini
ializa
e z 
est balíkuself.homeDir = paths.homeDirself.pa
kageName = paths.pa
kageNameself.pa
kageDir = paths.pa
kageDirself.listDirs = paths.listDirsself.s
riptDirs = paths.s
riptDirsself.free
onfDirs = paths.free
onfDirsself.defaultValuesDirs = self.defaultValuesDirs�propertydef mainDir(self):return self.pluginDirdef fill(self, path):self.pluginDir = path# Roz²í°í moºná umíst¥ní seznam· hodnotself.listDirs.insert(0, self.pluginDir + '/lists')# Roz²í°ení ostatní
h seznam· adresá°· ...# Zbytek t°ídy F
Plugin ...Konstruktor podt°ídy Paths zde bere jako argument instan
i Paths kon�gura£níhobalíku. Z ní se naini
ializují seznamy adresá°·. Tyto seznamy pak roz²í°íme v me-tod¥ fill, kde budou dopln¥ny o lokální 
esty modulu. Celá funk
ionalita je op¥tznázorn¥na na seznamu adresá°· moºný
h umíst¥ní seznam· hodnot. Jak vidíme,lokální adresá° lists modulu vkládáme na první místo seznamu, kde bude mítnejvy²²í prioritu.Roz²í°ení t°ídy F
GroupDo rozhraní t°ídy F
Group, které jsme si p°edstavili v kapitole 3.3.2, jsme doplnilinovou metodu in
ludeTransform s parametrem �le typu F
FileLo
ation. Tatometoda vloºí do skupiny XSL transforma
i modulu.64



Sestavení do£asné transforma
e, jejíº prin
ip jsme popsali v kapitole 3.4.2, prove-deme v metod¥ transform pom¥rn¥ triviálním kódem:xslString = '<?xml version="1.0" ?><xsl:stylesheetxmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform"version="1.0">'# Vloºíme odkaz na hlavní XSL soubor balíkuxslString +='<xsl:in
lude href="%s"/>' % (self.transformFile.fullPath,)# Vloºení odkaz· na XSL soubory modul·for i in self.in
ludedTransformFiles:xslString += '<xsl:in
lude href="%s"/>' % (i.fullPath,)# Ukon£ení transforma
exslString += '</xsl:stylesheet>'Do£asnou XSL transforma
i tedy ukládáme pouze do °et¥z
e v pam¥ti, podobn¥ jakojsme to ud¥lali s do£asným kon�gura£ním souborem ve formátu XML v kapitole 3.3.2na stran¥ 55.Roz²í°ení F
TEntryAby bylo moºné rozhodnout, do kterého modulu £i balíku pat°í dané klí£ové slovonebo sek
e, roz²í°ili jsme ²ablonový strom o novou vlastnost pa
kage. Tu jsme umís-tili do t°ídy F
TEntry, která je základovou t°ídou pro v²e
hny objekty v ²ablonovémstromu. Hodnotou nové vlastnosti je referen
e na kon�gura£ní balík nebo roz²i°ují
ímodul. Musí tedy jít o instan
i t°ídy odvozené z F
Pa
kageBase.
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Kapitola 4Podpora skriptování
4.1 ÚvodP°i zpra
ování kon�gura
e program· projektem Free
onf se £as od £asu vyskytnoupoºadavky na zavedení nový
h, a £asto dosti spe
i�
ký
h, funk
ionalit. Je vºdy nape£livém uváºení vývojá°·, zda podporu poºadované funk
e do projektu doplnit £iodmítnout. Pokud jde o dostate£n¥ obe
ný poºadavek, který by se mohl vyskytnout iv kon�gura
i jiný
h program·, obvykle se snaºíme jej do projektu za°adit. Nap°íkladdíky kon�gura
i serveru Apa
he jsme p°idali hned 4 nové funk
e.Mohou ale nastat situa
e, kdy poºadovaná funk
ionalita je p°íli² spe
i�
ká na to,aby mohla být za°azena do návrhu projektu. P°esto ji vývojá° kon�gura£ního balíkumusí n¥jak vy°e²it.Odpov¥dí na tyto problémy je práv¥ podpora spustitelný
h skript·. Základní my²-lenka je taková, ºe v daný
h situa
í
h p°i b¥hu kon�gura£ní aplika
e dojde k zavo-lání skriptu1 nebo jiného spustitelného programu, který ur£í vývojá° balíku. Tentoprogram pak m·ºe na základ¥ libovolné logiky modi�kovat kon�gura
i balíku bezzásahu uºivatele.4.2 P°íkladyPodívejme se nyní na n¥kolik konkrétní
h p°íklad·, kdy by se podpora spustitelný
hskript· mohla hodit.1Skript je po£íta£ový program napsaný v interpretovaném programova
ím jazy
e, který je navr-ºen s ohledem na snadné zvládnutí jazyka a ry
hlý vývoj krátký
h program·. Takové programova
íjazyky nazýváme skriptova
í jazyky.
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4.2.1 Autodetek
e vý
hozí
h hodnotVý
hozí hodnoty zaji²´ují, ºe kon�gura
e je v konzistentním stavu i p°i prvním spu²-t¥ní kon�gura£ní aplika
e. To ale v·be
 nemusí znamenat, ºe je nastavení programusprávné. Vý
hozí hodnoty jsou totiº pevn¥ dané vývojá°em balíku. Mohou ale na-stat situa
e, kdy vý
hozí hodnota je siln¥ závislá na nastavení systému uºivatele aje pot°eba ji ze systému získat.Nap°íklad v kon�gura
i jádra opera£ního systému Linux se vyskytují klí£e, kterénastavují typ pro
esoru. V sou£asnosti je uºivatel musí vyplnit ru£n¥, ni
mén¥ daloby se uvaºovat o jednodu
hém skriptu, který by typ pro
esu zjistil automati
ky auºivateli nabídl detekované hodnoty.Pro demonstra
i této vlastnosti skript· zde pouºijeme je²t¥ jednodu²²í p°íklad, ato nastavení jména serveru v kon�gura
i Apa
he. To je uloºeno v kon�gura£nímklí£i ServerName. Jako vý
hozí hodnotu by
hom rádi pouºili jméno po£íta£e, nakterém je spu²t¥na kon�gura£ní aplika
e. V opera£ním systému GNU/Linux lzejméno po£íta£e zjistit p°íkazem:uname -nVýstup tohoto p°íkazu tedy pot°ebujeme p°esm¥rovat do výkonné knihovny projektuFree
onf a uloºit jako vý
hozí hodnotu klí£e ServerName.4.2.2 Výb¥r tabulky v databáziDal²í p°ípad, který jsme p°i návrhu podpory skriptování uvaºovali je pro
es výb¥rujména tabulky v databázi. Na to lze narazit nap°íklad v kon�gura
i e-mailovéhoserveru Courier, který m·ºe pouºívat tabulku v databázi MySQL jako zdroj infor-ma
í o aktivní
h e-mailový
h s
hránká
h. Podívejme se na úryvek z kon�gura£níhosouboru, který p°ipojení k databázi nastavuje:# Jméno databázového uºivateleMYSQL_USERNAME mail# Heslo pro p°ístup k serveruMYSQL_PASSWORD Heslo# Jméno databáze v MySQLMYSQL_DATABASE maildb# Jméno tabulky se seznamem uºivatel·MYSQL_USER_TABLE usersUºivatel zde musí nejprve zadat jméno a heslo pro p°ipojení k databázovému serveru.Poté vybere vlastní databázi a poºadovanou tabulku. Protoºe databází je v systémup°e
i jen omezené mnoºství, bylo by vhodné, aby kon�gura£ní aplika
e uºivateli na-bídla seznam dostupný
h databází. Stejn¥ tak i seznam tabulek v má jen omezenýpo£et poloºek, které naví
 závisí na hodnot¥ klí£ového slova MYSQL_DATABASE. Tady67



si ov²em se závislostmi projektu Free
onf nevysta£íme, nebo´ k zji²t¥ní dostupný
htabulek je t°eba se nejprve p°ipojit k nastavené databázi a spustit na ní dotaz vypi-sují
í tabulky. N¥
o takového je mimo s
hopnosti sou£asné implementa
e závislostía není ani v plánu takovou funk
ionalitu doplnit.Pot°ebovali by
hom tedy skript, který by se spustil po zm¥n¥ klí£ový
h slovMYSQL_USERNAME a MYSQL_PASSWORD, na£etl seznam databází a nastavil jej jako se-znam hodnot klí£ového slova MYSQL_DATABASE. Po výb¥ru databáze by pak skript na-£etl i seznam dostupný
h tabulek a nastavil jej jako seznam hodnot klí£e MYSQL_USER_TABLE.4.2.3 Propojení s jinými kon�gura£ními systémyNe v²e
hny aplika
e své nastavení ukládají do textový
h kon�gura£ní
h soubor·. Vúvodu jsme zmínili nap°íklad registr opera£ního systému Windows, kde se nasta-vení program· ukládají do sady binární
h soubor·, ke kterým aplika
e p°istupujíp°es systémové funk
e. Kon�gura£ní systém g
onf zase k ukládání hodnot pouºíváadresá°ovou strukturu, kde adresá°e hrají roli sek
í a klí£e jsou uloºeny do soubor·ve formátu XML. A dal²í programy mohou k ukládání nastavení vyuºívat nap°íkladdatabázi.Také propojení s t¥mito kon�gura£ními systémy by nám podpora spustitelný
hskript· m¥la umoºnit.4.3 Moºné nevýhodyKon
ept podpory spustitelný
h skript· s sebou oproti vestav¥né funk
ionalit¥ knihovnyp°iná²í jisté nevýhody. Vývojá°i kon�gura£ního balíku musí p°i vyuºití skriptovánízastat i prá
i programátor·, 
oº m·ºe zpomalit vývoj balíku. Zde by
hom jim mohli£áste£n¥ u²et°it prá
i vytvo°ením knihovny v nejpouºívan¥j²í
h skriptova
í
h jazy-
í
h, která by podporovala rozhraní projektu Free
onf. Také by se dalo uvaºovat ovytvo°ení znovupouºitelné sady skript· na nejb¥ºn¥j²í úkoly.Dal²í nevýhodu skriptování spat°ujeme v moºném prodlouºení doby odezvy kon�-gura£ní aplika
e. Spu²t¥ní a ukon£ení externího skriptu / programu znamená jistoureºii naví
.Z uvedený
h d·vod· by vývojá°i kon�gura£ní
h balík· m¥li k pouºití skript· p°i-stupovat teprve tehdy, kdyº v²e
hny ostatní postupy, jako XSL transforma
e nebovestav¥né závislosti, selºou.4.4 PoºadavkyNa základ¥ p°ed
hozí
h p°íklad· jsme sestavili sadu poºadavk·, z ni
hº by m¥l návrhpodpory skript· vy
házet. Nejprve uvedeme obe
né poºadavky, které jsme se snaºilidodrºet: 68



1. Rozhraní komunika
e výkonné knihovny se skripty by m¥lo probíhat ve for-mátu XML podobn¥, jako funguje nap°íklad protokol SOAP2 pro komunika
is webovými sluºbami.2. Rozhraní by m¥lo být 
o nejví
e podobné stávají
ím soubor·m balíku ve for-mátu XML, aby si na n¥j vývojá°i balíku snadno zvykli.3. Objem komunika
e a velikost zpráv mezi výkonnou knihovnou a skripty by
homrádi drºeli 
o nejmen²í, aby zpra
ování zpráv zabralo 
o nejmén¥ £asu.4.4.1 Co mohou skripty ovliv¬ovat?Dal²í skupina poºadavk·, které jsme si stanovili, nám °íká, do jaký
h £ástí kon-�gura
e dovolíme spustitelným skript·m zasahovat. Nejprve uvedeme ty £ásti dokon�gura
e, jeº je pot°eba m¥nit v p°íklade
h uvedený
h v kapitole 4.2.1. Vý
hozí hodnoty: P°íklad 4.2.1 vyºaduje nastavení vý
hozí hodnoty na de-tekovanou hodnotu.2. Hodnoty klí£ový
h slov: P°i vy£ítání nastavení z jiného kon�gura£ního sys-tému v p°íkladu 4.2.3 by
hom m¥li být s
hopni p°ímo nastavit hodnoty klí£o-vý
h slov.3. Seznamy °et¥z
·: Pokud má mít uºivatel moºnost vybrat tabulku z na£te-ného seznamu, musí být skript s
hopen p°ede�novat hodnoty v existují
ímseznamu °et¥z
·.Obe
n¥ budeme p°edpokládat, ºe skripty by m¥ly být s
hopné nastavovat v²e
hnyvlastnosti klí£ový
h slov, které dávají smysl, v£etn¥ rozsahu p°ípustný
h hodnot,aktivity a povinnosti.4.4.2 Kdy spou²t¥t skripty?Z uvedený
h p°íklad· vidíme, ºe skripty je t°eba spou²t¥t v nejr·zn¥j²í
h situa
í
h.1. Po spu²t¥ní: Automati
ká detek
e vý
hozí
h hodnot by m¥la být provedena
o nejd°íve po spu²t¥ní kon�gura£ní aplika
e. Takový okamºik nastane po na-£tení kon�gura£ního balíku.2. Po uloºení: Pokud 
h
eme kon�gura£ní hodnoty zapsat i do n¥jakého exter-ního kon�gura£ního systému, bylo by vhodné to ud¥lat po zapsání aktuálníhostavu kon�gura
e na disk.2SOAP (Simple Obje
t A

ess Proto
ol) je protokolem pro vým¥nu zpráv zaloºený
h na XMLp°es sí´, hlavn¥ pomo
í HTTP. Tvo°í základní vrstvu komunika
e mezi webovými sluºbami.69



3. Po zm¥n¥ hodnoty klí£ového slova: V p°íkladu 4.2.2 pot°ebujeme dyna-mi
ky reagovat na ak
e uºivatele. Po zm¥n¥ hodnoty klí£ového slovaMYSQL_DATABASE je t°eba spustit skript na na£tení aktuálního seznamu tabu-lek.Tla£ítka obnovyStav opera£ního systému se v pr·b¥hu kon�gura
e m·ºe m¥nit. Uºivatel m·ºe na-p°íklad zm¥nit název po£íta£e a bude o£ekávat, ºe nová hodnota se objeví i v kon-�gura£ní aplika
i systému Free
onf. My bohuºel nemáme kontrolu nad opera£nímsystémem a nep°etrºité sledování zm¥n nastavení systému by bylo veli
e náro£néna zdroje a mimo rozsah p·sobení aplika
e Free
onf. Rozhodli jsme se proto, ºe dokon�gura£ní aplika
e p°idáme moºnost de�novat tla£ítko �Obnovit� , jehoº stisknutízp·sobí spu²t¥ní zadaný
h skript· a obnovu jimi generovaný
h hodnot. Pokud uºi-vatel uvidí, ºe detekované hodnoty nesouhlasí s nastavením systému, stiskem tla£ítkatyto hodnoty obnoví.Tla£ítko obnovy by se m¥lo zobrazit u klí£ový
h slov, jeº to vyºadují. Mohli by
homho tedy zobrazit nap°íklad u klí£ového slova ServerName z p°íkladu 4.2.1. Takovétla£ítko budeme nazývat lokální tla£ítko obnovy. Lokální proto, ºe se zobrazuje p°ímou klí£ový
h slov.Mohou ale nastat i situa
e, kdy by uºivatel pot°eboval najednou obnovit v²e
hnyhodnoty generované skripty. Vyºadovat, aby uºivatel v takovém p°ípad¥ postupn¥aktivoval v²e
hna lokální tla£ítka obnovy by se z°ejm¥ nesetkalo s velkým ohlasem.Proto roz²í°íme kon�gura£ní aplika
i je²t¥ o jedno tla£ítko obnovy, které zp·sobíspu²t¥ní v²e
h pot°ebný
h skript·. Takové tla£ítko budeme nazývat globální tla£ítkoobnovy.4.4.3 Jaké informa
e p°edat?Spustitelné skripty ke svému rozhodnutí mohou vyºadovat znalost aktuálního stavukon�gura
e. Nap°íklad skript pro na£tení seznamu dostupný
h tabulek z databázejist¥ pot°ebuje znát hodnoty klí£ový
h slov, které se týkají nastavení spojení s da-tabází. A skript, který by ukládal nastavení do externího kon�gura£ního systému zp°íkladu 4.2.3, dokon
e vyºaduje znalost hodnot v²e
h klí£ový
h slov.Skriptu tedy budeme p°edávat aktuální hodnoty klí£ový
h slov. Aby nedo
házelo kezbyte£nému p°enosu hodnot, které nejsou pot°eba, budeme po tv·r
i skriptu poºa-dovat, aby spe
i�koval, která klí£ová slova skript obdrºí. P°edávání dal²í
h informa
ískriptu nyní nebudeme uvaºovat. Ni
mén¥ návrh by m¥l být natolik obe
ný, aby je-ji
h p°ípadné dopln¥ní do komunika£ního protokolu nep°edstavovalo velký problém.
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4.5 Návrh rozhraníNyní p°istoupíme k návrhu samotného komunika£ního rozhraní mezi spustitelnýmiskripty a výkonnou knihovnou projektu Free
onf tak, aby vyhovoval v²em poºadav-k·m uvedeným v p°ed
hozí kapitole.4.5.1 Úpravy balíkuHlavi£kový soubor kon�gura£ního balíku roz²í°íme o volitelný element s
ript. Don¥j budeme zapisovat název de�ni£ního souboru skriptu. Podobn¥ jako elementlists i element s
ript m·ºe být v hlavi£kovém souboru uveden ví
krát.Jak jsme vid¥li v p°íkladu v kapitole 4.2.3, skripty mohou být pouºity k zápisu kon-�gura
e i do jiného 
íle, neº do nativního kon�gura£ního souboru. Z toho vyplývá,ºe v hlavi£kovém souboru jiº není nutné de�novat nativní kon�gura£ní soubor aniXSL transforma
i. A jelikoº de�ni
e t¥
hto dvou soubor· byla hlavní náplní ele-mentu entry-group, který jsme zavedli v kapitole 3.3.1 pro pojmenované skupinyzáznam·, nebudeme vyºadovat ani zadání tohoto elementu. Pokud tedy nativníkon�gura£ní soubor není uveden, p°edpokládá se, ºe zápis nastavení kon�gurovanéaplika
e provede skript.Podívejme se nyní na ukázku zjednodu²eného hlavi£kového souboru kon�gura
e ser-veru Apa
he s odkazem na soubor skriptu:<free
onf-header><
ontent><template>apa
he_template.xml</template><default-values>apa
he_default.xml</default-values><help>apa
he_help.xml</help><output>${PACKAGE}/apa
he_
onf.xml</output><lists>apa
he_lists.xml</lists><s
ript>uname.xml</s
ript></
ontent></free
onf-header>Jak je patrné z ukázky, de�ni£ní soubor skriptu je ve formátu XML. V tomto souboruby m¥ly být uvedeny ve²keré informa
e, které výkonná knihovna pot°ebuje znátp°edtím, neº za£ne skript pouºívat. De�ni£ní soubory skriptu se budou hledat vadresá°i s
ripts v kon�gura£ním balíku.4.5.2 De�ni
e skriptuJak jsme jiº °ekli, de�ni£ní soubor skriptu budeme zapisovat ve formátu XML. Po-dívejme se nyní pro snadn¥j²í p°edstavu na krátkou ukázku, jak by takový souborzhruba mohl vypadat: 71



<free
onf-s
ript><!-- Cesta ke skriptu: --><path>CESTA</path><!-- Parametry skriptu: --><argument>Parametr 1</argument><argument>Parametr 2</argument><argument>...</argument><!-- Na základ¥ jaký
h událostí se skript spustí: --><!-- Po na£tení balíku --><on-load /><!-- P°i stisknutí tla£ítka obnovy --><on-refresh /><!-- Zp°ístupn¥ní obsahu vybraný
h klí£ový
h slov: --><a

ess><entry>Cesta ke klí£ovému slovu</entry><!-- ... --></a

ess></free
onf-s
ript>Podobn¥ jako ostatní XML soubory kon�gura£ního balíku uvedeme i de�ni£ní sou-bor skriptu spe
iálním elementem, který jej odli²í od ostatní
h. Jeho název budefree
onf-s
ript.Následuje nejd·leºit¥j²í £ást de�ni
e, a tou je 
esta k samotnému skriptu a voliteln¥i jeho parametry. Cestu ke skriptu zadáme do elementu path. V 
est¥ lze pouºítodkazy na prom¥nné z kapitoly 3.4.1.Parametr skriptu uvedeme do elementu argument. Pokud skript vyºaduje parametr·ví
e, uvedeme element argument jednodu²e ví
krát. Parametry budou skriptu p°ijeho spu²t¥ní p°edány v po°adí, v jakém jsou uvedeny v de�ni£ním souboru.Spou²t¥£eNa základ¥ poºadavk· v kapitole 4.4.2 nade�nujeme události, p°i který
h se skriptspustí. Tyto události budeme nazývat �spou²t¥£e� . Do de�ni£ního souboru lze zapsatnásledují
í spou²t¥£e:
• on-load: Skript se spustí hned po na£tení kon�gura£ního balíku.
• on-save: Skript se spustí po uloºení nastavení programu.
• on-entry-
hange: Skript se spustí po zm¥n¥ hodnoty jednoho z daný
h klí£o-vý
h slov. Klí£ová slova de�nujeme uvnit° elementu on-entry-
hange pomo
íelement· entry. Jako hodnotu elementu entry uvedeme plnou 
estu ke klí£o-vému slovu, které se má sledovat. Pokud je t°eba, aby se skript spustil po zm¥n¥72



libovolného klí£ového slova, nebudeme po vývojá°i balíku vyºadovat vypsáníseznamu v²e
h klí£ový
h slov. Místo toho sta£í uvést element all-entries,který zastoupí v²e
hna klí£ová slova v kon�gura
i.
• on-refresh: Skript se spustí po stisknutí globálního tla£ítka �Obnovit� .
• on-entry-refresh: Skript se spustí po stisknutí lokálního tla£ítka �Obnovit� .Do tohoto elementu je t°eba zadat seznam v²e
h klí£ový
h slov, u ni
hº se mátoto tla£ítko zobrazit. Formát seznamu klí£ový
h slov je stejný jako v p°ípad¥obsahu elementu on-entry-
hange.Pokud v de�ni£ním souboru není uveden ºádný spou²t¥£, skript bude si
e v knihovn¥de�nován, ale nikdy se nespustí. Takový stav by
hom tedy mohli povaºovat za ne-p°ípustný a de�ni£ní soubory bez spou²t¥£e ignorovat.Nastavení p°ístupuZ kapitoly 4.4.3 víme, ºe skript ke své £innosti m·ºe vyºadovat znalost hodnotn¥který
h klí£ový
h slov. Seznam t¥
hto klí£ový
h slov budeme zapisovat do voli-telného elementu a

ess. Formát seznamu je stejný jako v p°ed
hozí
h p°ípade
h,tedy entry de�nuje 
estu k jednomu klí£ovému slovu a all-entries zna£í v²e
hnaklí£ová slova.Po°adí spou²t¥níP°i pouºití ví
e skript· v jednom kon�gura£ním balíku m·ºe nastat situa
e, kdy projednu událost (nap°íklad on-load) je pot°eba spustit ví
e skript·. Nepo£ítáme v²aks tím, ºe by aplika
e se skripty m¥la pra
ovat paraleln¥, a tedy nebudeme provád¥tv²e
hny skripty najednou. Proto musíme jasn¥ de�novat po°adí, v jakém se skriptybudou spou²t¥t.Pokud není uvedeno jinak, spustí se skripty ve stejném po°adí, v jakém jsou uvedenyv hlavi£kovém souboru. Co kdyº ale pot°ebujeme, aby se skript pro n¥jaký spou²t¥£spustil jako první a pro jiný spou²t¥£ jako poslední v po°adí?P°i °e²ení tohoto problému se inspirujeme u ini
ializa£ní
h skript· v opera£nímsystému Linux. Tento opera£ní systém m·ºe pra
ovat v jedné z n¥kolika úrovníb¥hu (�run level�), p°i£emº pro kaºdou úrove¬ lze de�novat sadu spou²t¥
í
h aukon£ova
í
h skript·. Po°adí skriptu je zde dáno 
elým £íslem z intervalu < 0; 99 >.Je zaru£eno, ºe skripty s niº²ím po°adovým £íslem se spustí d°íve neº skripty svy²²ím £íslem.Proto tedy zavedeme nový atribut spou²t¥£·: order. Jeho hodnotou m·ºe být 
elé£íslo z intervalu< 0; 99 >. Pokud pak dojde na n¥jakém spou²t¥£i ke kon�iktu, spustíse d°íve skript s niº²ím po°adovým £íslem. De�ni
e po°adí pro uvedený p°íklad m·ºevypadat nap°íklad takto:<!-- P°i na£ítání spustit skript jako první -->73



<on-load order="0" /><!-- P°i ukládání spustit skript jako poslední --><on-save order="99" />Pokud u spou²t¥£e nebude po°adí expli
itn¥ ur£eno, bude parametr order automa-ti
ky nastaven na vý
hozí hodnotu 50.Ukázka de�ni
eNyní se podíváme, jak takový de�ni£ní XML soubor skriptu vypadá v 
elku. Nejprvesi ukáºeme soubor popisují
í skript uname.sh pro p°íklad z kapitoly 4.2.1:<free
onf-s
ript><path>${PACKAGE}/bin/uname.sh</path><argument>/apa
he-
onfig/ServerName</argument><argument>-n</argument><!-- Spou²t¥£e --><on-load /><on-refresh /></free
onf-s
ript>Ko°enový element nám °íká, ºe jde o de�ni£ní soubor skriptu. Následuje elementpath, který ukazuje na umíst¥ní skriptu. Ten jsme uloºili do adresá°e bin v kon-�gura£ním balíku. Jako parametr skriptu jsme uvedli název klí£ového slova, kterémá nastavit. Zbývají
í parametry skript p°edá programu uname. Parametr -n tedyzp·sobí vypsání jména po£íta£e.V seznamu událostí spou²t¥£· jsme uvedli na£tení balíku a stisk globálního tla£ítkaobnovy.Aby
hom si ukázali také pouºití ostatní
h element·, podíváme se je²t¥ na jedenp°íklad. Tentokrát p·jde o návrh de�ni£ního souboru skriptu get_table_list.shpro p°íklad 4.2.2, který získá seznam dostupný
h tabulek.<free
onf-s
ript><path>${PACKAGE}/bin/get_table_list.sh</path><on-entry-
hange><entry>/
ourier-
onfig/MYSQL_DATABASE</entry></on-entry-
hange><a

ess><entry>/
ourier-
onfig/MYSQL_USERNAME</entry><entry>/
ourier-
onfig/MYSQL_PASSWORD</entry></a

ess></free
onf-s
ript> 74



Tento skript se spustí pokaºdé, kdyº uºivatel zm¥ní hodnotu klí£ového slovaMYSQL_DATABASE. K dispozi
i bude mít název databáze, jméno uºivatele a p°ístupovéheslo. Tyto hodnoty budou skriptu p°edány na standardní vstup ve formátu, kterýsi popí²eme v následují
í kapitole.4.5.3 Vstup skriptuKomunika
e se spustitelnými skripty bude probíhat pomo
í standardního vstupu avýstupu. Je to jeden z nejjednodu²²í
h zp·sob· komunika
e se spu²t¥ným pro
esema je podporován na v¥t²in¥ opera£ní
h systém·. Po spu²t¥ní skriptu p°edá výkonnáknihovna skrz standardní vstup zprávu obsahují
í ve²keré informa
e, které skriptpot°ebuje znát ke svému b¥hu. Následovn¥ skript zpra
uje sv·j vstup, vykoná po-t°ebné opera
e (nap°íklad získání jména po£íta£e), výsledek zapí²e na standardnívýstup a ukon£í se. Výkonná knihovna poté zpra
uje výstup skriptu, podle kteréhoprovede zm¥ny v kon�gura
i.V kapitole 4.4 jsme si jiº °ekli, ºe komunika
e by m¥la probíhat pomo
í zpráv veformátu XML. Aby si skript a výkonná knihovna vzájemn¥ rozum¥li, musí mítp°edávané zprávy jasn¥ de�novanou strukturu. Jako ko°en vstupní zprávy pouºijemeelement free
onf-s
ript-input. Podle n¥j skript pozná, ºe jde o vstupní zprávuod výkonné knihovny. Pokud by od knihovny obdrºel jiný ko°enový element, jdez°ejm¥ o 
hybu a m¥l by skon£it odesláním 
hybové zprávy, kterou si popí²eme vkapitole 4.5.6.Aby byl skript informován o události, která zp·sobila jeho spu²t¥ní, za°adíme dovstupu element popisují
í tuto událost. Název elementu bude stejný, jako názevp°íslu²ného spou²t¥£e v de�ni£ním souboru. Jestliºe je tedy skript spu²t¥n po na£teníkon�gura£ního balíku, vloºíme do vstupní zprávy zna£ku <on-load/>.V p°ípad¥ spou²t¥£·, jeji
hº parametrem je seznam klí£ový
h slov, tedyon-entry-
hange a on-entry-refresh, p°edáme skriptu i název a hodnotu klí£o-vého slova, u který
h byla tato událost vyvolána.Zbytek vstupní zprávy bude obsahovat seznam klí£ový
h slov a hodnot, které majíbýt skriptu zp°ístupn¥ny. Klí£ová slova budeme zapisovat do elementu entry. Tenzde bude mít jeden jediný parametr path, jeº bude obsahovat název a plnou 
estuklí£ového slova. Jako hodnota elementu bude uvedena hodnota klí£ového slova.Podívejme se nyní na ukázku vstupní zprávy, jakou by mohl obdrºet skriptget_table_list.sh, jehoº de�ni£ní soubor jsme vid¥li v p°ed
hozí kapitole.<free
onf-s
ript-input><on-entry-
hange><entry path="/
ourier-
onfig/MYSQL_DATABASE">maildb</entry></on-entry-
hange><entry path="/
ourier-
onfig/MYSQL_USERNAME">mail</entry><entry path="/
ourier-
onfig/MYSQL_PASSWORD">password</entry></free
onf-s
ript-input> 75



Tato zpráva informuje skript, ºe byl spu²t¥n po zm¥n¥ hodnoty klí£ového slova/
ourier-
onfig/MYSQL_DATABASE. Následují hodnoty d·leºitý
h klí£ový
h slov:jméno uºivatele a heslo pro p°ístup k databázi.4.5.4 Výstup skriptuVýstupní zprávu ozna£íme ko°enovým elementem free
onf-s
ript-output. Pokudknihovna obdrºí jakýkoliv jiný ko°enový element, nahlásí 
hybu a výstup skriptunebude zpra
ován.Formát obsahu výstupní zprávy skriptu by nám m¥l poskytovat prost°edky k ovliv-n¥ní v²e
h £ástí kon�gura
e, jeº jsme spe
i�kovali v kapitole 4.4.1.Nastavení klí£ový
h slovVlastnosti klí£ový
h slov budeme nastavovat uvnit° elementu jménem entry, kterýjsme pro prá
i s klí£i v návrhu jiº n¥kolikrát pouºili. Jako parametr path uvedemeplnou 
estu ke klí£ovému slovu, jehoº vlastnosti se mají zm¥nit. Obsahem elementupak bude popis t¥
hto vlastností.Vý
hozí hodnotu klí£ového slova nastavíme jako obsah elementu default. Hodnotuklí£e lze zm¥nit obdobným zp·sobem v elementu value.Zápis dal²í
h vlastností klí£ový
h slov je stejný jako v ²ablonovém souboru. Tedynap°íklad povinnost klí£e nastavíme elementem mandatory, aktivitu zm¥níme ele-mentem a
tive. Zápis vlastností spe
i�
ký
h pro typ klí£ového slova, které se v²ablonovém souboru zapisují do elementu properties, budeme i zde zadávat doelementu properties. Zm¥nit nebude moºné pouze vlastnosti, které jsou v kon�-gura£ním balíku pevn¥ dané, tedy typ klí£ového slova a jeho skupinu.Následují
í ukázka obsahuje moºný výstup skriptu uname.sh, jehoº de�ni£ní sou-bor jsme navrhli v kapitole 4.5.2. Ten nastaví vý
hozí hodnotu klí£ového slovaServerName na jméno po£íta£e:<free
onf-s
ript-output><entry path="/apa
he-
onfig/ServerName"><default>Pra
ovní stani
e 1</default></entry></free
onf-s
ript-output>Je²t¥ poznamenejme, ºe zm¥ny vlastností klí£ový
h slov provedené skriptem by m¥lybýt pouze do£asné, platné v rám
i b¥hu kon�gura£ní aplika
e. Po skon£ení kon�gu-ra£ní aplika
e se z provedený
h zm¥n na disk zapí²í pouze hodnoty klí£ový
h slov dokon�gura£ního souboru ve formátu XML. Ostatní zm¥ny v£etn¥ vý
hozí
h hodnotby nem¥ly m¥nit obsah XML soubor· kon�gura£ního balíku.76



Nastavení obsahu seznam· hodnotK nastavení obsahu seznam· hodnot pouºijeme stejný zp·sob zápisu, v jakém jsouseznamy uloºeny v kon�gura£ním balíku. Seznam °et¥z
· tedy uvedeme elementemstring-list a seznam fuzzy hodnot elementem fuzzy-list. Atributem element·je parametr name, jeº obsahuje jméno seznamu. Následuje seznam hodnot, z ni
hºkaºdá je ozna£ena elementem value. U seznam· fuzzy hodnot je je²t¥ t°eba elementuvalue nastavit parametr grade, který ur£uje stupe¬ p°íslu²nosti hodnoty do fuzzymnoºiny. Ví
e o sezname
h fuzzy hodnot naleznete v prá
i [5℄. Jak to 
elé vypadávidíme v následují
ím p°íkladu:<free
onf-s
ript-output><string-list name="mysql_table_list"><value>table_1</value><value>table_2</value><value>table_3</value></string-list><entry path="/
ourier-
onfig/MYSQL_USER_TABLE"><properties><data>mysql_table_list</data></properties></entry></free
onf-s
ript-output>Zde jsme de�novali seznam hodnot mysql_table_list, který obsahuje dostupné ta-bulky v databázi. Následn¥ jsme tento seznam pouºili p°i zm¥n¥ vlastností klí£ovéhoslova MYSQL_USER_TABLE.Z úvodní kapitoly 1.4.8 víme, ºe k seznamu hodnot pat°í také soubory s ví
eja-zy£nými popiskami a nápov¥dou k jednotlivým hodnotám. Zde p°itom o popiská
hje²t¥ nepadlo ani slovo. Je to proto, ºe ví
ejazy£ným seznamem popisk· by
homnávrh rozhraní pro skripty jen zbyte£n¥ komplikovali. Seznamy hodnot generovanéskriptem budou zejména seznamy n¥jaký
h systémový
h hodnot, ke kterým skriptnápov¥du ani znát nebude.Pokud by p°e
i jen bylo v budou
nu t°eba nastavovat popisky seznam·, dalo by seuvaºovat o úprav¥ zápisu seznamu hodnot do podoby, v jaké jsou uloºeny v souborus nápov¥dou k seznam·m hodnot. Výkonná knihovna by pak mohla p°edpokládat,ºe popisky jsou uvedeny v aktuálním jazy
e. Aktuální jazyk by mohl skript zjistitnap°íklad ze systémové prom¥nné LANG.4.5.5 Ví
enásobné sek
eVí
enásobné sek
e, které jsme zavedli v kapitole 3.1, bude t°eba zohlednit i p°i ná-vrhu rozhraní pro spustitelné skripty. Zamysleme se, 
o by se p°i sou£asném stavunávrhu stalo, kdyby
hom se ze skriptu pokusili upravit hodnotu klí£e, jeº leºí ve77



ví
enásobné sek
i. M¥jme hypoteti
ký kon�gura£ní balík test, v n¥m jednu ví
ená-sobnou sek
i V a v ní jeden klí£ typu £íslo jménem K. Ne
h´ má sek
e V dv¥ instan
e,hodnota klí£e K v první instan
i je 0 a ve druhé instan
i 1. P°edstavme si, ºe skriptS.sh má zm¥nit hodnotu klí£e K ve druhé instan
i sek
e na hodnotu 2. To z°ejm¥není moºné, nebo´ zatím nemáme ºádný zp·sob, jak jednozna£n¥ identi�kovat in-stan
i ví
enásobné sek
e v kon�gura
i.Pot°ebovali by
hom tedy upravit formát zápisu 
est v kon�gura£ním strom¥ tak,aby nám umoº¬oval odkazovat se na instan
e ví
enásobný
h sek
í. Toho dosáhnemejednodu²e: pomo
í indexování. Kaºdou instan
i ví
enásobné sek
e lze totiº jedno-zna£n¥ identi�kovat kladným 
elým £íslem podle toho, v jakém po°adí je uloºena vkon�gura
i. První p°idané sek
i p°i°adíme £íslo 1, druhé p°i°adíme £íslo 2, atd. In-dex instan
e sek
e do 
esty zapí²eme mezi závorky [ a ℄ za název sek
e následují
ímzp·sobem:/test-
onfig/V[2℄/KTakto vyjád°ená 
esta uº jednozna£n¥ mí°í na poºadovaný klí£ K z druhé instan
esek
e V.Zm¥na hodnoty klí£eZm¥nu klí£e v instan
i ví
enásobné sek
e nám tedy umoºní indexování v 
est¥ keklí£i. Je jasné, ºe výkonná knihovna bude muset kontrolovat, zda index ozna£ujeexistují
í instan
i. Pokud by hodnota indexu v 
est¥ byla v¥t²í, neº je aktuálnípo£et instan
í sek
e, dojde k 
hyb¥.Skriptu by
hom tedy m¥li n¥jakým zp·sobem p°edat informa
i o tom, jaké instan
eví
enásobný
h sek
í existují, aby je mohl správn¥ adresovat. Toho do
ílíme tak, ºei vstupní zprávy odeslané výkonnou knihovnou budou obsahovat adresy ví
enásob-ný
h sek
í v roz²í°eném formátu. Zde rozli²íme dva p°ípady:1. V seznamu klí£ový
h slov p°edaný
h v bloku spou²t¥£e (tj. u záznam· v ele-mente
h on-entry-
hange a on-entry-refresh) p°edáme pouze ty instan
eklí£ový
h slov, ve který
h do²lo ke zm¥n¥, nebo u který
h bylo stisknuto tla-£ítko obnovy. Za zm¥nu hodnoty klí£e budeme povaºovat i vytvo°ení klí£e vnové instan
i sek
e.2. V seznamu klí£ový
h slov, které byly v de�ni£ním XML souboru uvedeny vbloku a

ess, p°edáme hodnoty klí£ový
h slov ze v²e
h instan
í ví
enásobný
hsek
í.Podívejme se tedy na ukázku k p°ed
hozímu p°íkladu. Skript S.sh byl spu²t¥n nazáklad¥ zm¥ny hodnoty klí£ového slova K v druhé instan
i sek
e V. Na sv·j vstuptedy dostane zprávu: 78



<free
onf-s
ript-input><on-entry-
hange><entry path="/test-
onfig/V[2℄/K">1</entry></on-entry-
hange></free
onf-s
ript-input>Pokud by skript S.sh byl spu²t¥n po na£tení kon�gura£ního balíku (na základ¥spou²t¥£e on-load) a m¥l by zp°ístupn¥ny hodnoty klí£e K, obdrºí následují
í zprávu:<free
onf-s
ript-input><entry path="/test-
onfig/V[1℄/K">0</entry><entry path="/test-
onfig/V[2℄/K">1</entry></free
onf-s
ript-input>Zm¥nu hodnoty klí£e K ve druhé instan
i sek
e V tedy skript provede odeslánímzprávy:<free
onf-s
ript-output><entry path="/test-
onfig/V[2℄/K"><value>2</value></entry></free
onf-s
ript-output>Je²t¥ poznamenejme, ºe zp·sob zápisu 
est v de�ni£ním souboru skriptu se nem¥ní.Zde totiº je²t¥ nemáme informa
e o p°esném po£tu instan
í sek
e a nem·ºeme jetedy pomo
í index· jednozna£n¥ adresovat. Cesty uvedené v de�ni£ním souborubudou ozna£ovat vºdy v²e
hny instan
e ví
enásobné sek
e a to i ty, které je²t¥nebyly vytvo°eny. De�ni£ní soubor k poslední uvedené vstupní zpráv¥ tedy m·ºevypadat nap°íklad takto:<free
onf-s
ript><path>${PACKAGE}/bin/S.sh</path><on-load/><a

ess><entry>/test-
onfig/V/K</entry></a

ess></free
onf-s
ript>P°i implementa
i podpory skriptování do výkonné knihovny by bylo nejlep²í, aby se
esty v de�ni£ním souboru vyhodno
ovaly vzhledem k ²ablonovému stromu, nebo´zde se nastavuje obe
né 
hování klí£ový
h slov ke skriptu ve v²e
h instan
í
h ví
e-násobný
h sek
í. Cesty ve vstupní
h a výstupní
h zprává
h skriptu by se pak m¥lyvyhodno
ovat vzhledem ke kon�gura£nímu stromu, protoºe ty jiº ozna£ují konkrétníhodnoty klí£ový
h slov. 79



Vytvo°ení instan
e sek
eDal²í opera
í, kterou pot°ebujeme pro prá
i s ví
enásobnými sek
emi, je vytvo-°ení nové instan
e sek
e a její napln¥ní kon�gura£ními hodnotami. Formát výstupnízprávy skriptu tedy roz²í°íme o nový element new-entry, jeº vytvo°í novou instan
iví
enásobné sek
e. Cestu k ví
enásobné sek
i uvedeme, podobn¥ jako u záznam·klí£ový
h slov, do parametru path. Obsah elementu bude tvo°it seznam klí£ový
hslov uvnit° nové instan
e sek
e a nastavení jeji
h vlastností. Ty budeme zapisovatstejn¥ jako u klasi
ký
h klí£ový
h slov.Pokud by
hom tedy v na²em p°íkladu 
ht¥li vloºit novou instan
i sek
e V s hodnotouklí£ového slova K nastavenou na 3, bude výstupní zpráva skriptu vypadat takto:<free
onf-s
ript-output><new-entry path="/test-
onfig/V"><entry path="K"><value>3</value></entry></new-entry></free
onf-s
ript-output>Pov²imn¥me si, ºe u ví
enásobné sek
e V jsme neuvedli index instan
e. Je to proto,ºe vkládáme novou instan
i a její index je tedy zatím neznámý. A dále u klí£ovéhoslova K neuvádíme plnou 
estu, ale 
estu relativní k ví
enásobné sek
i.Odebrání instan
e sek
eVzhledem k tomu, ºe jsme jiº skript·m umoºnili vytvá°et nové instan
e ví
enásob-ný
h sek
í, m¥li by
hom jim také umoºnit instan
e sek
í odebírat. Formát výstupnízprávy tedy roz²í°íme je²t¥ o jeden nový element: remove-entry, který odeberejednu instan
i ví
enásobné sek
e. Jeho jediný parametr path bude obsahovat 
estuk instan
i. Cesta musí být uvedena 
elá v£etn¥ indexu, který jednozna£n¥ ur£í ode-bíranou instan
i.Následují
í výstupní zpráva na²eho demonstra£ního skriptu zp·sobí odebrání prvníinstan
e ví
enásobné sek
e V:<free
onf-s
ript-output><remove-entry path="/test-
onfig/V[1℄" /></free
onf-s
ript-output>4.5.6 ChybyB¥h spustitelného skriptu samoz°ejm¥ nemusí být vºdy úsp¥²ný. Prakti
ky kdykolivb¥hem vykonávání skriptu m·ºe nastat 
hyba nebo n¥jaký neo£ekávaný stav, na80



který skript nemusí být p°ipraven, a v d·sledku toho není s
hopen pokra£ovat. Vtakovém p°ípad¥ by m¥l informovat výkonnou knihovnu o svém neúsp¥
hu a skon£it.To, jakým zp·sobem skript skon£il, se dozvíme z jeho návratového kódu. Návratovýkód je 
elé £íslo (obvykle od 0 do 255), které program p°edá p°i svém ukon£enívolají
ímu programu. Pouºívá se jako standardní prost°edek pro signaliza
i 
hyb.Pokud je návratový kód roven 0, volají
í strana p°edpokládá, ºe program skon£ilúsp¥²n¥. Jakákoliv jiná hodnota obvykle zna£í 
hybu. I my se v návrhu budemedrºet této zaºité konven
e. Ví
e o návratový
h kóde
h je moºné nalézt v knize [14℄.Pokud je tedy návratový kód skriptu roven 0, skon£il úsp¥²n¥ a výkonná knihovnam·ºe zpra
ovat XML zprávu z jeho standardního výstupu. V p°ípad¥ 
hyby budenávratový kód skriptu v¥t²í neº 0. Díky tomu se výkonná knihovna dozví o problémua výstup skriptu nezpra
uje.P°esný d·vod 
hyby a dal²í detailní informa
e o problému by skripty m¥ly zapisovatna sv·j standardní 
hybový výstup. Výkonná knihovna pak m·ºe tyto informa
ena£íst a zobrazit uºivateli.4.6 P°íklad skriptuNyní se podíváme na to, jak by takový spustitelný skript mohl vypadat. P°edstavímezde jednodu
hý skript uname.sh k p°íkladu 4.2.1. Jeho de�ni£ní XML soubor jsmevid¥li v kapitole 4.5.2.Skript je psaný v jazy
e unixového shellu Bash. Z de�ni£ního souboru skriptu víme,ºe má p°ebírat dva parametry. Jméno klí£ového slova, jehoº vý
hozí hodnotu budemem¥nit, a parametry programu uname. Cílem je danému klí£ovému slovu nastavitvý
hozí hodnotu na text, který vrátí program uname. Kód skriptu je následují
í:#!/bin/bash# Klí£ové slovo je první a povinný parametrKLICOVE_SLOVO="$1"if [[ -z "$KLICOVE_SLOVO" ℄℄then# Odeslání 
hyby a kone
 skriptue
ho "Chybí klí£ové slovo!" >&2exit 1fi# Odebereme první parametrshift# Na£teme vstupní zprávu# V tomto skriptu nás její obsah nezajímá, proto ji m·ºeme zahodit
at >/dev/null 81



# Zavoláme program uname a p°edáme mu zbývají
í parametryHODNOTA="$(uname "$�" )"if [[ $? -ne 0 ℄℄then# Odeslání 
hyby a kone
 skriptue
ho "Program uname skon£il s 
hybou!" >&2exit 2fi# Ode²leme výstupní zprávu
at <<KONEC<free
onf-s
ript-output><entry path="$KLICOVE_SLOVO"><default>$HODNOTA</default></entry></free
onf-s
ript-output>KONEC# Úsp¥²ný kone
 skriptuexit 0Ve skriptu nejprve získáme první parametr a zkontrolujeme, zda byl v·be
 nastaven.Pokud ne, ode²leme informa
i o 
hyb¥ na standardní 
hybový výstup a skript ukon-£íme 
hybovým návratovým kódem. Dále se provádí na£tení vstupní zprávy skriptu.Vzhledem k tomu, ºe skript ke svému b¥hu ºádné dal²í informa
e, krom¥ t¥
h p°e-daný
h v parametre
h, nepot°ebuje, zprávu m·ºeme zahodit. Následuje zavoláníprogramu uname a získání jeho výstupu, který uloºíme do prom¥nné HODNOTA. Potézkontrolujeme, zda program skon£il s návratovým kódem 0. Pokud ne, vypí²emeinforma
i o 
hyb¥ a skon£íme.Záv¥re£nou £ást skriptu tvo°í naformátování a odeslání výstupní XML zprávy. Doní vloºíme získanou hodnotu. Zde jsme v rám
i zjednodu²ení vyne
hali o²et°eníspe
iální
h znak·, které by se mohly v hodnot¥ vyskytnout. Do zprávy ve formátuXML totiº nelze zapsat v²e
hny znaky tak jak jsou. N¥které mohou mít spe
iálnívýznam. Takovými znakem je nap°íklad < a je nutné jej zakódovat do podoby, vjaké nebude pro XML parser p°edstavovat problém. Náhradu znaku < v XML tvo°ísekven
e znak· &lt;. V ukázkovém skriptu p°edpokládáme, ºe k výskytu takový
hznak· ve výstupu programu uname nedojde.A nakone
 skript ukon£íme s návratovým kódem 0.
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4.7 Poznámky k implementa
i4.7.1 Spu²t¥ní skriptu z jazyka PythonJednou z nejd·leºit¥j²í ak
í, kterou budeme muset p°i implementa
i podpory spus-titelný
h skript· ud¥lat, je samotné spu²t¥ní skriptu z výkonné knihovny, odeslánívstupní zprávy a na£tení výstupní zprávy. V programova
ím jazy
e Python tohodosáhneme snadno za pomo
i t°ídy Popen z modulu subpro
ess. Konstruktor t°ídyPopen p°ebírá jméno programu a seznam jeho argument· jako pole, následuje sadanejr·zn¥j²í
h parametr·. Zajímat nás budou zejména parametry stdin, stdout astderr, které nastavují zp·sob p°edání standardního vstupu, výstupu a 
hybovéhovýstupu. My tyto parametry nastavíme na hodnotu subpro
ess.PIPE, která zp·-sobí, ºe pro komunika
i se spu²t¥ným programem budou pouºity roury3. Podrobnýpopis t°ídy Popen a v²e
h parametr· konstruktoru nalezneme v dokumenta
i jazykaPython [11℄.Po vytvo°ení objektu t°ídy Popen zavoláme metodu 
ommuni
ate a p°edáme jívstupní zprávu. Výstup metody tvo°í seznam, kde první poloºkou je °et¥ze
 ob-sahují
í standardní výstup programu, druhou poloºku tvo°í °et¥ze
 se standardním
hybovým výstupem. Návratový kód programu získáme z atributu return
ode.Podívejme se nyní, jak lze pomo
í t°ídy Popen na n¥kolika málo °ád
í
h zdrojovéhokódu spustit skript uname.sh z p°ed
hozí kapitoly:# Na£tení modulu subpro
essfrom subpro
ess import Popen, PIPE# Vstupní zprávainput_msg = "<free
onf-s
ript-input />"# Vytvo°ení objektu pro volání skriptup = Popen(["uname.sh", '/apa
he-
onfig/ServerName', '-n'℄,stdin=PIPE, stdout=PIPE, stderr=PIPE)# Spu²t¥ní skriptu, p°edání vstupní zprávy a získání výstupu(output_msg, error_msg) = p.
ommuni
ate(input_msg)# Vypsání výsledkuprint "Návratový kód:", p.return
odeprint "Výstup skriptu:\n", output_msg# Pokud do²lo k 
hyb¥, vypí²eme i 
hybový výstup skriptuif p.return
ode > 0:print "Chybový výstup skriptu:\n", error_msg3Roury jsou standardním prost°edkem pro mezipro
esovou komunika
i v opera£ní
h systéme
htypu Unix. Ví
e o této problemati
e je moºné nalézt nap°íklad v knize [14℄83



4.7.2 Zm¥ny ve výkonné knihovn¥Vzhledem k rozsahu této prá
e se nám jiº bohuºel nepoda°ilo skriptování do vý-konné knihovny projektu Free
onf implementovat. Proto v této kapitole uvedemeorienta£ní seznam zm¥n, které bude v knihovn¥ pot°eba vykonat, aby byla podporaspustitelný
h skript· pln¥ funk£ní.
• V souboru s
ript.py je základ t°ídy F
S
ript, jeº má reprezentovat objektskriptu ve výkonné knihovn¥. Tuto t°ídu bude pot°eba roz²í°it o v²e
hny atri-buty skriptu, které mohou být nastaveny v XML de�ni£ním souboru, a o ak
e,které mohou být se skriptem vykonány. Zejména pak spu²t¥ní skriptu, o²et°ení
hyb, naformátování vstupní zprávy a na£tení výstupní zprávy.
• Bylo by vhodné de�novat t°ídu reprezentují
í vstupní zprávu skriptu, kteroujsme navrhli v kapitole 4.5.3. Tato t°ída by m¥la obsahovat identi�kátor spou²-t¥£e, jeho parametry a seznam aktuální
h hodnot klí£ový
h slov. Z objektut°ídy pak bude vyrobena vstupní zpráva skriptu ve formátu XML.
• Podobn¥ bylo by vhodné de�novat i t°ídu, jeº by reprezentovala výstupnízprávu skriptu navrºenou v kapitole 4.5.4. Objekty této t°ídy by vznikalyna£tením výstupní XML zprávy skriptu a m¥ly by tedy obsahovat v²e
hnyinforma
e uvedené ve zprává
h.
• Dále bude pot°eba kód, který aplikuje v²e
hny zm¥ny popsané v objektu vý-stupní zprávy skriptu. M¥l by tedy být s
hopen m¥nit vlastnosti klí£ový
h slovv ²ablonovém strom¥, m¥nit hodnoty klí£ový
h slov v kon�gura£ním strom¥a také vytvá°et a ru²it instan
e ví
enásobný
h sek
í. Klientská aplika
e bym¥la být informována o v²e
h t¥
hto zm¥ná
h me
hanismem zpráv, který sev knihovn¥ pouºívá p°i aplika
i závislostí. Ví
e o tomto me
hanismu je moºnénalézt v prá
i [5℄.
• Na£tení de�ni£ního XML souboru skriptu jsme jiº £áste£n¥ implementovali vsouboru s
ript_file.py. Do
hází zde k vytvo°ení objektu t°ídy F
S
ripta jeho napln¥ní hodnotami z de�ni£ního souboru. V sou£asnosti podporujena£tení jména a argument· skriptu a spou²t¥£ on-load. Zpra
ování tedy budet°eba roz²í°it o v²e
hny zbývají
í vlastnosti z kapitoly 4.5.2.
• Roz²í°it na£ítání hlavi£kového souboru balíku tak, aby podporovalo nový ele-ment s
ript z kapitoly 4.5.1.
• Skripty bude pot°eba navázat na objekty, ve který
h mohou vzniknout udá-losti, p°i ni
hº se skripty mají spou²t¥t. Tedy nap°íklad objekt kon�gura£níhobalíku bude muset obsahovat seznam skript·, které se mají spustit po na£teníbalíku a dal²í seznam skript·, které se budou spou²t¥t p°i ukládání balíku.
• Roz²í°it GUI klientské aplika
e o tla£ítka �Obnovit� .
• Upravit GUI klientské aplika
e tak, aby bylo s
hopné zpra
ovat zm¥nu klí£o-vého slova typu °et¥ze
 z jednodu
hého textového pole na výb¥r ze seznamu84



°et¥z
· a naopak. Tato situa
e m·ºe nastat u výb¥ru jména tabulky z p°íkladuv kapitole 4.2.2.
• Podpora spustitelný
h skript· m·ºe být aktivní jen, pokud je výkonná knihovnapouºita z klientské aplika
e. P°i pouºití výkonné knihovny z gra�
kého návr-há°e balíku je spou²t¥ní skript· neºádou
í, nebo´ by zasahovalo do strukturykon�gura
e vytvá°ené vývojá°em balíku.
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Kapitola 5Porovnání kon�gura
e webovéhoserveru Apa
he
Poté, 
o se nám poda°ilo popsat základ kon�gura
e webového serveru Apa
he, jsmese rozhodli porovnat výsledek s n¥kterými jiº existují
ími nástroji na kon�gura
iserveru Apa
he z GUI. Vybrali jsme dv¥ kon�gura£ní aplika
e, se kterými se uºivatelp°i kon�gura
i Apa
he pravd¥podobn¥ setká nej£ast¥ji. První aplika
í je software nadálkovou správu server·Webmin. Druhou testovanou aplika
í je kon�gura£ní nástrojsystem-
on�g-httpd z distribu
e opera£ního systému Linux Fedora.V kaºdé kon�gura£ní aplika
i jsme se pokusili nastavit webový server tak, aby posky-toval p°ístup k jednodu
hé testova
í strán
e na místní adrese po£íta£e lo
alhost.Port, na kterém m¥l server £ekat poºadavky jsme nastavili na 7000. Vºdy jsmevy
házeli z vý
hozího nastavení.5.1 WebminKon�gura£ní nástroj jsme si jiº v hrubý
h ryse
h p°edstavili v kapitole 1.1.1. Zdese zam¥°íme pouze na nastavení webového serveru Apa
he. Pro porovnání s na²íkon�gura£ní aplika
í jsme pouºili poslední dostupnou verzi aplika
e Webmin 1.570staºenou z webový
h stránek na adrese http://webmin.
om.5.1.1 VýhodyVlastní kon�gura
e je pom¥rn¥ jednodu
há. V záloº
e �Apa
he Webserver� jsouv²e
hna nastavení serveru uspo°ádána do n¥kolika temati
ký
h oddíl·. Nastavení sena£ítají p°ímo z kon�gura£ního souboru serveru. To m·ºe být uºite£né v p°ípad¥,ºe 
h
eme zm¥nit nastavení jiº existují
ího serveru, který byl doposud kon�gurovánru£n¥ nebo jiným kon�gura£ním systémem. Zaujala nás také moºnost p°ímo zobrazitaktuální podobu kon�gura£ního souboru, p°ípadn¥ jej rovnou editovat.Dal²ím zajímavým prvkem v kon�gura
i je p°epína£ vý
hozí
h hodnot, který se86
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Obrázek 5.1: �ást nastavení virtuálního hostitele v aplika
i Webminzobrazuje u kaºdé volby. Jak tento p°epína£ vypadá vidíme na obrázku 5.1. Pokudje za²krtnutý, pouºije se pro volbu vý
hozí hodnota. To je uºite£né nap°íklad, kdyºse nám nové nastavení neosv¥d£ilo a 
h
eme se vrátit k p°ednastaveným hodnotámserveru. Pouºitou vý
hozí hodnotu pak ale bohuºel nevidíme. Pokud ji 
h
eme zjistitje nutné se u
hýlit k dokumenta
i, kde jsou vý
hozí hodnoty voleb uvedeny.Na obrázku 5.1 vidíme u volby Do
ument Root tla£ítko s textem �...� . Po jeho stisk-nutí se nám zobrazí adresá°ová struktura, ze které m·ºeme snadno vybrat adresá°,jeº má webový server pouºít. To je také jist¥ uºite£ná funk
ionalita která uºivatel·musnad¬uje kon�gura
i.Po dokon£ení edita
e je moºné nové nastavení p°ímo z webového rozhraní aplikovatna server Apa
he, p°ípadn¥ jej zastavit a nebo spustit.K dispozi
i je také záznam zm¥n, kam se zapisují v²e
hny zm¥ny provedené v kon-�gura
i. V p°ípad¥ náhlý
h problém· s 
hováním serveru po zm¥n¥ kon�gura
e jetak moºné dohledat, které zm¥ny to mohly zp·sobit.5.1.2 NevýhodyV pr·b¥hu edita
e voleb nám zde pon¥kud 
hyb¥la nápov¥da k jednotlivým nasta-vením, která se zde nezobrazuje a je t°eba ji dohledávat v dokumenta
i. To je si
emalý, le£ nep°íjemný nedostatek, jeº zejména nezku²eným administrátor·m kompli-kuje prá
i. Pokud se jiº administrátor ve volbá
h orientuje, není 
hyb¥jí
í nápov¥dana závadu.Na závaºn¥j²í problém jsme narazili p°i zadávání hodnoty portu, na kterém máwebový server o£ekávat poºadavky. V²imli jsme si, ºe lze poloºka není dostate£n¥o²et°ena na nevalidní vstup. Aplika
e si
e vynu
uje zadání £íselné hodnoty a p°i za-dání textového °et¥z
e logi
ky nahlásí 
hybu. Ni
mén¥ p°i zadání p°íli² velké hodnotyportu (nap°íklad 700001) lze kon�gura
i bez problém· uloºit. Komplika
e nastanouaº v okamºiku kdy se pokusíme nastavený server spustit. To se nepoda°í a serverskon£í s 
hybou Invalid address or port.1Maximální hodnota portu je 65535, nebo´ sí´ový protokol TCP k uloºení £ísla portu pouºívá16 bit·. 87



Tyto 
hyb¥jí
í kontroly jsou z°ejm¥ dány 
ílovou skupinou aplika
e Webmin, kteroutvo°í zejména administráto°i server· a takový problém snadno odhalí i bez kontrol-ní
h me
hanism· kon�gura£ní aplika
e.5.2 Kon�gura£ní nástroj distribu
e FedoraDal²í aplika
í, kterou jsme k porovnání pouºili, byl nástroj system-
on�g-httpd zdistribu
e opera£ního systému Linux Fedora verze 16. Nástroj je integrovaný do gra-�
kého prost°edí GNOME a umoº¬uje p°ehlednou edita
i nej£ast¥j²í
h voleb webo-vého serveru Apa
he.5.2.1 VýhodyVýhody tohoto nástroje spat°ujeme zejména v p°ehlednosti kon�gura
e. Nap°íkladnastavení ví
enásobný
h sek
í jsou zde logi
ky zorganizována a rozd¥lena do záloºek,jak je vid¥t na obrázku 5.2. Klientská aplika
e projektu Free
onf tato nastavenízobrazí do jednoho okna, nebo´ záloºky jsou zatím podporovány pouze v hlavnímokn¥, nikoli v²ak v okne
h ví
enásobný
h sek
í.Na rozdíl od aplika
e Webmin má jiº tento nástroj integrovanou nápov¥du. Ta sezobrazí po kliknutí na tla£ítko �Help� v novém okn¥ webového prohlíºe£e. Kaºdéokno je popsáno svojí webovou stránkou. Co zde ale 
hybí je p°ímá vazba nápov¥dyke kon�gura£ním volbám. P°i hledání informa
í k jedné konkrétní volb¥ tak uºivatelmusí pro
házet pom¥rn¥ dlouhý text a hledat v n¥m relevantní informa
e.5.2.2 NevýhodyI zde jsme narazili na problémy s o²et°ením vstupní
h hodnot. Zadání p°íli² vysokého£ísla portu v kon�gura
i virtuálního hostitele není nijak kontrolováno a tak uloºeníkon�gura
e op¥t zp·sobí 
hybu p°i spou²t¥ní webového serveru.5.3 Klientská aplika
e projektu Free
onfKon�gura£ní balík serveru Apa
he v sou£asné dob¥ neobsahuje zdaleka v²e
hnyvolby serveru, nebo´ jsme do balíku za°adili jen nezbytné volby k nastavení serveru ak ov¥°ení nový
h funk
í projektu Free
onf. V tomto ohledu je tedy na²e kon�gura£níaplika
e jednozna£n¥ v nevýhod¥. P°i porovnávání jsme se proto zam¥°ili zejménana obe
né vlastnosti kon�gura
e, které nelze zm¥nit pouhou úpravou kon�gura£níhobalíku.
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Obrázek 5.2: Nastavení virtuálního hostitele v aplika
i system-
on�g-httpd
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5.3.1 VýhodyZjistili jsme, ºe oproti uvedeným aplika
ím v projektu Free
onf lépe zvládáme ná-pov¥du. Díky tomu, ºe pro kaºdé klí£ové slovo máme text s jeho popisem, jsmes
hopni nápov¥du zobrazit ihned u kon�gurované volby a u²et°it tak £as, který byjinak uºivatel musel vynaloºit na £tení dokumenta
e. I o²et°ení vstup· od uºivatele,zejména pak rozsah· £íselný
h hodnot, zvládá aplika
e projektu Free
onf lépe. V ²a-blonovém souboru kon�gura£ního balíku máme ²iroké moºnosti omezení p°ípustnémnoºiny vstupní
h hodnot.V ºádné z testovaný
h aplika
í jsme také nenarazili na obdobu zpra
ování nekonzis-ten
í. Tím klientská aplika
e jasn¥ a p°ehledn¥ signalizuje, které hodnoty je t°ebavyplnit, aby byla kon�gura
e funk£ní.5.3.2 Co zatím 
hybíV pr·b¥hu testování kon�gura£ní
h aplika
í serveru Apa
he jsme narazili na mnohozajímavý
h prvk·, které projekt Free
onf zatím nepodporuje. N¥které z ni
h by alemohly být uºite£né a jeji
h dopln¥ní do projektu Free
onf by uºivatel·m usnadnilokon�gura
i. Navrhované zm¥ny jsou se°azeny sestupn¥ podle odhadované náro£nostiimplementa
e:1. Zaznamenávání zm¥n, podobn¥ jako to umí aplika
e Webmin, by mohlo po-mo
i p°i hledání problém· v kon�gura
i. Sta£ilo by zaznamenávat zm¥ny hod-not klí£ový
h slov, zejména pak £as události, 
estu ke klí£ovému slovu, jehop·vodní hodnotu a novou hodnotu.2. Dal²í inspira
í z aplika
e Webmin je zp·sob prá
e s vý
hozími hodnotami.Klí£ová slova, která pouºívají vý
hozí hodnotu jsou zvýrazn¥na pomo
í p°e-pína£e. Uºivatel tak na první pohled rozezná klí£ová slova, jeji
hº hodnotabyla zm¥n¥na. V pr·b¥hu kon�gura
e se také lze kdykoliv vrátit k vý
hozíhodnot¥ klí£e. Zvýrazn¥ní vý
hozí
h hodnot by
hom mohli dosáhnout nap°í-klad vhodným podbarvením kon�gura£ní
h polí v klientské aplika
i. Návratk vý
hozí hodnot¥ by mohla klientská aplika
e realizovat nap°íklad pomo
ípoloºky v menu, které by se otev°elo po stisknutí pravého tla£ítka my²i naddaným klí£ovým slovem.3. Ob¥ testované aplika
e pra
ovaly p°ímo s kon�gura£ními soubory serveru Apa
he.P°i spu²t¥ní z ni
h na£ítaly hodnoty a po ukon£ení kon�gura
e hodnoty dosoubor· op¥t zapsaly. První krok v projektu Free
onf úpln¥ 
hybí, nebo´ kon-�gura£ní hodnoty se primárn¥ ukládají do kon�gura£ního XML souboru a z n¥jse následn¥ generuje nativní kon�gura£ní soubor. Ni
mén¥ s podporou skripto-vání, kterou jsme navrhli v kapitole 4, by bylo moºné tento nedostatek vy°e²it.Sta£ilo by pro webový server Apa
he vytvo°it skript, který by po spu²t¥ní kli-entské aplika
e na£etl nastavení serveru Apa
he p°ímo z jeho kon�gura£ní
hsoubor· a podle n¥j nastavil p°íslu²ná klí£ová slova.90



4. V nástroji system-
on�g-httpd nás zaujala p°ehledná organiza
e klí£ový
h slovve ví
enásobné sek
i do záloºek. Klientská aplika
e projektu Free
onf zatím klí-£ová slova ve ví
enásobné sek
i zobrazuje pod sebe do jednoho okna. Aby
hombyli s
hopni klí£ová slova v instan
i sek
e lépe organizovat, bude t°eba roz²í°it²ablonový soubor GUI o popis zobrazení ví
enásobný
h sek
í a de�ni
i zálo-ºek v sek
í
h. Samoz°ejm¥ bude také nutné upravit t°ídy objekt· gra�
kéhostromu a klientskou aplika
i, aby toto roz²í°ení podporovala.5. Projekt Free
onf zatím neumoº¬uje vzdálený p°ístup ke kon�gura
i po£íta£e.To by mohla °e²it klientská aplika
e, ke které by uºivatel p°istupoval p°eswebový prohlíºe£ tak, jak je navrhováno v kapitole 1.5.2.
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Záv¥r
Cílem prá
e bylo navrhnout a implementovat podporu pro kon�gura
i program· sroz²i°ují
ími moduly a s ví
e neº jedním kon�gura£ním souborem. Dále jsme m¥liotestovat nové vlastnosti projektu na kon�gura
i webového serveru Apa
he. Posled-ním úkolem na²í prá
e bylo navrºení roz²í°ení systému tak, aby podporoval dyna-mi
ké kon�gurování pomo
í spustitelný
h skript·.V první kapitole jsme si vysv¥tlili základní prin
ip vytvá°ení kon�gura£ní
h soubor·v projektu Free
onf a p°edstavili jsme si jednotlivé soubory kon�gura£ního balíku.Ve druhé kapitole jsme si p°edstavili webový server Apa
he a rozebrali jeho kon�-gura
i. p°i£emº jsme se snaºili nalézt problémy, které by se p°i kon�gura
i pomo
íprojektu Free
onf mohly vyskytnout. Krom¥ o£ekávaný
h nedostatk· v podob¥ 
hy-b¥jí
í podpory roz²i°ují
í
h modul· a ví
e kon�gura£ní
h soubor· jsme narazili naví
enásobné sek
e a vno°ené záznamy, se kterými výkonná knihovna projektu Free-
onf doposud nedovedla pra
ovat.V²e
hny problémy nalezené ve druhé kapitole se nám poda°ilo vy°e²it a pot°ebnároz²í°ení implementovat do výkonné knihovny. P°idali jsme podporu pro ví
enásobnések
e a roz²i°ují
í moduly. Rozd¥lení nastavení do ví
e kon�gura£ní
h soubor· jsmevy°e²ili rozd¥lením klí£ový
h slov do p°edem de�novaný
h skupin. Kaºdá skupinaklí£ový
h slov pak m·ºe být zapsána do jiného výstupního souboru. Problém s vno-°enými záznamy jsme vy°e²ili zavedením odkaz· v ²ablonovém souboru.Dále jsme se v¥novali návrhu roz²í°ení kon�gura
e pomo
í spustitelný
h skript·.Nejprve jsme stanovili reálné situa
e, kdy by podpora spustitelný
h skript· mohlabýt uºite£ná. P°i návrhu jsme se snaºili, aby výsledné roz²í°ení bylo s
hopné danésitua
e vy°e²it. Také jsme ale usilovali o maximální obe
nost 
elého kon
eptu spus-titelný
h skript· tak, aby p°ípadné roz²í°ení o dal²í funk
e nep°edstavovalo velkýproblém. Bohuºel nám uº nezbyl £as na implementa
i navrºeného roz²í°ení. Protojsme alespo¬ sestavili seznam zm¥n, které bude pot°eba ve zdrojový
h kóde
h pro-jektu vykonat.V poslední kapitole jsme se v¥novali srovnání na²í kon�gura£ní aplika
e se dv¥majiº existují
ími aplika
emi na správu nastavení webového serveru Apa
he pomo
ígra�
kého uºivatelského rozhraní. Zjistili jsme, ºe kon�gura£ní aplika
e projektuFree
onf lépe zvládá o²et°ení vstupní
h hodnot a poskytuje dostupn¥j²í nápov¥dupro uºivatele. Narazili jsme také na n¥kolik nedostatk·, které by bylo vhodné vkon�gura£ní aplika
i vy°e²it.V²e
hny 
íle vyty£ené na za£átku prá
e se nám poda°ilo splnit. Pokryli jsme problém92



kon�gura
e webového serveru Apa
he a projekt Free
onf jsme roz²í°ili o n¥kolik no-vý
h funk
í. Tím jsme roz²í°ili mnoºinu aplika
í, jeji
hº kon�gura
i je projekt s
ho-pen popsat a p°iblíºili jsme jej tak reálnému nasazení. Dále jsme navrhli podporudynami
kého roz²í°ení kon�gura
e pomo
í spustitelný
h skript·. V¥°íme, ºe imple-menta
e návrhu povede ke snaz²í a uºivatelsky p°ív¥tiv¥j²í kon�gura
i. Klientskáaplika
e bude mo
i dynami
ky reagovat na ak
e uºivatele a na aktuální nastaveníopera£ního systému. Podpora spustitelný
h skript· by nám také m¥la umoºnit pro-pojení projektu Free
onf s dal²ími kon�gura£ními systémy.Je²t¥ poznamenejme, ºe pravideln¥ aktualizovanou dokumenta
i projektu Free
onflze nalézt na internetové adrese:http://geraldine.fjfi.
vut.
z/ oberhuber/doku-wiki-free
onf/doku.php
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P°íloha AZískání zdrojového kódu projektu
Ve²keré zdrojové kódy projektu Free
onf jsou umíst¥ny v SVN repozitá°i na jed-nom ze server· Fakulty jaderné a fyzikáln¥ inºenýrské. K jeji
h získání sta£í spustitnásledují
í p°íkazy:# Získání kódu výkonné knihovnymkdir PyFCsvn 
o https://bimbo.fjfi.
vut.
z/repos/free
onf/trunk/sr
/\PyFC PyFC# Získání kódu klientské aplika
emkdir PyQtFree
onfsvn 
o https://bimbo.fjfi.
vut.
z/repos/free
onf/trunk/sr
/\PyQtFree
onf PyQtFree
onf# Získání kódu návrhá°e balík·mkdir Free
onfDesignersvn 
o https://bimbo.fjfi.
vut.
z/repos/free
onf/trunk/sr
/\Free
onfDesigner Free
onfDesignerAplika
e projektu Free
onf p°edpokládají, ºe výkonná knihovna je umíst¥na v po-dadresá°i PyFC v n¥kterém z adresá°·, které jsou prohledávány interpreterem jazykaPython. To je i adresá°, odkud je program spou²t¥n. Proto nejjednodu²²í 
estou kezprovozn¥ní aplika
í projektu je vytvo°ení symboli
ký
h odkaz· na kód knihovnypomo
í následují
í sady p°íkaz·:ln -s $PWD/PyFC PyQtFree
onf/PyFCln -s $PWD/PyFC Free
onfDesigner/PyFCKe kon�gura
i vybraný
h 
ílový
h program· je²t¥ pot°ebujeme stáhnout jeji
h kon�-gura£ní balíky a uloºit je do podadresá°e .free
onf v domovském adresá°i uºivatele.Také balíky jsou umíst¥ny v repozitá°i a lze je získát spu²t¥ním p°íkaz·:96



mkdir -p ~/.free
onf/pa
kagessvn 
o https://bimbo.fjfi.
vut.
z/repos/free
onf/trunk/pa
kages\~/.free
onf/pa
kagesSpu²t¥ní klientské aplika
e pak provedeme jednodu²e z adresá°e PyQtFree
onf:
d PyQtFree
onfpython main.py <název konfigura£ního balíku>

97


	Úvod
	Seznámení s projektem Freeconf
	Konfiguracní systémy
	Webmin
	Konfiguracní nástroje distribucí operacního systému GNU Linux
	Linux Kernel Config
	Freeconf

	Základní pojmy
	Klícová slova
	Typy
	Obecné vlastnosti

	Konfiguracní balík
	Hlavickový soubor
	Šablonový soubor
	Soubor s nápovedou
	Konfiguracní soubor ve formátu Freeconf
	Soubor s výchozími hodnotami
	Soubor s XSL transformací
	Soubor se seznamy hodnot
	Popisky seznamu hodnot
	Šablonový soubor pro GUI
	Popisky GUI

	Delení projektu
	Výkonná knihovna
	Klientská aplikace
	Návrhár balíku

	Základy implementace
	Názvosloví
	Hierarchie


	Webový server Apache
	Historie
	CERN httpd
	NCSA HTTPd
	Apache

	Proc práve Apache?
	Konfigurace
	Základní struktura
	Sekce
	Složené záznamy
	Vícenásobné sekce
	Vnorené záznamy a sekce
	Více konfiguracních souboru
	Zásuvné moduly


	Zmeny v projektu pro webový server Apache
	Vícenásobné sekce
	Definice
	Zobrazení v GUI
	Zmeny ve výkonné knihovne

	Odkazy v šablonovém souboru
	Šablonový soubor
	Zmeny ve výkonné knihovne

	Skupiny záznamu
	Zmeny v konfiguracním balíku
	Zmeny ve výkonné knihovne

	Rozširující moduly
	Návrh modulu
	Rozšírení XSL transformace
	Zmeny ve výkonné knihovne


	Podpora skriptování
	Úvod
	Príklady
	Autodetekce výchozích hodnot
	Výber tabulky v databázi
	Propojení s jinými konfiguracními systémy

	Možné nevýhody
	Požadavky
	Co mohou skripty ovlivnovat?
	Kdy spouštet skripty?
	Jaké informace predat?

	Návrh rozhraní
	Úpravy balíku
	Definice skriptu
	Vstup skriptu
	Výstup skriptu
	Vícenásobné sekce
	Chyby

	Príklad skriptu
	Poznámky k implementaci
	Spuštení skriptu z jazyka Python
	Zmeny ve výkonné knihovne


	Porovnání konfigurace webového serveru Apache
	Webmin
	Výhody
	Nevýhody

	Konfiguracní nástroj distribuce Fedora
	Výhody
	Nevýhody

	Klientská aplikace projektu Freeconf
	Výhody
	Co zatím chybí


	Záver
	Seznam použitých zdroju
	Prílohy
	Získání zdrojového kódu projektu

