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Abstrakt

Bakalarska prace pojednava o problematice statickych webovych stranek a jejich ge-
neratorti. Popisuje nejcastéji pouzivana webova paradigmata, generatory a znackovaci
jazyky, které se ke psani obsahu pouzivaji. Soucasti prace je i taxonomie pozadavki
a jejich modelovoad implementace ve formé celého systému pro generovani statickych
webovych stranek, véetné optimalizace a implementace vlastnich rozsiteni a verzovaciho
systému pro spravu obsahu. V zavérecéné ¢asti je modelova implementace vyhodnocena

na zakladé drive zminénych pozadavkt a poznatki z predchozi ¢asti prace.

Klicova slova
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Abstract

This bachelors thesis deals with static websites and static web generators. It describes
the most used website paradigms, static web generators and typeset languages, which
are used as source files for the website content. Part of the thesis is dedicated to a
taxonomy of requirements for a specific website and its actual implementation with
optimizations, implementations of custom extensions and a content management sys-
tem. The last part of this thesis evaluates the created implementation according to the

given requirements and findings from the first part of this paper.
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1. Uvod

Od statickych stranek, které se pouzivaly pri vzniku WWWE], se trend posunul ke
slozitym webovym aplikacim a frameworkiim, jako jsou naptiklad Wordpress, Joomla,
nebo Drupal. Dnes se opét trend obraci smérem ke statickym webovym strankam praveée
ve formé stranek staticky generovanych, které jsou mnohem lepsi z hlediska rychlosti

a bezpecnosti.

Prace se zabyva problematikou generatoru statickych webovych stranek. Za statické
webové stranky se pouvazuji stranky, jejichz obsah je predem vygenerovan do ¢istého
HTMIE] pomoci daného generatoru, tedy programu, ktery z obsahu napsaném v libo-

volném znackovacim jazyce vygeneruje validni webovou stranku.

1.1 Cile prace

Hlavnim cilem prace je dat c¢tenari zakladni prehled nad problematikou statickych
webovych stranek, jejich generatorti, znackovacich jazyka a tyto koncepty vysvétlit

prakticky na modelové implementaci. Tento hlavni cil je dale rozpracovan cili diléimi.

Seznamit ¢tenare se systémy pro generovani statickych webri.

Analyzovat zédkladni funkce mapovanych systému.

Sestavit taxonomii pozadavkl na systém pro generovani statického webu.

Navrhnout modelovou implementaci s uzitim vybraného systému.

e Vyhodnotit funkce daného systému a navrhnout jeho rozsiteni.

"World Wide Web
2Hypertext Markup Language — Sdzeci jazyk pouzivany k popisu webovych stranek



1.2 Struktura prace

Struktura préce je koncipovana do ¢tyt zédkladnich ¢asti, kdy v prvni casti je pojed-
navano o konceptu statickych webovych stranek, jejich vyhodach a o roli statickych
generatoru. Dalsi ¢ast navazuje analyzou nejcastéjsich webovych paradigmat, které se
ve svéte WWW objevuji a jsou v ni vybrany nejvhodnéjsi systémy pro generovani jejich
statického obsahu. Dale navazuje kapitola popisujici nejbéznéjsi znackovaci jazyky, kte-
rymi se popisuje obsah pro vybrané generatory. V dalsi praktické ¢asti jsou definovana
kritéria pozadavkl pro modelovou implementaci, ktera je poté realizovana vcetné uka-
zek kodu a popisu celého principu fungovani systému. V zavérecné kapitole je modelova

implementace vyhodnocena a jsou zde urceny navrhy na jeji dalsi rozsiteni.



2. Staticky generovany web

Princip statické webové stranky saha az ke vzniku WWW, kdy existovaly pouze stranky
statické, tedy stejné pro kazdého uzivatele. Jejich obsah muze byt priubézné aktualizo-
van, ovsem negeneruji se zvlast pro kazdého uzivatele na zakladé riznych proménnych.
U statickych webt tedy dochéazi k vytvoreni ¢istého HTML ve chvili, kdy je zménén
zdrojovy obsah, nebo kdy autor ruéné spusti generator. (PC Magazine, 2020)

Dynamické stranky jsou generovany specialné pro kazdého uzivatele na zakladé jeho
nastaveni, riznych vstupli, proménnych a dalsich vlastnosti. Ke generovani dochazi ve
chvili, kdy si uzivatel stranku vyzada, nikoliv predem, jako je tomu u staticky genero-

vanych stranek. (PC Magazine, 2017))

2.1 Vyhody statickych webovych stranek

Pro sdileni statického obsahu mezi rizné uzivatele staci velmi jednoduchy HTTP ser-
ver bez jakychkoliv dalsich moduli typu PHP, Python a dalsich systému, které by
obsah dynamicky generovaly napriklad z dat vytazenych z databaze nebo z uzivatel-
ského vstupu. Na strané serveru tedy nedochdazi ke zpracovani obsahu tésné ptred jeho
odeslanim uzivateli, ¢imz se v komunikaci mezi klientem a serverem drasticky snizuje

,Time To First Byte‘ﬂ a tim dochézi ke snizeni celkové latence. (Hoffman, [2013))

Snizeni samotné latence miuize pozitivné prispét ke spokojenosti uzivatela, coz doka-
zuje nespocet vyzkumi na toto téma, napriklad analyza z webového portalu Financial
Times, kde se uvadi, ze rychlost webové stranky negativné ovliviiuje hloubku jejiho
uzivani, at uz je odezva sebemensi. Jak je zde rovnéz uvedeno, data ukazuji, ze z po-
hledu uzivatelské spokojenosti a finanéniho dopadu existuji jasné a dilezité vyhody pri
zrychleni webové stranky. Z tohoto vyzkumu se autori rozhodli v mésicich po vydani
analyzy investovat vice casu do tuprav vSech aspektu jejich nové stranky F'T.com s cilem

jejtho zrychleni. (Chadburn a Lahav, 2016])

Eliminovanim dynamického obsahu se také predchazi nevyzadanym vstuptim od uziva-

!Time To First Byte — ¢as mezi odeslanim pozadavku a pfijmutim prvniho bajtu dat.



tele, které mohou byt i cilené na prolomeni bezpecnostnich nedostatki webové aplikace
a v nékterych pripadech mohou vést k tiniku citlivych dat, prevzeti kontroly ttoc¢nika
nad webovou aplikaci nebo celym serverem, podstréeni falesnych dat uzivateli a mnoha
dalsim béznym ttoktm. Staticky web eliminuje tento problém, jelikoz neméa zadny uzi-

vatelsky vstup.

Sledovani a analyze nejcastéjsich chyb webovych aplikaci a serverti se vénuje organizace
OVVASPH7 ktera vydava aktualizované seznamy a statistiky. Podle OWASP byly v roce
2017 nejcastejsi tyto chyby a bezpecnostni nedostatky:

1. Injekce

2. Rozbita autentizace

3. Odhaleni citlivych dat

4. XML External Entities (XXE)

5. Nefunkéni fizeni pristupu

6. Spatné konfigurace zabezpedeni

7. Cross-Site Scripting (XSS)

8. Nezabezpecena deserializace

9. Uzivani komponent se zndmymi zranitelnostmi

10. Nedostatecné logovani a monitorovani

(OWASP] 2017)

Vétsina téchto chyb se vztahuje pravé k dynamickym webovym aplikacim. Bezpec¢nost
tedy zavisi nejen na programatorovi, ktery aplikaci vytvari, ale také na tom, Ze pro-
gramovaci jazyk je bezpecné implementovan. To nelze tvrdit o nejpouzivanéjsim jazyce
PHP, ktery nejen ze obsahuje mnoho chyb, viz seznam nalezenych bezpecnostnich dér

(CVE Details, 2020a)), ale zaroven nevede programatora k psani bezpec¢ného kodu, coz

2The Open Web Application Security Project — https://owasp.org/.
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ma za nasledek nebezpecené aplikace, pokud si autor neda pozor na spravné osetieni

vstupt a dalsich bezpec¢nostnich aspektti programu.

Podstatnym prikladem chybovosti dynamickych webii je systém Wordpress, ve kterém
jsou kazdy rok nalezeny desitky bezpecnostnich chyb (CVE Details, 2020b)), pricemz
mnoho dalsich ptibyva s instalaci rozsiteni, kterd postradaji bezpecnostni prvky. Na-
priklad na zacatku roku 2020 byla nalezena bezpec¢nostni chyba v rozsifeni, které bylo
vyuzivano na vice nez dvé sté tisicich webovych strankach, a potencionalnim utoc-
nikim umoznovala smazat obsah databdze (Khandelwal, 2020). Na konci roku 2019
umoznila chyba ve dvou nezabezpecenych rozsitenich neautorizované prihlaseni k uctu

administratora bez pouziti hesla (Khandelwal, 2019).

Udrzba velkych webovych aplikaci je ¢asto problematicks. Kéd je nutné udrzovat v né-
vaznosti na aktualizace daného jazyka, databazového systému a dalsich aspekti. Témto
aktualizacim se z bezpec¢nostnich divodi nelze vyhybat. Staticky web nemusi udrzovat
funkéni propojeni s databazemi a rtiznymi frameworky, a je tedy mnohem méné né-
rocny na dlouhodobou udrzbu. Pti zvoleni spravného generatoru neni nutna ani adrzba
sablon a cely systém pri zachovani stejného prostiedi neprestane fungovat. Protoze sta-
ticky generator nepracuje s uzivatelskym vstupem, vyhyba se bezpe¢nostnim chybam
a tim i nutnym aktualizacim.

Jako kazdy jiny systém, i statické generatory maji své nevyhody. Hlavnim z pro-
webové rozhrani s administracnim panelem, riznymi uzivateli a jednoduchou spravou
pro bézné, méné technicky zamétrené uzivatele. Pro pridani nebo tipravu obsahu je nutné
pracovat s lokalnimi soubory ve stromové struktufe a pri generovani je casto potfebny

Vv,

instalace nékterého z b&Znych CMY] (Cimpanu 2015)

3Program pro interpretovani pifkazt v prostiedi piikazové fadky.
4Content Management System
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2.2 Princip generatoru

Ekosystém generatoru statického obsahu je tvotren ze t¥i hlavnich slozek. Prvni ¢asti
jsou soubory sablon, které popisuji rozlozeni stranky, vizualni vlastnosti, typografii, ale
také vstupni a vystupni kédovani a formaty. V podstaté definuji jak a kam se bude
obsah vkladat. Druhou casti je obsah samotny, napsany v nékterém ze znackovacich
jazykl, nejcastéji v jazyce Markdown. Obsah byva strukturovan do sekci a soubort,
aby bylo snadné rozlisit, do které ¢asti vysledné stranky patti. Treti a posledni slozkou
je samotné jadro generatoru, které zpracovava obsah, vklada ho do Sablon a renderuje

statickou webovou stranku.

Vétsina generdtort zaroven umi pracovat s konfigura¢nimi soubory, kterymi jde nasta-
vit globalni chovani generatoru. Cést z nich také integruje jednoduchy webserver, ktery

umoznuje autorovi ndhled vystupnich stranek, zatim co tvori obsah.

(Cimpanu, [2015])
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3. Webova paradigmata

Ve svété webovych stranek se setkavame se spoustou forem a paradigmat, ktera se hodi
pro zpracovani riznych druhii informaci. Neexistuje zadné formélni zarazeni druht
webovych stranek do skupin, ovSsem nékteré webové portaly se pokousi urcit zakladni
druhy webti, které se na Internetu objevuji. Na zakladé téchto portali a jejich rozrazeni
do skupinﬁm, které jsou Casto mirené na specificky obsah, lze vytvorit pét zakladnich

paradigmat. Jsou jimi:

o Webova prezentace

o Index vSeobecnych informaci

o Technickd dokumentace

o Galerie

e Socialni sité a fora
V této praci bylo ke kazdému z paradigmat vybrano nékolik existujicich generatort,
které jsou vhodné pro generovani a spravu daného druhu obsahu. Vyjimkou je skupina

socialnich siti a fér, kde staticky generovany obsah neni z divodu ¢asto se méniciho

obsahu vhodnym fesenim.

3.1 Webova prezentace

Nejblizsi puvodnim webtm z dob vzniku WWW jsou webové prezentace, tedy stranky
s jednoduchym obsahem, které slouzi k predani informaci ¢tenati naptiklad formou
clankt. Do této skupiny lze zaradit portfolia, blog, online noviny a casopisy, firemni

stranky, foto alba a podobné, a skvéle se hodi ke statickému generovani obsahu.

"http://www.xislegraphix.com/website-types.html
’https://www.hostgator.com/blog/popular-types-websites-create
3https://www.quora.com/What-are-the-different-types-of-websites

13


http://www.xislegraphix.com/website-types.html
https://www.hostgator.com/blog/popular-types-websites-create
https://www.quora.com/What-are-the-different-types-of-websites

Generatory pro tento typ webové stranky jsou univerzalni, a lze je tedy aplikovat i
na ostatni formy stranek. Vétsina existujicich generatori je zaméfena pravé na toto
paradigma, a lze z ¢eho vybirat. Kazdym dnem vznikaji nové implementace a svét

statickych generatort se rapidné méni.

Tabulka 3.1: Vybrané generatory pro webové prezentace

Program | Jazyk Podporované jazyky obsahu

blogd® C Vlastni jazyk blogc-sourcd?| zalozeny na Markdownu
Huga® Go Markdown, HTML, AsciiDoc, Pandoc Markdown, reST
Luapress’| | Lua Markdown

Nift® C++ Agnosticky, tj. Markdown, KTEX, HTML, JS, SQL, ...
Pelican®’, | Python | Markdown, reST

ssgt? shell Markdown (lowdown, Markdown.pl)

Zola'! Rust Markdown (CommonMark)

3.2 Index vseobecnych informaci

Za obecného zastupce tohoto druhu stranek lze povazovat Wikipedii, kterda podnitila
vznik spousty jinych takzvanych ,,Wiki systémt“ a stranek. Jde o formu stranky, ktera
obsahuje velké mnozstvi informaci s riiznou provazanosti. Nejde o linearni dokumentaci

projektu, nybrz o encyklopedii obecnych informaci.

Jak jiz bylo feceno, pro tuto formu stranek lze implementovat jakymkoliv generato-
rem. Existuji ale generatory vytvorené primo pro tcel tohoto paradigmatu. Takovych

generatort je ovsem malo, jelikoz jednim ze zakladnich znaka wiki je to, Ze jeji obsah

“https://blogc.rgm.io/

Shttps://blogc.rgm.io/man/blogc-source.7.html

Shttps://gohugo.io/

"https://luapress.org/

Shttps://www.staticgen.com/nift

9nttps://blog.getpelican.com/
Onttps://www.romanzolotarev.com/ssg.html

Uhttps://www.getzola.org/
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tvori komunita uzivatell, coz nemusi byt vzdy vhodné pro systém statického generovani
obsahu. Jednim takovym programem je ikiwikﬁ ktery funguje stejné jako ostatni sta-
tické generatory. Dalsi programy, napriklad MDwikiH, zpracovavaji Markdown ptimo

v prohlize¢i a HTML obsah tedy neni predgenerovan na serveru.

MDwiki je prezentovana jako generator na miru pro wiki stranky, ovSem jeji vystup je

velice podobny generdtortum z tabulky [3.2]

3.3 Technicka dokumentace

Od Wiki stranek se technickd dokumentace 1isi organizovanim svého obsahu, ktery je
cileny na presny popis systému ¢i objektu. Obsah je strukturovan jako manual, nebo-li
kniha, kde se obsah kazdé c¢asti vénuje danému tématu a rizny obsah je strukturovan

do vlastnich knih.

Tabulka 3.2: Vybrané generatory pro technickou doku-

mentaci

Program | Jazyk | Podporované jazyky obsahu
mdBook*{ | Rust Markdown
MkDocq"| | Python | Markdown

Sphinx'| | Python | reStructuredText

3.4 Galerie

V pripadé galerii se jedna o obsah slozeny primérné z obrazki nebo videi usporadanych
ve strukture pro jejich prezentaci. Mohou slouzit jako foto alba, ¢asové pribéhové osy,

nebo jako portfolio produktt ¢i fotografii.

Znttps://ikiwiki.info/
3https://dynalon.github.io/mdwiki
“https://github.com/rust-lang/mdBook
Shttps://www.mkdocs . org/
https://www.sphinx-doc.org/
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Generatory galerii umoznuji jednoduse radit obrazky do skupin a vytvaret k nim po-
pisky. Markup jazyky zde nehraji tak velkou roli jako u ostatnich druht paradigmat,

jelikoz hlavnim obsahem neni text, nybrz samotné obrazky a videa.

Tabulka 3.3: Vybrané generatory pro galerie

Program Jazyk
Exposd'” shell
fgallery*® Perl
Prosopoped'’| | Python
Sigal?® Python

"https://github.com/Jack000/Expose
Bhttps://gitlab.com/wavexx/fgallery
Yhttps://github.com/Psycojoker/prosopopee/
2Onttp://sigal.saimon.org/
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4. Znackovaci jazyky

Tato kapitola se zabyva analyzou nejbéznéjsich jazykt pro popis obsahu pouzivanych
ve statickych generatorech z predchozi kapitoly, dalsim dilezitym jazykim ze svéta

sazeni a jejich priciptm.

4.1 Principy znackovacich jazyku

Definici konceptu znackovacich jazyka neboli ,markup jazykt“, mizeme najit napii-
klad v RFC 7764{1_-], tedy ze v pocitacovych systémech jsou kontextualni data ukladéna
a zpracovana nékolika technikami. Informaci 1ze kodovat jako ¢isty text bez specialnich

formatovacich znakt. Tento pristup je jednoduchy pro implementaci i pouziti, ovsem

vvvvvv

Kédovat mtuzeme i do bindrnich formata urcéenych ke zpracovani a interpretaci speci-
alizovanym programem. Zirejmou nevyhodou je to, ze zdroj neni ¢itelny bez programu

urc¢eného pro jeho interpretaci.

Markup jazyky se snazi o spojeni nejlepsiho z obou svétu, tedy o obsah s moznosti
formatovani, ktery je jednoduse ¢itelny jak pro clovéka, tak pro stroj. Toho je dosa-
zeno tim, ze v je v béznych textovych souborech pritazen vybranym znakiim specialni
vyznam. Uzivatel je schopen tyto znaky psat bez potieby specidlnich nastroji, a tim
jednoduse vyjadrit specialni vyznam. Naptiklad v ramci jazyka Markdown se znak #
zméni z bézného kizku na definovani nadpisu prvni arovné nebo kombinace znakt <p>

v HTML znadi zacéatek odstavce. (Leonard, |2016))

4.2 Nejbéznéjsi jazyky

V soucasnosti existuje nespocet znackovacich jazykiu. Nejpouzivanéjsim z nich je jed-
noznacné HTML, ovSem tato prace se vénuje tém nejpouzivanéjsim jazyktm, které

maji uzivateli usnadnit psani a sazeni obsahu. Uzivatel se tedy nemusi pti tvorbé nutné

1Jako RFC se oznacuji standardy vydané organizaci IETF (Internet Engineering Task Force).
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zabyvat typografii a formatovanim obsahu, coz jsou aspekty, o které se pozdéji postara
generator pomoci sablon. U HTML je tomu naopak, uzivatel fesi samotny obsah i for-
matovani v jednu chvili skrze rtizné druhy formétovacich tagti. O vypliovani obsahu

do HTML se v pripadé staticky generovanych webtu stard pravé samotny generator.

Vybrané jazyky jsou zaroven cilené na citelnost samotného zdrojového obsahu v ¢is-
tém textu bez nutnosti jeho interpretace specialnim prostifedim ¢i zpracovanim do
jiného formatu, napriklad do PDF, DjVu, PostScript apod. Naptiklad podtrzeni textu
je v néjakém pseudo-jazyce reprezentovano opravdovym podtrzenim pomoci spojov-
nik1, nikoliv obalenim nadpisu ve specialni deklaraci, jako je tomu naptiklad u HTML.
Podtrzeni je poté pro ¢tenare mnohem jasnéjsi, jelikoz nemusi premyslet, co v kontextu

HTML dany tag znamena, kdezto podtrzeni vyplyva z kontextu.

Seznam nejoblibenéjsich jazyki je sestaven podle aktualnich statistik ze serveru Slant,
ktery se vénuje obecnému urceni oblibenosti na zakladé hodnoceni ze strany uzivatelu.

(Slant|, [2020)

4.2.1 Markdown

Jazyka Markdown vznikl 19. brezna roku 2004, kdyz John Gruber vydal prvni popis

syntaxe a referencéni implementaci.

Hlavnim z cili syntaxe jazyka je vytvaret co mozna nejcitelnéjsi obsah v syrové podobé.
Dokument psany v Markdownu by mél byt publikovatelny sdm o sobé jako ¢isty text bez
dalsich tprav a zpracovani. Jazyk byl ovlivnén nékolika jiz existujicimi specifikacemi
jinych jazykt, ovsem nejvétsim zdrojem inspirace pro jeho vznik jsou cisté emailové

korespondence. (Gruber, |2004])

Prvni specifikaci Gruber vydal spolecné s referencni implementaci v jazyce Perl, kterd
provadéla konverzi Markdownu do HTML. Tento program je také pojmenovan jako
sMarkdown“, ovsem mluvime-li o ;Markdownu“, méame nejcastéji na mysli samotnou
syntaxi. Ta ma dnes mnoho implementaci v raznych programovacich jazycich. Grube-
rova specifikace ovsem neni forméalnim standardem, kvili ¢emuz vznikl veliky pocet
alternativnich a vice ¢i méné pozménénych implementaci, které nemusi byt navzajem

kompatibilni. Nejcastéjsimi z nich jsou naptiklad Github Markdown, CommonMark, R
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Markdown a mnoho dalsich. (MacFarlane, 2019)

Nevyuzivanéjsi formalni specifikaci je pravé CommonMarl ktery slouzi jako pevny

zaklad vétsiny rozsiteni. (Marti, 2017)

Podobné jako je tomu u specifikaci, existuje velké mnozstvi programi, které tyto rizné
specifikace prekladaji. Svycarskym nozem mezi nimi je program Pando, ktery umi
prekladat Markdown do enormniho vybéru jinych forméat, nebo z jinych formata zpét.
Tato funkcionalita se nevztahuje pouze na jazyk Markdown, Pandoc dokaze operovat
mezi vSemi podporovanymi formaty, naptiklad dokaze konvertovat obsah z HTML do
TEXu. Na druhou stranu existuji i velmi jednoduché prekladace, napriklad program
smulz_f], ktery umi prekladat Markdown do HTML nebo ¢istého textu a neobsahuje vice
nez 600 SLOC tedy Fadkit kédu hlavniho programu.

Uzite¢nym rozsitenim je, mimo jiné, také integrace matematického prostredi z jazyka

TEX, viz sekce [4.2.4]

4.2.2 Org-mode

Org-mode vznikl jako jeden z médu pro editor Emacsﬂ Funguje podobné jako ostatni
markup jazyky, tedy jako jeden centralni systém pro spravu obsahu, ze kterého lze
vytvatet jiné formaty, napriklad HTML, IXTEX, Open Document, Markdown, PDF a
podobné s moznosti pridani libovolného nového backendu. Cilem Org-mode je moznost
ho pouzivat i s minimalni trovni jeho znalosti, ovsem jeho funkcionalita je vzdy pri-
stupna. Vse je realizovano pouze na cistych textovych souborech, nejlépe prenositelnym
typem souboru. Editor Emacs je zaroven velmi ¢asto portovan na rtizné druhy systému

a je tedy mozné ho vyuzivat v podstaté kdekoliv. (The Org Mode Developers|, 2020)

Podporuje také | literate programming“ a ,reproducible research®, tedy ze Org soubory
mohou obsahovat plné funkéni bloky s kddem, které lze hodnotit v ramci systému, a

vystup bloku lze automaticky vkladat pfimo do dokumentu. (Schulte a kol., 2012)

’https://commonmark.org/
3https://pandoc.org/
“https://github.com/Gottox/smu
5Source lines of code
Shttps://www.gnu.org/software/emacs/
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Jak popisuje Dominik (2008) ve svém kratkém technickém popisu, Org-mode umi na-
vrhovani, psani poznamek, hypertextové odkazy, tabulky, seznamy, planovani projekti,

GTD, HTML a ETEX, a to vSechno v cistych textovych souborech v editoru Emacs.

4.2.3 reStructuredText

Tento jazyk, znamy také jako ReST, je, stejné jako Markdown, zaroven syntaxi i par-
sovacim systémem syntaxe pro tvorbu dokumentii a webovych stranek. Svou oblibu
ziskal hlavné v komunité jazyka Python. Ve své dokumentaci[] je popisovan jako syn-
taxe pro vyuziti ke psani Python docstrings a dalsich druhti dokumentace, ktera je
spolehlivd a jednoducha. ReST vznikl v ndvaznosti na jazyk StructuredText, ktery tr-
pél mnoha nedostatky. Cilem jazyka reStructuredText je tyto nedostatky opravit a
doplnit. (Goodger, [2012)

S jazykem se lze setkat u znacné casti existujicich generatort statickych webovych

stranek, z nichz nékteré jsou zminény v kapitole [3

4.2.4 TgX

Tento jazyk se jiz vzdaluje od ptivodniho konceptu ¢itelnosti zdroje, ovsem ve statickych
generatorech ho lze stéle efektivné vyuzit. Je jednim z nejrozsitenéjsich sédzecich jazykt
se spoustou moznosti a funkcionalit, z nichz velmi zajimavym rozsitenim je prosttedi
pro psani matematickych formuli, diky kterému jazyk stal velmi popularnim v oblasti
technickych publikaci. Tyto funkcionality se casto objevuji i v jinych jazycich, které

jsou efektivné vyuzivany pro jejich rozsiteni.

Vétsina uzivateli se setkala spise s jazykem IXTEX, tedy s nadstavbou ptivodniho TEXu,
kterda ma uzivateli zjednodusit praci svymi makry a rozsitenimi. Realita je ovSem ta-

kova, ze KIEX déla celou praci slozitéjsi, jak popisuje doktor Olsak:

Predstavte si, ze si néjaky uzivatel precte KIEXovou prirucku a nabude
dojmu, ze mu bude stacit rozumét problematice sazby na trovni této pri-

rucky. Pak se jednou preklepne tfeba pti sestavovani tabulky a na terminalu

"https://docutils.sourceforge.io/rst.html
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na néj TEX kri¢i: Extra alignment tab has been changed to "\cr".
Uzivatel zac¢ne znovu listovat ve své prirucce a zjisti, ze tam o zadném "\cr'
neni jedind zminka. M& pak tii moZnosti: (1) Zméackne Enter a podobné
se zachova i u dalsich chyb. Pomysli si, ze ten KTEX je néco tajemného a
mystického. (2) Propadne zoufalstvi a jde od toho. Dojde k zavéru, Ie je lepsi
zustat u Wordu. Vzdyt stacéi vzit tabulku v Excelu a jednoduse ji premistit
do Wordu a jaképak smoleni se s néjakym podezielym "\cr'. (3) Poridi si
TEXbook a po intenzivnim studiu nakonec fekne: ,aha“. V tuto chvili ale

uz nepotiebuje, aby mu ITEX zakryval slozitost TEXu. (Olsak, 1997)

Ve vysledku je tedy lepsi, z riznych divodi popsanych doktorem Olsdkem v jeho

publikaci, pouzit samotny plain TEX na tikor vyssi vstupni iirovné pro pouzivani jazyka.

4.2.5 Troff

Troff je jednim z nejstarsich jazyku a predchidcem jazyka TEX. Autorem ptivodni verze
je Joe Ossanna, po jehoz smrti prevzal vyvoj Brian Kernighan. Samotny Troff je reim-
plementaci a rozsirenim ptuvodniho programu RUNOFF z operac¢niho systému CTSS.
Vznikl za Gcelem sazby dokumenti na novém opera¢nim systému Unix. (Ossanna a

Kernighan), [1977))

Dnes existuje cela fada rtznych implementaci a modernizovanych rozsireni, naptiklad
Groﬂﬁ]7 Heirloom troﬁﬂ, nebo moderni Neatroﬂ[T_U], ktery se snazi o spojeni toho nejlep-
stho ze vSech ptredchozich implementaci. Sdm Brian Kernighan doporucuje v soukromé
emailové konverzaci pouziti nékteré alternativni implementace, které jsou podle Ke-

ringhana lepsi ve vSech smérech.
I pres vznik mnoha alternativnich jazyki, naptiklad dfive zminéného TEXu a I¥TEXu,
je Troff (Groff) stéle hojné vyuzivan v praxi, zejména u softwarové dokumentace v Uni-

xovych operacnich systémech.

8https://www.gnu.org/software/groff/
Yhttp://heirloom.sourceforge.net/doctools.html
Ohttps://repo.or.cz/neatroff.git
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5. Taxonomie pozadavku pro

modelovy web

Tato kapitola se vénuje urceni zakladnich pozadavki pro modelovou implementaci.
Jsou zde shrnuta obecna kritéria, kterd plati pro vétsinu webovych prezentaci, a také
kritéria specifickd pro modelovou implementaci v rameci této prace. Dle téchto kritérii

je poté v nésledujici kapitole [f] tvofena samotna implementace.

Jako modelova implementace byl zvolen web pro distribuci vyukovych materidli a
odkazi uziteénych pro vyuku. Tvorba téchto webovych stranek je zaddna Ustavem vy-
zkumu a rozvoje vzdélavani Pedagogické fakulty Univerzity Karlovy za ticelem usnad-
néni prace jiz aktivnich uéiteld v dobé siteni viru COVID-19. Stranky maji ucitelim
pomoci s pripravou distancni vyuky a kol v dobé vyhlaseni stavu nouze a celostatni
karantény. Modelova implementace je tedy plné vyuzivana v praxi mnoha pedagogy
z celé republiky. Tuto implementaci 1ze ovsem pouzit pro distribuci jakychkoliv jinych

vyukovych material ¢i psani a spravu dokumentace.

5.1 Obecna kritéria

Jako zdroj obecnych kriterii je pouzit clanek ze serveru|Calomel| (2017)), ktery se mimo
jiné vénuje i optimalizacim, jez jsou déle popsdny v sekci

7 divodu potencidlniho vytizeni sité je nutné, aby byl cely obsah optimalizovan za
ucelem predejiti vysoké latence, a to z divodiu probiranych v predchozi ¢asti prace,

tedy v sekei 2.1]

Stranky by mély byt udrzovatelné i po predani jinému spravci, a cely systém by tedy
meél byt dostateéné zdokumentovan. Také je dilezité, aby byla zajisténa kompatibilita
s nejbéznéji pouzivanymi prohlizec¢i. Odkazy by mély byt z diavodu prenositelnosti

relativni, nikoliv smérujici na absolutni cesty.
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5.2 Kritéria specificka pro modelovy web

Specificka kritéria jsou vytvorena na zakladé pozadavkt autorti obsahu, tedy ucitel,
z nichz ma kazdy své specifické pozadavky na funkce a vlastnosti, které musi obsah

splnovat. Nasledujici kritéria jsou souhrnem a kompromisem mezi vSemi pozadavky.

Stranky musi byt staticky generované a neni tedy zadouci v ramci webu fesit uzivatelské
ucty, prihlasovani apod. Hlavnim pozadavkem pro strukturu stranky je moznost délit
obsah na sekce dle druhu skoly (zakladni skola, stfedni skola, vysoka skola atd.) a dale

pak na subsekce podle predmeéti a oborti.

Do samotného obsahu musi byt mozné vkladat ptilohy ke stazeni v rtznych formatech,
obrazky a videa s moznosti jejich ocitovani, tedy uvedeni autora, nazvu dila apod.
Vsechny prilozené soubory musi byt distribuovatelné primo z webovych stranek, nikoliv
z externich zdroju. VSechna videa je nutné vlozit do stranky a musi je byt mozné prehrat
v nativnim prehravaci prohlizece bez nutnosti otevirani externich webovych stranek ¢i
programi. V hlavicce kazdé stranky musi byt mozné specifikovat metadata: autora ¢i

seznam autort obsahu, skupinu, pro kterou je obsah urcen, a ¢asovou dotaci.

Obsah stranek musi byt mozné spravovat predem povérenymi uzivateli a jeho zmény
musi byt zaznamenavany v decentralizovaném verzovacim systému. Generovani static-
kého webu na zdkladé zmén obsahu je nutné fesit automatizované — bez dalsich zasahti

spravce ¢i manualniho nahravani nového obsahu na webserver.

5.3 Kritéria pro Sablony a design

Obsah musi byt zobrazitelny na kazdém druhu zarizeni, tedy jak na monitorech s nad-
standardni velikosti, tak na mobilnich zafizenich. Zaroven musi byt snadno ¢itelny,
v nejlepsim pripadé vysoce kontrastni cerny text na bilém pozadi s dostatecnou ve-
likosti. Navigace v obsahu musi byt jednoduchd a intuitivni a vzhled celé stranky
konzistentni. Na strance nesmi presahovat objem vizualnich elementi nad obsahem.
Relevantni obsah by mél byt na jednom misté, nikoliv rozdéleny na nékolik rtiznych

stranek, mezi kterymi musi uzivatel prechézet.
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6. Modelova implementace

Tato cast prace se vénuje tvorbé modelové implementace systému pro generovani static-
kého webu dle definovanych pozadavki v kapitole[5l Jsou zde vybrany vhodné soucasti,
ze kterych je modelova implementace slozena. Systém je vytvaren na zédkladé poznatki

z predchozich ¢asti prace.

6.1 Vybér vhodného systému

Modelovy web se skladéd ze dvou c¢asti, a to z verzovaciho systému pro spravu obsahu

a generatoru statického HTML.

6.1.1 Verzovaci systém pro spravu obsahu

Pro spravu obsahu i Ssablon a statickych souborii byl zvolen distribuovany verzovaci
systém Git, ktery ma v porovnani s jinymi verzovacimi systémy, zejména centralizo-
vanymi, spousty vyhod. Hlavni jeho vyhodou je rozsitené vyuziti v praxi a snadné
pouzivani. Diky svym decentralizovanym vlastnostem ho lze vyuzivat v mnoha odlis-
nych pracovnich postupech. S naklonovanym repozitarem lze pracovat i bez pripojeni
k siti, coz lze povazovat i za druh zalohy. Git také umoznuje slu¢ovani rtiznych zmén

od mnoha uzivateli a dovoluje jednoduse fesit potencialni konflikty. (Chacon) 2009)

Skvéle vyuzitelnou funkei pro modelovou implementaci je také to, Zze po provedeni zmén
v repozitari 1ze pomoci Gitu spoustét skripty, které mohou provadét automatické gene-
rovani obsahu a dalsi uzitecné operace. Tato funkcionalita je implementovana v ramci

modelové implementace v sekei [6.6.1]

6.1.2 Generator statického webu

Protoze forma modelového webu odpovida paradigmatu webové prezentace ze sekce[3.1]

byl pro jeho generovani pouzit program Zola], jehoz vyhody jsou v sekci popsany.

"https://www.getzola.org/
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Jako nejvhodnéjsi generator pro modelovou implementaci byl vybran software Zola.
Ten spliuje vSechny pozadavky z kapitoly [5| a oproti jinym systémtm je vyhodny tim,
alternativ (Gouy, 2020)). Kromé téchto vyhod si zachovava vétsinu funkei a rysu, které
lze najit v ostatnich slozitych systémech. Zaroven je mozné generator zkompilovat do
jednoho staticky linkovaného binarniho souboru, se kterym se pracuje mnohem lépe

nez se slozitym frameworkem.

6.2 Tvorba sablony

Jak se uvadi v dokumentaciﬂ, Zola pracuje s nékolika druhy stranek, primarné s takzva-
nou ,sekci“ a ,strankou”. Kazda sekce miize mit vlastni obsah, ovsem muze obsahovat
i dalsi subsekce, diky ¢emuz lze délit obsah do stromové struktury. Stranka slouzi pouze
k predani obsahu a nikoliv k dalsimu vétveni struktury. Da se tedy Tici, ze stranka re-
prezentuje list v rdmci stromovité struktury. Korenem celého stromu je specialni sekce
s nazvem ,index“. Pro kazdou c¢ast se obvykle pouziva vlastni HTML sablona, ovsem
neni to pravidlem a kazda ¢ast vétve muze vyuzivat sablonu jinou. To je uzite¢né na-
priklad u stranek s rtiznymi druhy obsahu. V rdmci modelového webu ztstava druh

obsahu stejny a neni tedy tfeba odchylovat se od standardni struktury.

Soubory se Sablonami se nachéazi ve slozce templates/, ve které generator vzdy ocekava
sablonu index.html. Ta se vyuziva jak k vykresleni tivodni kofenové stranky, tak jako
zaklad, ktery mohou ostatni Ssablony rozsitovat. Tato korenova sablona tedy obsahuje
zakladni strukturu celé stranky, pricemz navazujici Sablony jen méni urcité c¢asti obsahu

a nedefinuji celou strukturu znovu.

Generator v sablonach hleda vlastni ridici sekvence, které se popisuji zavorkami. Exis-

tuji tii druhy kombinaci, které 1ze pouzit:

o {% %} — Metoda, funkce, cykly, podminky, prace s proménnou atd.

o {{ }} - Vypis do HTML

’https://www.getzola.org/documentation/content/overview/
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o {# #} — Komentar

Generator také vyzaduje konfiguraéni soubor config.toml v kofenové slozce projektu,

ktery obsahuje rizné nastaveni stranky, globalni proménné a chovani generatoru.

Fig. 6.1: Priklad jednoduché konfigurace v souboru config.toml

# Adresa ze které se generuji odkazy

base_url = "https://ucitelonline.pedf.cuni.cz"

# Nazev stréanky

title = "UcCitel online"

# Popis stranky

description = "Web pro ditstribuci uzitecdnych materiala"
# Zda se bude zpracovavat CSS systémem Sass

compile_sass = true

Systém vzdy zpracuje tvodni Sablonu index.html, ze které pak lze odvijet ostatni
sablony. Tato hlavni sablona obsahuje strukturu celé webové stranky a nesmi v ni tedy
chybét validni HTML struktura, tedy hlavicka, télo, metadata, kddovani a podobné. Do
struktury lze vkladat libovolné fidici sekvence pro generator, které ovliviuji vysledny

vystup.

Fig. 6.2: Zékladni Sablona index.html

<!DOCTYPE html>
<html lang="cs">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<title>{{ config.title }}</title>
</head>
<body>
</body>

</html>

V prikladu[6.2]je ndzev stranky mezi tagy <title></title> vyplnén generatorem. Ten
do sablony vlozi hodnotu konstanty config.title, kterd je nastavena v konfigurac-

nim souboru config.toml z piikladu [6.I] Nazvem stranky bude tedy Tetézec ,Ucitel
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online“. Generator dokaze prevzit kteroukoliv konstantu z kontextu konfigurac¢niho

souboru.

Vsechny direktivy lze v rdmci generdtoru navazovat na sebe, podobné jako je tomu
v Unixovych systémech. Spojovani funkei a filtrti se provadi znakem |, stejné jako
v POSIXF| shellu, kde vystup jednoho pifkazu se stane vstupem pifkazu navazujiciho.
Napriklad je mozné nazev stranky vypsat ve velkych pismenech i presto, ze v konfigu-
racnim souboru je formatovan pouze s velkym pismenem na zacatku. K prevedeni na
velkd pismena slouzi filtr upper. Nézvem stranky bude po zpracovani programem

fetézec ,,UCITEL ONLINEX.

Fig. 6.3: Zakladni sablona s filtrem pro pfepsani nazvu na velkd pismena

<!DOCTYPE html>
<html lang="cs">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<title>{{ config.title | upper }}</title>
</head>
<body>
</body>

</html>

V Sabloné je také moznost vytvorit bloky, které lze v navazujicich Sablondch ménit.
K vysvétleni principu fungovani blokt je mozné nazev stranky z prikladu obalit

blokem title a téla vlozit blok content.

Fig. 6.4: Vyuziti blokt v Ssabloné z ptikladu (6.3

<!DOCTYPE html>
<html lang="cs">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<title>{’) block title %}{{ config.title | upper }}{%
endblock %}</title>

</head>

3Portable Operating System Interface — Rodina standardii Unixovych systémi
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<body>

{% block content %}
Ahoj, svéte!

{% endblock %}

</body>

</html>

Nazev stranky ztustane stejny a v jejim téle pribude text ,,Ahoj, svéte!“. Vytvorime-li
novou Sablonu s ndzvem section.html, generator ndm umozni rozsitit ji o pavodni
sablonu index.html a ménit pouze definované bloky. Neni tedy nutné znovu defino-
vat celou strukturu stranky. Pro importovani neboli rozsiteni sablony slouzi direktiva

extends.

Fig. 6.5: Definice nové sablony section.html rozsitujici sablonu z prikladu

{/% extends "index.html" %}

{% block title %}{{ config.title | upper 1}} &ndash; {{ section.
title }}{% endblock %}

{% block content %2}
Toto je obsah kategorie.

{% endblock %}

Sablona section.html se v rdmci generatoru Zola implicitné vyuziva pro vSechny
existujici sekcef_f]. Nazvem stranky v této Sabloné bude, podobné jako u hlavni sablony,
nazev stranky z konstanty config.title definované v konfigura¢nim souboru, ale také
spojovnik a nizev dané sekce. Za modelovy vystup lze povazovat napiiklad ,,UCITEL
ONLINE — zakladni a stfedni skola“, bude-li se uzivatel nachazet v sekci pro zakladni

a stredni skoly.

V bloku s obsahem bude ptivodni obsah Ahoj, svéte!“ nahrazen za fetézec ,Toto je
obsah kategorie“. Ten ovsem nechceme definovat primo v Sabloné, nybrz cilem genera-
toru je vyplnovat obsah ze zdrojovych soubort v sdzecim jazyce, viz. sekce[2.2] Zola pro
vkladani obsahu vyuziva stejny princip jako v ostatnich pripadech, tedy vypsani obsahu

proménné, v tomto pripadé proménné section.content, kterd obsahuje zkompilované

“https://www.getzola.org/documentation/content/section/
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HTML z daného Markdown souboru. Zaroven je dobrou praktikou provést vycisténi

vstupu filtrem saf eE]

Fig. 6.6: Vkladani obsahu ze zdrojového Markdown souboru

{% extends "index.html" %}
{% block title %}{{ config.title | upper 1}} &ndash; {{ section.
title }}{% endblock %}
{% block content %}
{{ section.content | safe }}

{% endblock %}

Z principu by zadny obsah nemél byt definovan primo v Sabloné, nybrz by mél byt
do stranky vklddan generatorem z proménnych nebo ze sazeného obsahu. V ramci

modelové implementace je toto nepsané pravidlo dodrzovano.

6.3 Automatické generovani vicevrstvé navigace

Obsah modelové implementace je délen do stromové datové struktury o potencialné
nekonecné hloubce, kdy kazda ¢ast vétve je v ramci generatoru vlastni kategorii, ni-
koliv strankou. Pro modelovou implementaci bylo zvoleno, aby se navigace generovala
v navaznosti na aktivni cestu ve stromé. Ve strance jsou dvé rizné navigace: hlavni,
kterd je vzdy viditelna a obsahuje rozdéleni obsahu dle skol, a vedlejsi, ktera zobrazuje

aktivni vétev stromu.

Prvni vrstvou struktury jsou hlavni sekce, v rdmci implementace pojmenované jako L,
které jsou vzdy vypsany ve vlastni navigaci. Pod touto navigaci je zobrazen seznam
vsech kategorii, které vybrana polozka v L; obsahuje. Pokud uzivatel zvoli kteroukoliv
polozku v Lo, v navigaci se objevi dalsi sloupec, ktery obsahuje vsechny podkategorie
vybrané polozky, tedy vsechny podkategorie ve vrstvé Ls. Takto lze stromem pro-
chéazet potencialné do nekonecna. Styly modelové Sablony ovSem pocitaji s maximélni

hloubkou ¢tyt subkategorii.

Tato funkcionalita je implementovana pomoci t¥i cykld, z nichz jeden je vlozeny. Prvni

Shttps://tera.netlify.com/docs/#safe
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START
U |:Generovéni

predkd
______ |:Generovéni

potomki

\ 4

Vypi$§ potomka
s indexem k z kontextu i

Vypi$ prvek s indexem j
z kontextu i

P

ANOﬁ‘
Pfidej tFidu prvku
s indexem j '

Je prvek s indexem j
aktivni prvek, nebo pfimym
pfedkem aktivniho prvku?

Obrézek 6.1: Diagram pritbéhu generovani vicevrstvé navigace

cyklus (pfiklad se provadi pro vsechny rodice aktivni kategorie vrstev Lo, L3, ... Ly,
kde n je aktualni vrstva. V kazdé iteraci se méni kontext, ve kterém generator pracuje.
7 daného kontextu generator vypisuje pomoci vnoreného cyklu vsechny subkategorie.
Ve druhém cyklu (priklad se vypisuji vsichni potomci dané stranky, tedy potomci

ve vrstveé L.

Fig. 6.7: Cyklus pro vypisovani vSech rodic¢ti v dané vétvi navigace

{% if section.ancestors %}
{% for s in section.ancestors %}
{% if loop.index < 2 %}{% continue %}{% endif %}
<ul>
{/% set s = get_section(path=s) %}
{% for s in s.subsections %}
{% set s = get_section(path=s) %}

<li><a href="{{ s.permalink }}"
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{% if current_path == s.path %}
class="active"
{% elif current_path is containing(s.path) %}
class="ancestor"
{% endif %}
>{{ s.title }}</a></1li>
{% endfor %}
</ul>
{% endfor %}

{% endif %}

Fig. 6.8: Cyklus pro vypisovani vsech potomki dané stranky do navigace

{% if section.subsections %}
<ul>
{/% for s in section.subsections %}
{/% set s = get_section(path=s) %}
<li><a href="{{ s.permalink }}">{{ s.title }}</a></1li>
{% endfor %}
</ul>

{% endif %2}

6.4 Rozsireni sablony

Ve vychozim stavu generator neumi zpracovavat nic jiného, nez co je uvedeno ve spe-
cifikaci CommonMark, viz. sekce |4.2.1 Dle pozadavki modelového webu je nutné, aby
generator umél vkladat videa ptimo do stranky. Takova funkcionalita neni soucasti spe-
cifikace CommonMark, a je tedy potieba rozsitit generator. Nejvhodnéjsim zptisobem
pridani vlastnich funkcionalit je vyuziti filtri, které se v ramci generatoru nazyvaji

,Shortcode®.

Principem vlastnich filtrii je to, Ze si uzivatel vytvori vlastni sablonu, kterou lze vy-
volat pomoci specidlni tidici sekvence ptimo z obsahu. Kazdy tento shortcode mtze

pracovat s libovolnym mnozstvim proménnych a po zpracovani vlozi do mista vyvolani
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zkompilovany HTML kod. D4 se tedy fici, ze shortcode je v své podstaté funkce, ktera

umi pracovat s parametry.

Pro tvorbu téchto filtri je v generdtoru Zola urcena slozka templates/shortcodes,
kterd obsahuje jejich HTML sablony a kod pro zpracovani generatorem. Nazev HTML
souboru definuje nazev vlastniho filtru. Vytvorime-li uvnitt této slozky soubor nazvany

video.html, budeme v obsahu schopni vyuzivat vlastni filtr s ndzvem video.

Fig. 6.9: Priklad jednoduchého filtru s jednim atributem

<video controls><source src="{{ src }}"></video>

V prikladu 6.9 bude filtr ocekavat atribut src a bude vracet jednoduchy HTML kéd pro
vlozeni videa do stranky. Tento filtr lze vyvolat kdekoliv v obsahu, tedy v kterémkoliv
souboru s koncovkou .md. Za nazvem filtru se do zavorky uvadi parametry. Pro lepsi
prehlednost 1ze parametry oddélovat ¢arkou, coz ovSsem neni pro spravné zpracovani

generatorem nutné.

Fig. 6.10: Vyvolani vlastniho filtru s jednim parametrem

{{ video(src="video.webm") }}

V ramci vybraného generatoru neni nutné specifikovat atributy na jeden radek a lze je
pro dalsi zprehlednéni vypisovat na vice fadki, stejné jako v prikladu [6.13] Vystupem
této direktivy bude nasledujici HTML kod.

Fig. 6.11: Vystup direktivy z piikladu

<video controls><source src="video.webm"></video>

Soucasti pozadavki pro modelovy web jsou i citace priloZzenych souborti a videi. Exis-
tujici filtr je tedy tieba rozsitit o moznost prilozeni riznych metadat. Tato metadata
ovsem nejsou pro vlozeni videa povinna. Ve specifikaci vlastnich filtra lze vyuzivat
vsechny operatory, které generator nabizi. Nejlepsim pristupem k tomuto problému je
tedy vyuziti jednoduchych podminek, které kontroluji, zda je kazda z hodnot zadana
jako parametr, a v pripadé Ze ano, vepise se do obsahu. Atributy osetfené podminkami
tedy nejsou povinné, zatimco nevyplnény atribut src by pfi generovani vyvolal chybu.

V nasledujicim prikladu jsou pridany podminky pro kontrolu a pripadné vlozeni, jimiz
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jsou nazev videa (title), jméno autora (author) a rok vytvoreni (year).

Fig. 6.12: Filtr pro vkladani videa s vyuzitim podminek

<video controls><source src="{{ src }}"></video>
{% if title or year and author %}
<div class="metadata">

{% if title %}{{ title }}{% endif %}

{% if author and year %}

({{ year }}, {{ author }})

{% endif %}

</div>

{% endif %2}

Filtr je opét mozné vyvolat pomoci stejné direktivy kdekoliv v obsahu, ovsem nyni 1ze

libovolné pridavat parametry pro metadata.

Fig. 6.13: Vyvolani filtru [6.12] s formatovanim na tadky

{{ video(
src="video.webm"
title="Nazev videa"
author="Jméno autora"
year="2020"

) }}

Protoze byly zadany vsechny povinné i nepovinné atributy, vystupem toho filtru budou

i ¢asti kodu s metadaty.

Fig. 6.14: Vystup direktivy z ptikladu [6.13]

<video controls><source src="video.webm"></video>
<div class="metadata">
Nazev videa (2020, Jméno autora)

</div>

Pro modelovy web byla zvazena moznost vypisovani obsahu automaticky, tedy Ze pro-

gram projde slozku s obsahem a pokud narazi na soubor se specifikovanou koncovkou,
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vypise jej do obsahu podle danych pravidel. Generator Zola umoznuje prohledavani
slozek a praci se soubory, pro které se v ramci Zoly pouziva termin ,assety“. Tuto
funkcionalitu lze tedy implementovat jednoduchym cyklem a filtrem, které zpracuji
vsechny pripadné soubory ve slozce dané stranky. Soubory lze filtrovat mnoha zpi-
soby, z nichZ je nejuniverzalnéjsi funkce matching(), kterd dovoluje filtrovat vstup
reguldrnimi vyrazy dle jejich implementace v jazyce Rustf] V nasledujicim pifkladu je
pro ilustraci této funkcionality implementovan program vypisujici obrazky s predem

definovanymi koncovkami.

Fig. 6.15: Automaticky vypis obrazka s pevné definovanymi koncovkami

{% if section.assets %}
{% for asset in section.assets %}
{% if asset is matching("\.(?7i:jpglgiflpng)$") %}
<img src="{{ get_url(path=asset) }}" alt="{{ asset
P>
{% endif %}
{% endfor %}
{% endif %}

Toto Teseni ovsem neni ve vysledném modelu implementovano, protoze jednim z poza-
davkt je moznost vkladani soubort na libovolné misto v obsahu. Na stejném principu je
vytvoren filtr pro vkladani soubort, ktery tento pozadavek spliuje. Vyhodou filtru je,
ze ho lze vyvolat kdekoliv v obsahu a neni vazédn na pevné dané misto v sabloné. Filtr
ocekava alespon jeden parametr uvadéjici nazev souboru bez koncovky, podle kterého
pak vyhleda vSechny razné formaty s timto nazvem, a ty vlozi do stranky. Druhym
libovolnym parametrem je nézev souboru, ktery se do stranky vlozi misto nazvu sou-
boru. To umoznuje uzivateli volné pracovat s nazvy souborti v souborové strukture bez

ovlivnéni obsahu stranky:.

Fig. 6.16: Filtr pro vypis soubort s automatickym hledanim

{% if section.assets and filename %7}
<div class="file">

<div class="title">

Shttps://docs.rs/regex/1.3.6/regex/
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{% if title %}
{{ title }}
{% else %}
{{ filename }}
{% endif %}
</div>
{% for asset in section.assets %}
{/% if asset is matching(section.path ~ filename ~ "\..x*
$") %}
<a href="{{ get_url(path=asset) }}" class="format">
{{ asset | split(pat=".") | last }}</a>
{% endif %}
{% endfor %}
</div>

{% endif %}

V prvni ¢asti filtr zkontroluje, zda byl vyplnén parametr title: pokud ano, nastavi ho
jako nazev souboru v obsahu, v opa¢ném pripadé vyuzije nazev souboru samotného. Ve
druhém kroku nastava kontrola, jestli se ve slozce nachazeji soubory (mimo hlavni sou-
bor _index.md) — kdyz ano, tak se iterativné zkontroluji vsechny soubory, zda spliuji
podminku nazvu. Kontrola této podminky je tvorena kombinaci proménnych genera-
toru a regularniho vyrazu. Kazdy soubor, ktery splnuje podminku, je poté vypsan do

obsahu jako primy odkaz k jeho stazeni.

Jako text v odkazu se pouzije koncovka souboru, kterd se ziskava spojenim nékolika
filtr, tedy filtru split(pat="."), ktery rozdéli retézec podle znaku tecka do pole, a
navazujictho filtru last, jenz vrati posledni polozku v poli. Tim filtr ziskd samotnou

koncovku souboru.

Filtr lze vyvolat stejné, jako je tomu u filtru pro vkladani videa. Nazev filtru je opét
definovan nazvem souboru templates/shortcodes/document.html a bude jim tedy

nazev document ().

Fig. 6.17: Vyvolani filtru [6.16

{{ document(
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filename="pracovni-list"
title="Pracovni list"

) I}

V prikladu je definovan i nepovinny atribut title, ktery kvili prehlednosti umoz-
nuje nastavit nazev. Atribut filename definuje nézev souboru ve slozce bez koncovky.
VsSechny soubory, které chce uzivatel vypsat, musi tedy mit stejny nazev a musi se lisit
pouze koncovkou. Jsou li ve slozce soubory s ndzvem pracovni-list a koncovkami

pdf, odt, djvu a ps, bude vystupem filtru nasledujici HTML.

Fig. 6.18: Vystup direktivy z prikladu |6.17]

<div class="file">
<div class="title">Pracovni list</div>
<a href="pracovni-list.pdf">pdf</a>
<a href="pracovni-list.odt">odt</a>
<a href="pracovni-list.djvu">djvu</a>
<a href="pracovni-1list.ps">ps</a>

</div>

6.5 Optimalizace

Optimalizace modelové implementace je provedena na zakladé ¢lanku ze serveru (Ca-
lomel (2017), ktery se vénuje sestavenim uzitecnych rad pro optimalizaci webovych
stranek na serverech s omezenym pripojenim do sité a zvyseni spokojenosti uzivatel

z uzivani optimalizovaného webu, jak je rozebrano v sekci [2.1]

Jak se na webu Calomel pise, provozovani webserveru miize byt hodnotnou zkusenosti,
ale zaroven muze byt i zkouskou trpélivosti. Chcete svym uzivatelim predavat vsechny
vase stranky a obrazky, ovSem méte jen omezenou sitku pasma, pomoci které muzete
data prenaset. Pokud pretizite své pripojeni, klienti navstévujici vas web server si bu-
dou myslet, Ze je pomaly a neresponzivni. Je tedy treba webovy server nastavit tim
nejlepsim moznym zptsobem s cilem ziskat co nejvice navstév a zlepsit zazitek vasim

navstévnikiim. Nasledujici rady slouzi ke snizeni zatéze serveru, ke zrychleni odesilani
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stranek a k zastaveni nechténého a skodlivého provozu.

Prace se vénuje pouze technickym optimalizacim spojenych s tvorbou samotné webové
stranky, nikoliv vsak optimalizacim sité, web serveru a vizualniho navrhu. Nenacita-li
se stranka béhem nékolika vteTin, vétsina uzivatell jednoduse odejde. Cilem této sekce

je provést optimalizace, které urychli nacitani modelové implementace.

6.5.1 Typy a kvalita obrazki

Fotografie a grafika vyuzivaji mnohem vice dat pro prenos nez bézny HTML text a je
tedy nutné provést optimalizaci (kompresi) obrdzka na co nejmensi moznou velikost
soubort. Obrazky neni tfeba renderovat na vice nez 72 dpi a pro kazdy druh grafiky je
treba zvolit vhodny format, tj. format JPEG pro fotografie a formaty PNG ¢ SVG pro
jednoduchou grafiku. Rastrové obrazky by nemély preséhnout maximalni rozliseni zob-
razované na strance. Klicové je také nevyuzivat obrazky v ptripadé, kdy je lze nahradit

cistym HTML a CSS.

Obrazky ve formatu JPEG maji velice efektivni ztratovou kompresi, pomoci které lze
zredukovat velikost obrazku o znac¢nou ¢ast. Autor ¢lanku tvrdi, ze vétsinu obrazku lze
komprimovat az o 50% bez viditelné ztraty na kvalité. Své obrazky dokonce zkompri-

moval ze 27 kilobajti na pouhych 8 kilobajtiu s JPEG kompresi 60%.

6.5.2 TIkona favicon.ico

Ptvodné je favicon.ico vytvorem firmy Microsoft, kdy Internet Explorer automaticky
odesilal pozadavek na pevnou URL /favicon.ico od kofene webového serveru. Jde
o malou ikonku, kterda se dnes zobrazuje u kazdé zalozky s webovou strankou. Pro-
blémem je, ze se pozadavkim na ni nelze vyhnout a vzdy se poc¢ita s tim, ze ikona
webu existuje. Odesila se vzdy s kazdou strankou a nékteré prohlizece se po ni dotazuji
z neznamych duvodu dvakrat. Autor ¢lanku uvadi, Zze u nékterych serveru bylo az 30%

prenesenych dat vyuzito jen na odesilani ikony.

Principem optimalizace je udrzet ikonu co nejmensi, v nejlepsim piipadé tak malou, aby

se vesla do jednoho TCP paketu, tedy do velikosti 1460 bajti na vétsiné systémii. Toho
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lze docilit tim, ze ikona nebude vétsi nez 16x16 pixelti s nizkou barevnou hloubkou,
nejlépe pouze se Ctyrmi barvami. Také je mozné poslat jen 1x1 pixela veliky prazdny

obrézek nebo vracet stavovy kéd 2047 a neodesilat ikonu zadnou.

6.5.3 Obecné HTML optimalizace

Redukei nepottebnych znakit v HTML lze také usetfit znacnou ¢ast prenosu dat. Nej-

vhodnéjsi je:
o nepouzivani HTML komentai,
o vyuziti CSS pro forméatovani stranek,
« vyuziti oddélovace nebo elementu span namisto tabulek,
e odstranéni prebytecnych tagu a prazdnych mezer a radki,
« vytvoreni obrazkovych nahledit namisto odesilani obrazki v plném rozliseni,

o recyklovani jiz pouzitych obrazku a tlacitek.

K odstranéni prebytecnych mezer, zalomeni fadki, HTML komentaiti a prazdnych
radki lze pouzit automaticky filtr, ktery provede kompresi vystupu. Toto by se nabizelo
jako jedna z dalsich moznosti pro implementaci rozsiteni. Generator Zola provadi kom-
presi CSS, ovsem nema zabudovanou funkcionalitu pro minifikaci vysledného HTML,

ktera je v dobé psani této prace Vyvijenaﬂ

Touto redukef lze usetfit 2% prenosu dat oproti ruéné psanému neoptimalizovanému
kédu. Je-li primérna velikost stranky sto kilobajti, lze touto optimalizaci usetrit dva
kilobajty pri kazdém odeslani stranky. Pti odeslani sta tisice stranek za mésic je ve vy-
sledku usetfeno dve sté megabajti dat, které jsou jinak zbytecné odesilany uzivateltim,

ktefi je stejné nezobrazi.
Dalsi obecné rady pro optimalizaci HTML jsou uvedeny na serveru [Yahoo!| (2020), kde
se uvadi spousta dalsich zptsobt ke zrychleni nacitani stranky a k niz$imu vytizeni

sité.

7204 No Content — Server tspésné zpracoval pozadavek, ale nevraci zadny obsah.
Shttps://github.com/getzola/zola/issues/542
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Pripojenim externich CSS a JavaScript soubort je umoznéno jejich ukladani do pameéti
cache, coz snizuje HTTP pozadavky vuci serveru. Je-li obsah téchto soubortu primo ve
strance, je odesilan pokazdé s novou strankou, a to vede ke zbytecnému vytézovani sité.
S tim souvisi i velikost stranek, kdy se soubory s vétsi nez danou maximalni velikosti

do mezipaméti neukladaji, a je proto dobré tuto velikost neprekracovat.

Pripojenim externtho CSS pifimo do hlavicky je umoznéno progresivni vykreslovani
webové stranky, které urychluje ,, Time To First Byte“, viz sekce Naopak umisté-
nim pripadnych JavaScript soubort az na konec celé stranky se prioritizuje nacitani

viditelného obsahu pred méné dulezitymi skripty.

6.5.4 Optimalizace videa

Protoze v modelové implementaci jsou do stranky vkladédna i videa, je nutné prova-
dét jejich optimalizaci podobné jako je tomu u obrazkt. Dilezité je pouzivat kvalitni
kompresi, pouze nutné rozliseni a renderovat videa ve spravném pomeéru stran a bez
zbytecnych cernych okraji. Pti zpracovani videa je dobré neprovadét jeho transkodo-
vani do jiného formatu z puvodniho, ovSsem zaroven je treba dbat na kompatibilitu

s prohlizeci, které rizné formaty a kontejnery neumi vzdy nativné prehrat.

6.6 Sprava obsahu a verzovani

Statické stranky neumoznuji spravu uzivatelit v ramci webové aplikace, tedy to, ze
se pripadny editor nebo administrator prihlasi a upravuje obsah klikanim ¢i psanim
ve WYSIWYCJ| editoru. Spravu uzivatel lze jednoduse Tesit omezenim pifstupu na
web server, kde mohou do obsahu zasahovat jen opravnéni uzivatelé. To je vsak velmi
tézkopadné Teseni, protoze neumoznuje praci vice uzivateltt najednou a neudrzuje pre-
deslé verze obsahu a historii iprav. Lepsi alternativou je vyuziti nékterého verzovaciho
systému. Pro ucely modelové implementace byl vybran distribuovany verzovaci systém
Git, jak je vysvétleno v sekei [6.1.1]

9What You See Is What You Get — Princip editoru ktery béhem psani forméatuje text tak, jak bude

ve vysledku vypadat, napriklad LibreOffice Writer atd.
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V tomto systému jsou soubory ulozeny v repozitarich, kde kazdy projekt je vlastni
repozitar. V ramci jednotlivych repozitara se ukladaji vSechny zmény obsahu pro-
stfednictvim takzvanych ,,commiti“ — zaznamii o provedenych zménéach véetné jejich
kratkého popisu a autora. Tyto revize lze provadét v riznych vétvich repozitare a vétve
je mozné mezi sebou spojovat a kombinovat. Rovnéz je mozné se vracet do kteréhokoliv

bodu v historii v rameci kazdé vétve.

Nastane-li konflikt pii nahravani zmén, umoznuje Git jejich snadné vyteseni. Konflikt
je stav, kdy napriklad dva rtzni uzivatelé provedli ipravy na stejném misté stejného
souboru a snazi se je nahrat do repozitare. Git v tuto chvili druhého uzivatele upozorni,
ze puvodni soubor byl zménén a je treba tento konflikt vytesit. Zamezuje se tak prepsani

zmén prvniho uzivatele.

K systému Git existuji rizné sluzby, které tento systém rozsiruji o webové grafické roz-
hrani s mnozstvim dalSich rozsiteni. Nejéastéji pouzivanymi sluzbami jsou GitHub[:G],
GitLaH™] nebo Bitbucket', z nichz nékteré lze provozovat na vlastnim serveru. Snad-
nym systémem pro vlastni provozovani je také program Gitea] ktery je oproti predem
zminénym systémum zcela svobodnym softwarem a je velmi jednoduchy na instalaci
a spravu. Tyto systémy maji navic integrovany jednoduchy WYSIWYG editor pro
upravu soubort primo z webového rozhrani a také umi renderovat soubory s obsahem

napsanym v jazyce Markdown, ktery je popsan v sekci [4.2.1]

6.6.1 Automatizace generovani obsahu

Tato cast prace se vénuje samotné implementaci automatického generovani obsahu na

zakladé zmén v repozitari.

Jak bylo zminéno v sekeci [6.1.1] git umoznuje nastaveni takzvanych ,hooks®, které se
v uréité chvili spusti. Jak uvadi dokumentacd™ existuje spousta druht hook, které

jsou vyvolany v rizné casti zpracovani pozadavku. V pripadé této implementace je

Ohttps://github.com/
HUnttps://gitlab.com/
2https://bitbucket.org/
Bhttps://gitea.com/
Ynhttps://git-scm.com/docs/githooks
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nejvhodnéjsi hook post-receive, ktery je spoustén az po nahrani a zpracovani vsSech

Zmen v repozitari.

Nésledujici skript po vyvolani Gitem provede veskeré potiebné operace ke zpracovani

nového obsahu na web serveru.

Fig. 6.19: Skript pro automatizované generovani obsahu

#!/bin/sh -e
GREPO="https://git.microlab.space/pedf/ucitelonline"
GDIR="ucitelonline"

WEBROOT="/srv/www/ucitelonline"

cd $(dirname $0)

[ ! -d "$GDIR" ] && git clone --recursive "$GREPO" "$GDIR"
cd "$GDIR"

git pull

zola build

rsync --recursive --delete --checksum \

--group --groupmap=%:www-data --chmod=D750,F640 \
public/ "$WEBROOT"

Skript je slozen z nékolika ¢asti. Jako prvni probiha na fadcich 1-3 nastaveni pro-
ménnych, ve kterych se uklada odkaz na vzdaleny Git repozitar, nazev slozky, do které
se obsah ma klonovat a nazev slozky, do které se ma kopirovat vystup cili vygenerované
HTML. Dale se skript na radku 5 prepina do slozky, ve které se sdm nachézi — aby

skript fungoval vzdy, at je spustény ze kteréhokoliv mista v souborovém systému.

V dalsi ¢asti skriptu probihd na tadku 7 kontrola, zda jiz existuje slozka s naklono-
vanym Git repozitarem. Pokud slozka neexistuje, provede se naklonovani vzdaleného

repozitare a tim i vytvoreni slozky.

Treti cast provadi generovani statického obsahu. Nejprve se skript prepne do repozitare,
v némz provede piikaz git pull, ktery do slozky stdhne posledni zmény ze vzdaleného

repozitare: synchronizuje obsah na posledni verzi. Po synchronizaci repozitare probéhne

41




samotné spusténi generatoru, ktery z obsahu vygeneruje statické HTML, jenz vlozi
do slozky ./public. Poté na radcich 12-14 probiha kopirovani nové vygenerovaného
obsahu do slozky /srv/www/ucitelonline vcetné nastaveni Unixovych prav soubort

na bezpecné hodnoty, které se lisi pro slozky a pro soubory.

Skript spoléha na to, ze systém ma jiz predem spravné nakonfigurované uzivatele, uziva-
telské skupiny a web server, a ze jsou nainstalované pottebné programy Git, Rsync a ge-
nerator Zola. Systémovy uzivatel, pod kterym je vyvolan Git hook, musi byt ve skupiné
www-data, nebo v jiné skupiné spolecné s uzivatelem, pod kterym je spustén web server.

Zaroven musi mit uzivatel prava pro zapis do cilové slozky /srv/www/ucitelonline.

Ve vétsiné pripada by bylo vhodné klonovat a generovat obsah v docasné slozce, na-
priklad v /tmp, a po zkopirovani soubort do slozky web serveru opét zdrojové soubory
smazat. To se ovsem v této implementaci nehodi, protoze repozitar se zdrojovymi sou-
bory muze byt velky a jeho klonovani miize potencidlné zabrat zbytecné mnozstvi casu,
na rozdil od pfikazu git pull, ktery pouze stdhne zmény. Generator zaroven pri ge-
nerovani zpracuje pouze nutné zmeény, zatimco po ¢istém naklonovani musi zpracovat
cely obsah znovu, coz miuze také trvat dlouho, obzvlast pti zpracovani mnoha obrazki.
V této implementaci se tedy zachovanim naklonovaného repozitare vyrazné zkracuje

cas celého skriptu.
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7. Vyhodnoceni modelové

implementace

V této Casti prace je shrnuta a zhodnocena modelové implementace z kapitoly [6] a to
jak implementace a vyuziti samotného systému, tak jeho rozsiteni implementovanych

v sekei [6.6.1] Soucasti této kapitoly jsou také navrhy pro dalsi rozsiteni systému.

7.1 Navrhy pro rozsireni systému

V praxi bylo zjisténo, ze uzivatelé, ktefl neznaji verzovaci systém Git, maji problémy
se jej naucit, obzvlast v prostredi, které vyzaduje rychlé zpracovani zmén. Systém by
bylo dobré rozsitit o jednoduchou webovou administraci, kterd umoznuje nezkusenym
uzivatelim jednoduchou préaci s obsahem bez nutnosti hledani souborii ve stromové
struktufe a znalosti jazyka Markdown. Césteéné je tato funkcionalita poskytovana
systémem Gitea, ktery umoznuje jednodussi tpravy provadét primo v prohlizeci, ovsem

uzivatel musi stale znat a pracovat s unikatnostmi jazyka Markdown a generatoru Zola.

Skript pro automatické generovani obsahu ze sekce je mozné rozsitit tak, aby
byl schopen pracovat se vstupem z Git hooku ¢i se standardnim vstupem stdin, ktery by
umoznoval vyuziti skriptu univerzalné pro rtuzné webové stranky, nikoliv jen specificky
pro tuto implementaci. Skript by také bylo mozné rozsirit o jednoduché prikazy echo,
které by oznamovaly stav, ve kterém se skript nachazi. Standardni vystup skriptu
vyvolany pres Git hook je pfesmérovan uzivateli, ktery spustil ptikaz git push a tim
i samotny hook. Skript by poté informoval uzivatele o tom, zda pravé stahuje zmény
na server, generuje staticky obsah, ¢i kopiruje soubory do kotrenové slozky web serveru.

7, divodu zachovani jednoduchosti skriptu nebyly tyto funkcionality implementovany.
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7.2 Vyhodnoceni implementace vlastnich rozsireni

Do systému v modelové implementaci byla pridana vlastni rozsiteni, tedy filtry pro
vkladani souborii a videi do obsahu stranky, viz [6.4l Tyto filtry spliiuji piavodni poza-
davky, avsak jejich pouziti v obsahu se vymyka ptuvodnimu principu jazyka Markdown:
ze obsah je ¢itelny i v ¢istém textu. Pro vyvolani filtrt je tfeba vyplnovat rizné jejich
atributy, coz se muze zdat neprehledné nékomu, kdo si fungovani filtrti neprostudoval.
Zéaroven je pak obsah neprenositelny do jinych systémii, které neumi tyto filtry zpra-
covat a ve kterych by se kod pro vyvolani filtrii v takovém pripadé mohl interpretovat

jako Cisty text.
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Zaver

Cilem prace bylo analyzovat a zhodnotit generatory statickych webovych stranek a jimi
vyuzivanych znackovacich jazyki. Soucasti bylo také vytvoreni modelové implementace,

jeji rozsiteni, optimalizace a celkové zhodnoceni.

Vv

vvvvvv

prispivat a kteri zaroven neumi pracovat s verzovacimi systémy. Na druhou stranu je

jejich idrzba méné slozita v roli serverového administratora.

K urceni nejbéznéjsich webovych paradigmat bylo pristoupeno analyzou nejbéznéji
vyskytujicich-se typt webovych stranek. Pro kazdé paradigmata byly vybrany statické
generatory, které jsou ke generovani daného typu stranek nejvhodnéjsi, nebo bylo ur-

¢eno, ze dané paradigma neni pro statické generatory vhodné.

Na zakladé obecnych a specificky zadanych pozadavku byla sestavena taxonomie po-
zadavki pro modelovy web, podle kterého byl modelovy systém tspésné vytvoren.
Do systému byla dle pozadavki implementovana i vlastni rozsiteni s cilem nahradit
chybéjici funkcionalitu vybraného generdatoru. Systém se podafilo ze znacné c¢asti op-

timalizovat, ptricemz byly vytvoreny navrhy na dalsi moznou optimalizaci.

Vyhodnoceni modelové implementace popisuje mozna vylepsSeni systému a jeho nedo-
statky, z nichz nejzasadnéjsi je slozity systém tprav obsahu a nutna znalost znackova-

ciho jazyka Markdown, specifickych rozsiteni a verzovaciho systému Git.

Prace dokazuje, ze pri vhodné kombinaci znackovaciho jazyka, generatoru, verzovaciho
systému, skripti pro automatizaci a pomocnych néastroji je mozné vytvorit bezpecny
a rychly systém pro generovani statickych webovych stranek. S rapidnim vyvojem soft-

waru v této oblasti mize byt situace v budoucnu velmi odlisna.
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