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Abstract

The goal of this thesis is to implement a framework for managing and evalua-
ting business rules for the purpose of their transformation to diverse platforms.
Framework enables developers to avoid code duplication, makes maintenance
easier and lowers error rate during development.

Amphibian framework is implemented in the PHP language. It supports
evaluating of user-defined rules in PHP and transforming them to SQL in or-
der to query data stored in relational databases. It uses Doctrine 2 ORM
and similar language called DQL to achieve that.

Thesis also includes unit tests and a sample web application to showcase
capabilities of the framework.

Keywords Business rules, framework, ORM, SQL.
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Abstrakt

Predmétem prace je realizace frameworku pro spravu a vyhodnocovani byz-
nys pravidel za ucelem jejich transformace do ruznych platforem. Diky tomu
framework umoznuje vyhnout se duplikaci kédu, usnadnit tak tdrzbu aplikaci
a snizit chybovost pri vyvoji.

Framework Amphibian je implementovany v jazyce PHP, ve kterém pod-
poruje i vyhodnocovani zapsanych pravidel. Vedle toho umoznuje jejich trans-
formaci do jazyka SQL, ve kterém aplikace komunikuji s relacnimi databdzemi.
K tomu jako prostfednika vyuziva knihovnu Doctrine 2 ORM a jeji ptibuzny
jazyk DQL.

Soucésti prace jsou jednotkové testy a ukazkova webova aplikace demon-
strujici moznosti frameworku.

Klicéova slova Byznys pravidla, framework, ORM, SQL.
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Uvod

V soucasnosti existuje mnoho metodik, principti a doporuceni pro vyvoj soft-
ware. Tyto postupy si kladou za cil usnadnit a zrychlit proces tvorby a zkvalit-
nit vysledny produkt. Prace softwarového inzenyra spociva predevsim ve stu-
diu, vybéru, tvorbé a aplikaci téchto postupt takovym zptsobem, aby byly
splnény pozadavky projekt a dovedeny k tispésnému a véasnému dokonceni.
Jednd se o netrivialni disciplinu. Vedle samotného softwarového inzenyrstvi
musi zapojeni lidé rozumét i oborum, do kterych vytvarena aplikace zasahuje.
Z téchto duvodu je az 59 % IT projektu netspésnych z toho pohledu, Ze nebyl
splnén alespori jeden cil projektu — ¢asovy, rozpoctovy nebo kvalitativni [20].

Vyvoj webovych aplikaci prinasi dalsi vyzvy, protoze je do jejich tvorby
oproti jinym druhtim aplikaci zapojeno mnoho ruznorodych technologii a po-
stupu, které je tieba znat a umét. Spadaji do téchto kategorii:

e Aplikac¢ni technologie na strané serveru — napr. PHP, Java, Python.
e Persistentni datové tlozisté — relacni ¢i jiné databaze.

e Webovy server a jeho konfigurace.

Protokol sitové aplikacni vrstvy — HTTP.

Vystupni formaty dokumenti — HTML, XML, JSON.
e Definice vzhledu dokumentu — CSS.

Skriptovani na strané klienta (ve webovém prohlizeci) — JavaScript.

V takto fragmentovaném prostfedi je aplikovani nékterych principu jesté

vvvvv

vvvvv

[19]. Klade si za cil usnadnit vyvoj a udrzbu software tim, Ze nafizuje, aby
kazda skutecnost/znalost/informace méla v systému pravé jednu jednoznac-
nou a autoritativni reprezentaci.



UvoDb

Pokud bychom toto nedodrzeli a méli stejnou informaci vyjadrenou na vice
nez jednom misté, vystavujeme se riziku desynchronizace. Pokud ptijde poza-
davek na tpravu funkcionality, ktera s touto informaci souvisi, nic nas impli-
citné nenuti upravit obé mista najednou. Pokud jednu z reprezentaci neupra-
vime viibec nebo neodpovidajicim zptisobem, v systému vznikne rozpor a ten
muze vést k nezddoucimu chovani.

Duplikace muze vzniknout nechténé, ale i imyslné. Zkopirovani informace
totiz zpocatku piisobi jako méné prace, nez jeji prizpusobeni znovupouzitel-
nosti, komplikace ale nastanou pii prvni dprave.

Neékdy se duplikaci nedd vyhnout z technickych diavodia. Pokud vyvijime
webovou aplikaci a potfebujeme tu samou logiku vykonat napf. v serverové
casti a v relacni databdzi, nezbyva nam, nez danou informaci zduplikovat, pro-
toze programovani pro tyto dvé platformy je vzdjemné nekompatibilni. Pro-
biha v odlisnych jazycich. Problematiku a vyzvy ve vyvoji webovych aplikaci
vice rozebiram v kapitole 1.

Mym cilem je tuto bariéru mezi aplikaci na serveru a rela¢ni databézi
vhodnym zptisobem odstranit. Za timto tic¢elem jsem vyvinul framework Am-
phibian®, ktery umoziuje zapisovat vyrazy, jejichz rozborem lze dosdhnout
vyhodnocovani jak v PHP, tak v rela¢ni databazi.

Kromé ovéreni veskeré funkcionality pomoci automatizovanych test jsem
vytvoril 1 ukdzkovou aplikaci demonstrujici moznosti frameworku na redlnych
prikladech. Popisuji ji v kapitole 11.

L Amphibian jako obojzivelnik. Néstroj, ktery dok4ze pracovat ve dvou rtizngch prostie-
dich.
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KAPITOLA 1

Problematika a vyzvy
soucasného vyvoje webovych
aplikaci

1.1 Skalovani

Webové aplikace funguji na principu klient-server. Strana klienta je repre-
zentovana webovym prohlizecem, ktery se pomoci protokolu HT'TP dotazuje
webového serveru na data. Webové sluzby jsou globalné dostupné a mohou
mit obrovské mnozstvi uzivatell. Server je tedy moznym teréem zatéze. Re-
seni tohoto problému se nazyva skalovani a existuji dva druhy — vertikalni
a horizontalni. U vertikdlniho se kapacituje navysuje tak, ze na jediném ser-
veru, kde aplikace bézi, se pridavaji dalsi hardwarové prostredky — pridava se
RAM, vyménuje se CPU za lepsi apod. Kviili omezenim hardwaru ale nelze
takto rist donekonec¢na, navic tento systém neposkytuje zadnou redundanci
pri vypadku. Horizontalni skalovani naopak nespociva v ruastu jednoho uzlu,
ale v pridavani uzla. Dnes je zalozeni serveru diky virtualizaci otdzka né-
kolika kliknuti (v pripadé poskytovateli typu IaaS) nebo plné automaticka
(v pripadé PaaS). Aplikace musi byt provozu na vice serverech uzpusoben4, je
treba zajistit konzistentni pohled na rozstépené datové tlozisté pomoci vhod-
ného pristupu k tzv. shardingu. Zpusob, jakym rozdélit data na vic stroju tak,
aby vSechny stroje byly zatizeny rovnomeérné, data, kterd jsou casto vybirana
spolecné, byla na stejném stroji a aby byl umoznén dalsi rust [31].

Problematika skalovani je tedy dostatecné prozkouména, popsana a v dne-
snim svété globalnich sluzeb bézné aplikovana.
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1.2 Podpora riznych prohlizeca

Dalsim problémem, kterému vyvojari celi, je podpora riznych webovych pro-
hlize¢t. Standard jazyka HTML je spravovan a popsan konsorciem W3C [35].
Ne vsechny prohizece ho ale interpretuji naprosto shodné a spravné, navic se
musi potykat s tim, Ze nékteré dokumenty ani nejsou validni podle standardu.
V zajmu uzivatelské privétivosti si ale musi poradit s interpretaci a vykreslo-
vanim i téchto dokumentt. Situaci na desktopu zjednodusuje klesajici podil
zastaralych prohlizecu jako jsou Internet Explorer 6 a 7 [30]. Pocet prohlizect,
ve kterych je nutné testovat, byl ale zvySen rozmachem smartphonti a tableta.
S nimi prichézi i vétsi rozmanitost ve velikostech displeji. Uspokojeni potieb
uzivatell napfi¢ riznymi zafizenimi fesi popularni pfistup nazvany Responsive
Web Design [22]. Podporu napri¢ prohlizeéi ¢astecné ulehéuji frameworky jako
Bootstrap [1], ale testovani a ladéni kédu v riznych prohlizecich se vyhnout
neda. Jelikoz jde o tézko TeSitelny problém (fragmentace trhu webovych pro-
hlizeca se nelze zbavit a monopol jednoho prohlizece by zas predstavoval jiné
problémy), ve své diplomové préci se budu zabyvat jinou oblasti, jak ulehéit
vyvoj webovych aplikaci.

1.3 Reakce na zmény

Pokud odhlédneme od téchto specifik webového vyvoje zminénych v této ka-
pitole a v tvodu, jedna se o software jako kazdy jiny. Primarné v ném jde
o dodavani hodnoty vSem zainteresovanym strandm (stakeholderim).

Zdali bude projekt tspésné dokoncen se rozhoduje ve vSech jeho fazich.
Jiz pii sbéru pozadavki a jejich analyze je tieba se neustdle ujistovat, zdali
zékaznika spravné chapeme a chystame se mu dodat opravdu to, co potiebuje.
Pri samotném vyvoji i presto velice pravdépodobné nastane v pozadavcich
zmeéna a je potieba se na to pripravit.

Dtvody pro zmény pozadavki jsou riznorodé. Mize se jednat o externi
faktory jako je situace na trhu nebo zmény v zakonech; interni faktory kvili
tomu, jak se méni zakaznikiv byznys nebo struktura firmy; technické duvody
v momenté kdy zjistime, ze musime zavést novou ¢i jinou technologii pro spl-
néni pozadavki, protoze ta piivodné vybrana se ukazala jako nevhodné; zmény
na zékladé ziskanych zkuSenosti — béhem vyvoje se dozviddme nové skutec-
nosti o doméné aplikace, na jejichz zakladé se muzeme rozhodnout invalidovat
puvodni pozadavky [21].

Proto je potreba zajistit, aby software nejen splnoval pozadavky a ob-
sahoval co nejméné chyb, ale umoznoval svoji flexibilitou i snadnou udrzbu
a pridédvani nové funkcionality.
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1.4. Doménovy model

1.4 Doménovy model

Pozadavky se nejsnaze promitaji do tzv. doménového modelu [17]. Ten pred-
stavuje mnozinu objekti, jejich atributti a vztaht mezi objekty mapujicich
data a procesy z problémové domény.

Uspésny doménovy model dodrzuje principy objektové orientovaného né-
vrhu pro zachovani udrzovatelnosti. Jejich i¢elem je podporit znovupouzitel-
nost a rozsititelnost navrhu a jeho odolnost vii¢i chybam. Formuloval je Robert
C. Martin [23]:

Princip jedné odpovédnosti
Trida md mit jedinou zodpovédnost. Pokud pri popisu toho, co mé trida
na starosti, pouzijeme spojku ,a“, porusili jsme tento princip, ktery
ma vést ke znovupouzitelnosti a prehlednosti diky vysoké granularité.
Cim jednodussi t¥ida, tim snaze se d& pochopit jeji tcel a snize se da
znovupouzivat v ruznych kontextech.

Princip otevirenosti a uzavrenosti
Softwarové entity (tridy, moduly, funkce atd.) by mély byt otevieny pro
rozsirovdni, ale uzavreny pro modifikaci. Pri pridavani funkcionality by
nemeélo byt nutné upravovat existujici kod.

Substituc¢ni princip Liskovové
Objekty by mely byt nahraditelné instancemi svych subtypi bez ovliv-
néni spravnosti programu. Casté chyba pii pouzivani dédicnosti. Poto-
mek v hierarchii t¥id nesmi rozbit funkcionalitu svého predka, protoze ho
lze vlozit tam, kde je funkéni predek ocekavan (princip polymorfismu).

Princip oddéleni rozhrani
Vice specifickych rozhrani je lepSich, nez jedno univerzadlni. Klienti by
neméli byt zavisli na metodach, které nepouzivaji. Pokud se stava pravi-
dlem, ze tridy z néjakého rozhrani pouzivaji pouze podmnozinu metod,
mélo by toto rozhrani byt rozdéleno.

Princip obraceni zavislosti
Abstrakce by neméla zdviset na konkrétni implementaci. Konkrétni im-
plementace by méla zdviset na abstrakci. Usnadnuje zaménovani imple-
mentaci a znovupouzitelnost.

1.5 Komunikace s databazi
Data v doménovém modelu zpravidla podléhaji persistenci — uchovani pro poz-

déjsi pouziti. Pro ukladani objekti do relacnich databazi existuji dva predni
navrhové vzory: Active Record a Data Mapper.
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Obréazek 1.1: Active Record

Person
-lastName
-firstName
-numberOfDependents
+isFlaggedForAudit()
+getExemption()
+findd  feeee >
+findAll)
+save()

Obrazek 1.2: Data Mapper

Person
-lastName
-firstName
-numberOfDependents
+isFlaggedForAudit() PersonMapper
+getExemption() +find0
<= +findAll) [T >
+save()

Active Record je reprezentovany objektem, ktery predstavuje jeden ra-
dek z databazové tabulky. Jednotlivé atributy objektu reprezentuji jednotlivé
sloupce tabulky. Objekt zapouziuje pristup k databazi (vybér, ukladdni, ma-
zéni) a doménovou logiku. Tim porusuje princip jedné odpovédnosti a zpiso-
buje i dalsi problémy [24].

Data Mapper poskytuje vétsi flexibilitu tim, Ze oddéluje objektovou re-
prezentaci zdznamu a databdzové operace do ruznych trid, potazmo vrstev.
Doménové objekty tak ani nevi o existenci persistence, tudiz mohou byt zno-
vupouzivany k riznym tceltim, pripadné k persistovani riiznymi zptisoby. Data
Mapper je vyuzivan popularnimi ORM frameworky jako Doctrine a Hibernate.

Alternativou k ORM je reprezentace dat v aplikaci pomoci obecnych schra-
nek na data, napt. asociativnim polem. Vyhodou tohoto pristupu je, ze mi-
zeme z databéaze vybirat libovolné mnoziny sloupcti bez nutnosti ke kazdé vari-
anté psat tridu a nastavovat mapovani. V rozhranich metod pak ale bez toho
nelze vynutit konkrétni typ databazového zdznamu nebo vysledku dotazu.
Nemuzeme se spoléhat na uzivatele metody, ze predal takovy argument, s ja-
kym pocitame a vlastné kromé textového komentare ani neexistuje zpusob,
jak tento predpoklad vyjadrit. V komplexnéjsich aplikacich tento zplisob tedy
nejde pouzit.

Namisto zavrzeni objektt v aplikaci bychom je mohli uklddat do vhod-
néjsiho typu databaze nez je relaéni. Nebylo by tak tfeba vytvaret mapovani
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mezi objektovym a relacnim svétem, objekty by se ukladaly ve své puvodni
strukture. Objektové databaze nejsou bohuzel zdaleka tak popularni jako re-
la¢ni. Ackoli usnadnuji praci programatorim snadnym ukldaddnim objektt,
nejsou prilis kompatibilni se zbytkem svéta, ktery uvazuje relacné, v tabul-
kéach. Objektovym databazim chybi standard v podobé dotazovaciho jazyka
[32]. S tim souvisi i nedostatek Siroce pouzitelnych néstroju pro praci s daty
mimo aplikaci. Rela¢ni data lze importovat do tabulkového procesoru jako je
Microsoft Excel a pracovat s nimi bez znalosti programovani. Pokud chcete
pracovat s daty ulozenymi v objektové databazi, musite byt programétor. Dalsi
problém predstavuji zmény objektového schématu, napft. pridani atributu. V
pristupu do objektové databdze je potfeba zajistit zpétnou kompatibilitu (po-
vazovat novy atribut za nepovinny), nebo vSechny ulozené objekty upravova-
ného typu preulozit, coz bude pii vétsim objemu dat ¢asové naroc¢né. Kvuli
témto problémtm jsou tedy rela¢ni databaze stale nejpouzivanéjsi, i pres praci
s mapovanim navic.

1.6 Normalizované schéma databaze a duplicitni
kéd

Normalizace rela¢ni databéze je proces reorganizace tabulek a sloupcti za tce-
lem minimalizace redundance dat. Norméalni formy jsou soubor pravidel, jak
normalizace doséhnout [37]. Splnéni vyssi formy predpokldda splnéni i vSech
nizsich forem.

Prvni normalni forma
Kazdy atribut obsahuje pouze atomické hodnoty.

Druha normalni forma
Kazdy neklicovy atribut je plné zavisly na primarnim klici.

Tieti normalni forma
Vsechny neklicové atributy musi byt vzajemné nezavislé.

Existuji i dalsi normalni formy, ale splnénim té tfeti jsou obvykle splnény
i ty dalsi, coz je ¢ini, ironicky, redundantnimi.

Primarni motivaci pro normalizaci je zabranéni aktualizacnich anomalii.
Stejné jako pii eliminaci duplikace v kédu, tak i v databazi tézime z toho,
ze je v ni kazdé informace ulozena pravé jednou. Pokud tuto informaci ak-
tualizujeme, vystacime si pravé s jednim dotazem, nemohou vzniknout zadné
inkonzistence. Dalsi motivaci je Cisté prakticka uspora diskového a pamétového
prostoru.

Neékdy ale muze byt opodstatnény i pozadavek na denormalizaci. Pokud
¢asto spojuji data z riznych tabulek pomoci klicového slova JOIN a tyto ta-
bulky obsahuji velké mnozstvi dat, mohu tézit z denormalizace za ucCelem
zvyseni vykonu.
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Dalsim davodem miize byt tcelnad aktualiza¢ni anomadlie pro zachovani
historickych dat. Pokud mame kuptikladu fakturacni systém, ktery obsahuje
tabulku kontakt a tabulku faktur, nechceme zménou kontaktnich idaja ovliv-
novat jiz vystavené faktury. Kontaktni idaje dodavatel a odbératelti jsou
v momenté vytvareni faktury zkopirovany do radku s fakturou, protoze je roz-
hodujici jejich podoba pravé v tomto momenté a pozdéjsi zmény na ni nesmi
mit vliv. To samé plati tfeba pro platebni systémy, kdy rozhoduje hodnota
zbozi v momenté objednani a pozdéjsi ipravy cen nesmi mit na historii ob-
jednavek vliv.

Oblast, kterou jsem se rozhodl v této praci zabyvat, se také tyka jednoho
specifického vyuziti denormalizace ve spolupréci s aplikaci vyuzivajici ORM.
Mym cilem je eliminovat potfebu této denormalizace a zjednodusit tak dato-
vou strukturu databéze i kéd aplikace.

Nékteré typy entit (objekty reprezentujici zdznam z databédze) mohou na-
byvat stavi, které ovliviiuji jejich vyznam v aplikaci a mnozinu operaci, jez
s nimi lze provadét. Tento stav je odvoditelny z hodnoty v jednom sloupci,
z kombinace hodnot ve vice sloupcich nebo z naviazanych zaznamt pres cizi
klice. Napr. platna zaplacend rezervace na vstupenkovém portalu bude mit
vyplnéné datum zaplaceni a zaroven nevyplnény divod zruSeni. Sparovana
bankovni transakce s rezervaci bude obsahovat cizi kli¢ na propojenou rezer-
vaci.

Pokud pottfebujeme na zédkladé takového kritéria vybirat zaznamy z data-
baze, musime ho vyjadrit v jazyce SQL. Pokud ale zaroven pottebujeme zjistit
stav néjaké entity v aplikaci, musime ho vyjadrit i v programovacim jazyce
aplikace. Tim vznikd duplikace — tu samou informaci mame vyjadrenou dvéma
zpusoby.

Jaka se nabizi Teseni? Reprezentace v SQL bychom se mohli zbavit tak,
ze z databdze vybereme vsSechny zaznamy a vyfiltrujeme je na strané aplikace.
Toto je velmi neefektivni zptisob, ktery zatizi spojeni mezi aplikaci a databdzi
mnozstvim prenesenych dat. Kdyz uz aplikace vSechna data ziska, nedokaze
je filtrovat tak efektivné jako databaze s vybudovanymi indexy, které s timto
ukolem maji pomoci.

Dalsi feseni je redundantni sloupec pro zkoumané kritérium. Jakmile entita
prejde do néjakého stavu, tuto skutecnost zaznamename do zvlastniho sloupce
(viz zdrojovy kdd 1.1 a tabulka 1.1). Filtrovani na strané databéze i aplikace
se pak zjednodusi na porovnani jedné hodnoty, coz je dostatecné jednoduché
na to, abychom to nepovazovali za duplikovany kéd a mozny zdroj chyb.

Zdrojovy kéd 1.1: Udrzovani informace o stavu entity v redundantnim sloupci.

public function pay(Q)

{
$this->paidDate = new DateTime(’now’);
$this->status = StatusEnum::PAID;
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Tabulka 1.1: Redundantni sloupec status urcujici stav zdznamu

id status paidDate cancellationReason
1 unpaid NULL NULL

2 paid 2014-04-18 NULL

3 cancelled NULL manual

4 cancelled 2014-04-20 manual

Vyvstava s tim ale problém s konzistenci dat na strané databaze. Pokud
dojde ke zméné stavu bez aktualizace tohoto sloupce, bude v ném nepravdiva
informace a entita bude povazovidna za néco, co ve skuteCnosti neni. Zajis-
téni konzistence dat je bézné jen otdzkou pozornosti toho, kdo data upravuje,
avsak ne vzdy se stav entity méni na zakladé uzivatelské nebo systémové akce.
Rozhodnout mohou i externi vlivy, typicky c¢as. Pokud napt. ¢eka rezervace
na zaplaceni a zékaznik na toto zaplaceni ma 15 minut, po jejich uplynuti nelze
nijak automaticky status aktualizovat. Ano, mohli bychom nasadit pravidelné
spoustény skript pomoci cronu, ale v databazi by se mezi skuteénym vyprse-
nim a spusténim aktualiza¢niho skriptu vyskytovaly nekonzistentni zaznamy.
Slo by o pfipad tzv. eventual consistency, kterd mize byt nezddouci.

Reseni, které chci naimplementovat, by mélo fesit vSechny tyto problémy —
eliminovat redundanci v databézi, eliminovat duplicity v kédu aplikace a umét
spravné vyhodnocovat i stavy ménici se nezavisle na béhu aplikace.
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KAPITOLA

Analyza problému

2.1 OOP versus SQL

Objektové orientované programovani a SQL jsou dvé rtizna programovaci pa-
radigmata. OOP je prostredek, jak modelovat a strukturovat feseni problému
v univerzalnich programovacich jazycich. SQL slouzi k definici a Gprave sché-
mat a k vybéru a tpravé dat z relacnich databazi. Mym cilem neni umoznit
transformovat mezi témito platformami 100 % kédu, ale pouze tu éast, u které
casto dochazi k duplikaci logiky — pokud potrebuji podle stejnych kritérii hod-
notit objekt v paméti aplikace a databazovy zdznam, musim nyni manudlné
dany hodnotici vyraz prepsat a udrZovat v jazycich obou platforem. Alter-
nativni Teseni, kterd si ale neporadi v nékterych situacich, jsou rozebirana
v predchozi kapitole 1.6.

2.2 Jazyk PHP

Pro vyvoj webovych aplikaci pouzivim PHP. Ackoli jej doprovazi fada pro-
blému [25] danych historickym vyvojem, kdy PHP z poc¢atku slouzilo pro tvor-
bu jednoduchych dynamickych webu (zkratka PHP puvodné znamenala ,,Per-
sonal Home Page®), v poslednich letech se z néj stala platforma srovnatelna
s jinymi platformami pro vyvoj webovych aplikaci. Velkou mérou k tomu pfi-
spéla verze 5.3 vydand v ¢ervnu 2009 [13], kterd prinesla podporu jmennych
prostorii, anonymnich funkci a late static bindings. Za svou popularitu vdéci
své jednoduchosti a pristupnosti pro zac¢atecniky, syntaxi podobné jazyku C
a ,shared nothing“ architekture. Kazdy PHP proces je jednovlaknovy a kazdy
HTTP pozadavek je vykonavan zcela izolované od ostatnich, coz eliminuje
komplexni problémy se soubéhy a synchronizaci. Nyni PHP celosvétové po-
hani 81,9 % webu, u kterych je zndmy pouzity programovaci jazyk [36].

Nedostatky PHP a repetetivni tkoly vyvojaru resi populdrni a rozsirené
open-source frameworky. Mezi jejich zastupce patii napi. Nette, Symfony,
Doctrine nebo Guzzle.
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Aktudlni hlavni vyvojovou fadou PHP je 5.5.

2.3 Doctrine 2 ORM a jazyk DQL

ORM frameworky umoznuji za uzivatele generovat SQL dotazy. Ty ale mohou
trpét neefektivitou, protoze framework v dobé vybirani vyzadanych zaznamu
a jejich transformovani do objekti nevi, co s nimi uzivatel zamysli udélat.
Mezi znaky neefektivity patii vybirani hodnot ze sloupci, které se nasledné
v aplikaci viibec nevyuziji, a provadéni lazy loadingu uvniti cyklu, znamé také
jako N+1 problém [14].

Zdrojovy kod 2.1: Ukazka N+1 problému. Kazda iterace si z databaze stahne
autora aktudlniho ¢lanku.

$articles = $entityManager->getRepository(’Article’)->findA11();
foreach ($articles as $article) {

echo $article->getAuthor()->getName();
}

Resenfm je umoznit uzivateli vyjadfit svij timysl, aby se vSechna data,
se kterymi bude pracovat, z databaze stahla optimalné. K tomu je idealni ja-
zyk SQL, ale v kontextu s ORM ho nelze vyuzit, protoze bychom pro kazdy
SQL dotaz museli manualné konfigurovat mapovani jeho vysledku na objekty.
Z toho duvodu existuji jazyky jako je DQL, JPQL nebo HQL. Vypadaji ob-
dobné jako SQL, ale namisto tabulek a sloupcu se v nich odkazuje na entitni
tridy a jejich atributy. Diky tomu, ze pii psani dotazu pracujeme s touto tirovni
abstrakce, si framework mapovani automaticky zafidi sim. Vysledné SQL je
DQL dotazu velmi podobné.

Zdrojovy kod 2.2: Reseni N+1 problému z ukézky 2.1 za pomoci DQL. Clanky
i jejich autofi se stdhnou jednim SQL dotazem.

$articles = $entityManager->createQuery(’
SELECT ar, au FROM Article ar
JOIN ar.author au
?)->getResult () ;
foreach ($articles as $article) {
echo $article->getAuthor()->getName();
}

DQL je tak na pili cesty mezi SQL a OOP, ale neumoznuje nam stéle za-
jistit kod bez duplikace. Jelikoz ale v navrhovaném frameworku budeme chtit
pracovat s objekty a jejich atributy, vyuzijeme ho jako prostfednika pro tvorbu
vyslednych SQL dotazt.
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2.4 Systémy na spravu byznys pravidel

Systémy pro business pravidla (angl. business rules engines) predstavuji alter-
nativni vypocetni model ke klasickému imperativnimu modelu [18]. Poskytuji
soubor izolovanych pravidel vyjadiujicich, co se ma vykonat pro splnéni byz-
nys pozadavkl. Kazdé pravidlo se skladé ze dvou c¢asti — podminky a akce.
Pokud se dand podminka vyhodnoti jako splnénd, vykona se prifazend akce.

Zdrojovy kod 2.3: Priklady byznys pravidel

if car.owner.hasCellPhone
then premium += 100;

if car.model.theftRating > 4
then premium += 200;

if car.owner.livesInDodgyArea && car.model.theftRating > 2
then premium += 300;

Pro splnéni stanovenych cilt v kapitole 1.6 se budu zabyvat jen ¢asti tradic-
nich byznys pravidel — podminkami. Potifebuji najit takovy zapis, ktery bude
dostate¢né intuitivni a umozni mi jejich transformaci do rtznych prostredi,
kterou také naimplementuji. Vyvolavani akci na zakladé vyhodnoceni téchto
podminek nebude v kompetenci tohoto frameworku. V tom kontextu, v jakém
chci framework aplikovat, by to ani prilis nedavalo smysl a zuzovalo moznosti
jeho pouziti. Pod akci si v rela¢ni databézi lze predstavit prikaz UPDATE ¢i
DELETE, ale podminky prelozené do jazyka SQL lze aplikovat mnoha riznymi
zpusoby - v prikazu SELECT jako vybirané hodnoty, kritéria agregacnich funkci,
omezeni v JOIN i jako tradi¢ni podminky v klauzulich WHERE a HAVING; v in-
tegritnich omezenich pomoci DDL prikazu CHECK a v ulozenych procedurach.
V serverové aplikaci pak bude vyhodnocené podminky mozné vyuzivat taktéz
libovolnym zptisobem a dokonce na jejich zédkladé vybudovat i obecny systém
pro byznys pravidla — stac¢i realizovat konfiguraci, kterd provaze podminky
s definovanymi akcemi.

2.5 Podoba pravidel

Je tfeba zvolit takovy zapis, ktery nejenze umozni vyjadrit acel pravidla, ale
i pohodlnou a efektivni transformaci do jazyka SQL a vykonani v prostredi
PHP. Nabizi se nasledujici varianty [38].

2.6 Programovaci jazyk

Programovaci jazyk je univerzalni prostiedek pro vyjadieni jakéhokoli algo-
ritmu. Pokud bychom dovolili zapisovat byznys pravidla pro uc¢el vykonavani
ve vice ruznych prostiedich v programovacim jazyce (v nasem pripadé v PHP),
bylo by velmi tézké az nemozné tato pravidla plnohodnotné prevadét. Mohli
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Zdrojovy kéd 2.4: Jak by vypadalo byznys pravidlo zapsané v PHP

class ReservationIsPaid implements Rule

{
public function rule(Reservation $r)
{
return $r->isPaid()
&& $r->getCancellationReason() === NULL;
}
}

bychom je sice dovolit zapisovat do . php souborti s tim, ze budeme podporovat
jen takovou podmnozinu, kterou umime prevadét, ale nic bychom tim nezis-
kali. Strukturovani jednotlivych pravidel by vyzadovalo ptili§ mnoho Sumu
(viz ukazka 2.4) a tento zpusob by vytvarel iluzi, ze piSeme piimo vykondvany
PHP kéd. Pritom bychom ho psali za ticelem inspekce. Zaroven bychom si tim
odstfihli moznost vlastniho DSL, protoze kdd by svou syntaxi i sémantikou
musel odpovidat PHP.

2.7 Meta-instrukce programovaciho jazyka

PHP nema integrovanou podporu pro meta-instrukce jazyka jako jsou anotace.
Komunita sice anotace Siroce vyuziva pomoci jejich zapisu do dokumentacnich
komentaii, neexistuje ale zadny standard pro jejich definici, zapis a ¢teni.

Pouziti anotaci znamend svazat je s konkrétni jednotkou zdrojového kédu
— funkci, tfidou, atributem nebo metodou. Jelikoz jsme zapis v podobé zdro-
jového kédu zavrhli a anotace slouzi jen jako jeho doplnék, nemame pro né
zaddné vyuziti.

2.8 Expression language

Jedna se o jazyk podobny obecnému programovacimu jazyku, ale moznost
jeho uplatnéni je uméle omezend. Nalezl vyuziti napriklad v technologiich
prezentacnich vrstev, jako jsou JavaServer Pages, JavaServer Faces [38], sab-
lonovaci systém Twig nebo javascriptovy framework Angular. Slouzi v téchto
pripadech k zapisu kratkych vyrazi, které ovliviuji chovani komponent uzi-
vatelského rozhrani, ale nemusi byt nutné svazany jen s nim. Typické operace,
které expression language podporuje, jsou:
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Zdrojovy kéd 2.5: Ukazka anotaci Doctrine 2 ORM v PHP

/*%

* Q@Entity

*/

class Article

{

YETS

* QId

* @Column(type="integer")

* Q@GeneratedValue(strategy="AUTO")
*/

private $id;

e Odkazovani se na hodnoty proménnych

e Odkazovani se na literaly (primo zapsané booleovské, ¢iselné a retézcové
hodnoty)

e Pristup k atributiim objektu

e Vyvolavani a ziskavani navratovych hodnot z funkci a metod
e Matematické operace

e Vyhodnocovani a retézeni logickych operatorta

e Porovnavani
Co naopak neumi:

e Definovat nové funkce, tfidy a metody

e Ridici struktury — vétveni a cykly s vyjimkou ternarniho operatoru, ktery
umoznuje mit ve svych vétvich pouze jednoduché vyrazy

e Sekvencni zretézeni vyrazi

Tyto vlastnosti ho ¢ini idedlnim kandidatem pro zapis pravidel za tcelem
transformace do rela¢ni databaze, protoze vycet podporovanych vlastnosti od-
povida tomu, co potfebujeme na obou platformach vyjadrit. Zapsané vyrazy
bude treba analyzovat a vytvaret z nich syntakticky strom, jehoz jednotlivé
uzly budou prevadény do syntaxe cilovych platforem.
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2.9 Doménové specificky jazyk

Domeénové specifické jazyky (zkr. angl. DSL) se oproti univerzalnim programo-
vacim jazykum vymezuji svou specializaci na néjakou konkrétni doménu. Déli
na dva druhy: interni a externi [16]. Interni vyuzivaji vyjadrovaci prostiedky
univerzalniho jazyka k dosazeni specifického cile a mivaji podobu netypicky
vypadajicitho rozhrani metod vyuzivajiciho tzv. fluent interface. Externi DSL
uplatnuji vlastni syntax a potrebuji proto vlastni parser. Mezi priklady patii
CSS, SQL, Makefile nebo regularni vyrazy.

Externi DSL v pripadé této prace nalezne vyuziti v kombinaci s expression

language v jednotlivych uzlech transformovanych vyrazu.

Zdrojovy kéd 2.6: Ukazka interniho doménové specifického jazyka — konfigu-
race mock objectu v PHPUnitu

$maker = $this->getMock(’ReservationMaker’);
$maker->expects($this->exactly(2))

->method (’makeReservation’)
->with($this->identicalTo($occupiedSeat))
->will ($this->throwException(

new ReservationCouldNotBeMadeException()

)

2.10 Funkcéni pozadavky

Framework umozni:
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Zapis hodnoticich vyrazu (pravidel) ve vlastnim expression language
a DSL.

Vykonavani pravidel nad skalarnimi hodnotami a objekty v jazyce PHP.

Transformaci pravidel do jazyka SQL rela¢nich databazi prostrednic-
tvim DQL frameworku Doctrine 2 ORM. Kromé SELECT/UPDATE/
DELETE dotazi bude mozné transformovand pravidla vyuzit i v inte-
gritnich omezenich.

Hledat v pravidlech chyby, aniz by je bylo potfeba spoustét — pomoci
statické analyzy.

Kompilaci pravidel pro optimélni vykonavani v PHP (aby prfi kazdém
pozadavku nemuselo dochazet ke ¢teni souboru s pravidly, jejich parso-
vani a sestavovani syntaktického stromu).



2.11. Nefunkéni pozadavky

2.11 Nefunkéni pozadavky
e Framework bude implementovany v jazyce PHP a bude podporovat verzi
5.5 a noveéjsi.
e Framework bude otestovany jednotkovymi a integra¢nimi testy.

e Framework bude podporovat integraci do projektu pomoci nastroje Com-
poser pro spravu zavislosti.

e Framework bude ctit princip otevfenosti a uzavienosti. Implementace
transformace pravidel do dalsich prostredi nebude vyzadovat modifikaci
existujicich ¢asti frameworku.
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KAPITOLA 3

Navrh frameworku

3.1 YAML

Specifikace formatu YAML [15] popisuje zpusob, jak psat textové dokumenty
za ucelem prevodu do datovych struktur (skaldrnich hodnot a klasickych a aso-
ciativnich poli) programovaciho jazyka. Oproti XML a JSON pouziva struc-
néjsi a lépe lidsky éitelnou syntaxil. Z tohoto diivodu jsem se ho rozhodl
pouzit pro reprezentaci pravidel. K parsovani formatu pouziji komponentu
frameworku Symfony YAML [11].

3.2 Zvolena syntaxe pravidel

Pravidla budou mit podobu jednorddkovych vyrazti. Pri vybéru konkrétni
syntaxe vyrazi bych mohl zvolit existujici expression language, nebo vlastni.
Existujici by mél tu vyhodu, Ze neni neznamy a uméla by ho uz néjaké skupina
vyvojara pouzivat. Také by mél funkéni implementaci, takze bych si usetiil
praci s vlastnim parserem. Nabizi se pouzit Symfony Expression Language
[9], ktery vznikl oddélenim ze Sablonovaciho systému Twig. V predstavujicim
¢lanku autor dokonce zminuje , The expression language component is a per-
fect candidate for the foundation of a business rule engine.“ [29] Bohuzel pti
bliz$im ohledani jsem zjistil, Ze neumoznuje pristup k vnitini reprezentaci vy-
razu a tudiz ho lze pouzit pouze k vyhodnocovani v PHP, nikoli transformaci
do SQL.

Pred tim, nez bych se byval pustil do vlastniho expression language, jsem
se zamyslel, jak by se jesté dalo usetrit si implementaci parseru a nezahodit
zkusenosti vyvojari s existujicimi technologiemi. Dosel jsem k tomu, ze mohu
vyuzit syntaxi samotného PHP, ale omezit ji na troven expression language
— zakazat tidici struktury a vice vyrazi oddélenych stfednikem. Diky tomu

Ke strukturovéni pouZiva odsazovani bloki mezerami.
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3. NAVRH FRAMEWORKU

Zdrojovy  kéd  3.1:  Vysledek  tokenizace  vyrazu  <?php echo
strtoupper (’Hello world!’); pomoci funkce token_get_ all()

[

[T_OPEN_TAG, "<7php "1,

[T_ECHO, "echo"],

[T_WHITESPACE, " "],

[T_STRING, "strtoupper"],

|l(|l’

[T_CONSTANT_ENCAPSED_STRING, "’Hello world!’"],
")ll’

"n.n
>

Zdrojovy kod 3.2: Vysledek parsovani vyrazu <?php echo strto-
upper (’Hello world!’); pomoci knihovny PHP Parser

L
PhpParser\Node\Stmt\Echo_: [
PhpParser\Node\Expr\FuncCall: [
name: "strtoupper",
args: [
PhpParser\Node\Scalar\String: [
value: "Hello world!"
]
]
]
]
]

nebude zvolena syntaxe Uplné neznama. Nékteré jazykové konstrukty budu
ale interpretovat po svém, sémantika jazyka [33] bude tedy odlisn4.

Tokenizaci PHP kédu lze provadét prostrednictvim interni funkce to-
ken_get_ all(). Tokenizace je proces, béhem kterého tokenizer parsuje vstupni
text, rozpoznava v ném klicova slova a dalsi symboly jazyka a text podle nich
rozdéli. Vysledkem je ploché pole (viz ukazka 3.1).

Sekvencéni vycet tokenti mi ovSem pro inspekci kédu nestaci. Bez hierar-
chie nelze bez dalsi prace poznat vyznam spousténého kédu. Existuje ovSem
knihovna PHP Parser [27], kterd z kédu dokéze vytvorit syntakticky strom,
tedy hierarchickou strukturu, se kterou se uz bude pracovat lépe (viz ukaz-
ka 3.2).

22



3.3. Argumenty pravidel

Zdrojovy kéd 3.3: Ukazka definice dvou pravidel v souboru formatu YAML

reservation_is_cancelled:
arguments:
r: Amphibian\Reservation
rule: $r->cancellationReason !== NULL
reservation_is_paid:
arguments:
r: Amphibian\Reservation
is_cancelled: Qreservation_is_cancelled
rule: $r->paidDate !== NULL && !$is_cancelled

3.3 Argumenty pravidel

Vedle samotného pravidla potiebuji definovat vstupni argumenty pro hledani
chyb pomoci statické analyzy — predevsim kontrolu existence a viditelnosti
metod a atributd. Lze to prirovnat k definici vstupnich argumenttt metody.
Framework bude podporovat Ctyfi typy argumentu:

Skalarni boolean, string, integer a float
Odkazujici se na jina pravidla Napr. @reservation_is_cancelled
Objektové V definici argumentu musi byt nazev existujici tridy

Kolekce objektu Niazev tfidy nésledovany [] (syntaxe pro pole)

Kli¢ nejvyssi trovné predstavuje nazev pravidla. Kazdé pravidlo pak mi-
nimalné obsahuje kli¢ rule s vyhodnocovanym a transformovanym vyrazem.
V pripadé, ze pravidlo prijima argumenty zvenku, pak musi obsahovat i pole
arguments. Kli¢ v tomto poli predstavuje proménnou, kterou je argument
reprezentovan ve vyrazu (napt. $foo), hodnota klice pak predstavuje typ ar-
gumentu. Ty jsou popsany vyse.

V zadném typu argumentt neumoznuji predavat NULL hodnoty, které jsou
castym zdrojem chyb.

3.4 Pristup k atributtim objektu

Neumoznuji volat metody, protoze je to neprenositelné do SQL, ale umoz-
nuji se odkazovat na atributy objektu pomoci -> jako v PHP. Tyto atributy
ORM knihovna mapuje na sloupce v databazi. Pokud je atribut private nebo
protected, nelze k nému pristoupit zvenku v PHP ptimo. Pfed vyhozenim
vyjimky o nepristupném atributu jesté zkontroluji, zdali neexistuje k danému
atributu verejny getter — metoda s nadzvem vytvorenym podle predpisu ’get’
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3. NAVRH FRAMEWORKU

. ucfirst($propertyName). Funkce ucfirst zméni prvni pismeno retézce
na velké. Toto je prvni odliseni od sémantiky PHP, které tuto funkcionalitu
neobsahuje. Implementuje ji ale napt. tfida Object z frameworku Nette, kterd
slouzi jako predek vsech objektu [4].

3.5 Porovnavani a logické operatory

Framework bude podporovat matematické porovnavaci operace <, <=, > a >=.
Kromé ¢isel je lze vyuzit i pro interni objekty PHP, u kterych lze pretézovat
vyznam operatoru, napr. DateTime. Pretézovani operatori neni povoleno pro
vlastni objekty.

PHP umoznuje dva zpusoby porovnavani rovnosti — ,nepresné“ (== a !=)
a ,striktni“ (=== a !==). Nepfesné se vyznacuje tim, ze u skalartu pred porov-
nanim hodnoty pretypuje, coz je velmi nebezpecné. Pokud budu porovnavat
napr. retézec a Cislo, fetézec se nejdiive pretypuje na c¢iselny typ. Pokud fe-
tézec zac¢ina Cislem, pouzije se toto ¢islo, pokud ne, pretypuje se na 0. Pti
nepfesném porovnani se tedy vsechny fetézce nezac¢inajici ¢islem rovnaji 0 [8]
[7]. V pripadé objekti se porovnava obsah jejich atributd, coz porusuje za-
pouzdrenost. Toto chovani PHP muze byt zdrojem mnoha chyb, protoze neni
na prvni pohled zfejmé, co se déje. Nepresné porovnani by se mélo pouzivat
jen vyjime¢né a to v momenté, Ze je to opravdu to, co potrebujeme.

Bezpecnéjsi je uprednostnit a pouzivat striktni porovnavani. To se vyhod-
noti kladné jen v pripadé, ze porovnavame hodnoty stejnych typi a se stejnym
obsahem. U objekta tehdy, pokud na levé i pravé strané porovnani mame tu
samou instanci.

Pro snizeni rizika chyb podporuji v pravidlech pouze striktni porovnavani.

3.6 Odkazovani se na ostatni pravidla

Byznys pravidla jsou dilezitou soucasti aplikace a je potfeba na né klast stejné
naroky jako na zbytek kodu. Jestlize ma pravidlo vzniknout slozenim jiz exis-
tujicich pravidel, je nepripustné to realizovat zkopirovanim vyrazu, protoze tak
dochézi k duplikaci a hrozi desynchronizace a nekonzistentni chovani, stejné
jako v bézném kdédu programovaciho jazyka.

Statickou analyzou bych sice vytvoienim certifikit@! pro vSechny podvy-
razy a vyrazy mohl zkopirovana pravidla detekovat a upozornovat na né, ale
jelikoz je zkopirovani pomérné zacatecnickou chybou a u pokrocilych progra-
matort k nému nedochéazi, tak by tato detekce prindsela spise falesné poplachy
a odhalovala opravnéné piipady duplikace, kdy se dva vyrazy shoduji dilem
nadhody. Tedy tehdy, kdy jejich desynchronizace nepfinese zadné nezadouci

! Certifikaty se pouzivaji pro detekci grafového izomorfismu. Jde o takovou reprezentaci
datové struktury, kterda bude shodna pro kazdé dvé instance, které povazujeme za shodné
a rozdilnd pro kazdé dvé instance, které povazujeme za rozdilné [34].
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3.7. Agregacni funkce

ucinky, protoze spolu nemaji nic spole¢ného. Odstranéni takové duplikace by
vedlo k nezddoucimu provazani.

Odkazovani se na existujici pravidla je realizovino pomoci syntaxe @na-
zev_pravidla, jak lze vidét v ukdzce 3.3 u argumentu is_cancelled. Na pra-
vidlo se odkazuje stejné jako na ostatni argumenty pomoci proménné. Oproti
ostatnim typtm argumentii je ale pri vyhodnocovani tieba do odkazovanych
pravidel preddvat argumenty. Implicitné se predavaji vSechny pod stejnym
nazvem. Pravidlo @reservation_is_cancelled lze uvnitf @reservation_-
is_paid vyuzit diky tomu, Ze se obé tykaji rezervace a v argumentech obou
pravidel se vyskytuje pod nazvem r.

V pripadé, ze chceme vyuzit pravidlo, které neni takto kompatibilni (m4 ar-
gumenty s jinymi nazvy), je tfeba upresnit preklad téchto argumenti. K tomu
jsem vyuzil syntaxi inspirovanou pojmenovanymi argumenty v Pythonu!. Na-
misto pouhé zminky o proménné jsem pouzil syntaxi pro vyvolani funkce ulo-
zené v proménné. Jako argumenty této funkci preddvam pole s predpisem,
jaké argumenty se pii vyvolani maji predat pod jinymi nazvy. Kli¢ v tomto
poli pfedstavuje nézev argumentu v odkazovaném pravidle, hodnota by méla
byt proménna argumentu v aktualnim pravidle. Zbylé argumenty se preddvaji
implicitné.

Zdrojovy kod 3.4: Jak vypadd volani pravidla s nekompatibilnimi nazvy argu-
mentl. Definice reservation_is_cancelled je stejnd jako v 3.3.

reservation_is_paid:
arguments:
reservation: Amphibian\Reservation
is_cancelled: Qreservation_is_cancelled
rule: $reservation->paidDate !== NULL &&
1$is_cancelled([r => $reservation])

3.7 Agregacni funkce

V relacnich databézich jsou casto vyuzivany agregacni funkce — vezmou hod-
noty z kazdého radku vraceného vysledku a na zdkladé nich vypoctou jedno
vysledné ¢islo. V. Amphibianu je v obdobné syntaxi podporuji i pro vyhod-
nocovani v PHP. V argumentu volané funkce se smi vyskytnout pravé jeden
kolekéni argument pravidla, protoze ma specidlni vyznam. Pti vyhodnocovani
iteruji nad poskytnutou kolekci. V kazdé iteraci vezmu dany prvek kolekce
a vlozim ho do vyrazu uvnitt agregacni funkce pod nazvem kolek¢éniho argu-
mentu. Tim napodobuji syntaxi a princip SQL. Jednd se o nejvyraznéjsi prvek
doménové specifického jazyka frameworku.

'Python umoziiuje volat funkce s parametry nejen na zakladé jejich pofadi v definici
funkce, ale také v libovolném poradi, pokud se u predaného parametru uptesni jeho jméno
[26].
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Zdrojovy kéd 3.5: Vyuziti agregacni funkce pro secteni celkové ceny rezervaci

sum_reservation_price:
arguments:
r: Amphibian\Reservation[]
rule: sum($r->price)

Podporované agregacni funkce jsou count, sum, avg, min a max. Pii vy-
hodnocovani v PHP maji vsechny ¢asovou komplexitu O (n).
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KAPITOLA 4

Objektova reprezentace pravidla

Pri implementaci dbam zasad kvalitniho kédu a objektového navrhu. Patri
mezi né konzistentni odsazovani, ¢itelnost, srozumitelnost a dodrzovani prin-
cipt SOLID (viz kapitola 1.4). Reprezentace pravidla ve frameworku musi byt
oddélend a nezavisla na castech, které budou vyhodnocovat pravidla v PHP
a transformovat je do DQL, aby byla zajisténa rozsiritelnost i pro dalsi vyuziti.

4.1 Neménnost objekti

Dalsi zasada, kterou jsem se rozhodl ve frameworku dodrzovat, je neménnost
(immutability) viech objektt. A¢koli hlavni vihoda neménnosti! je patrna v ji-
nych jazycich, nez je PHP, které je jednovldknové, rozhodl jsem se ji pouzit.
Zjednodusuje kéd — uzivateli objektu nemusim poskytovat settery. Vsechny
argumenty nutné k vytvoreni objektu vyzaduji v konstruktoru a pokud se
jedné o value object, poskytuji k témto datim gettery. Zaridim tak vytvoreni
konzistentniho objektu a usSetiim si psani a udrzovani setteri. Pokud posléze
predam reference na neménny objekt do vice mist v systému, nemusim se oba-
vat, ze jedno z téch mist zméni obsah tohoto objektu, ¢imz by se zaktualizovaly
i vSechny jeho reference. To by obzvlast v pripadé pravidel bylo nezaddouci (viz
kapitola 8 o odkazovani se na jina pravidla ve vztahu k transformaci do DQL).

4.2 Amphibian\Rule\Rule

Kazdé pravidlo zapsané v YAML souborech je v aplikaci reprezentovino ob-
jektem Amphibian\Rule\Rule. Tento objekt obsahuje ¢tyfi atributy:

name Nézev pravidla.

'Neménné objekty jsou bezpeéné pro piistup z vice vliken, protoze po jejich vzniku uz
umoznuji pouze ¢teni svého obsahu; neumoznuji vlastni modifikaci a vynucuji vzdy vytvoreni
nové upravené instance.
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4. OBJEKTOVA REPREZENTACE PRAVIDLA

arguments Kolekce argumentt pravidel — objekt ArgumentsCollection.
tree Syntakticky strom uzl reprezentujici vyraz pravidla.

source Retézec s vyrazem pravidla pro piipad, ze by bylo tieba vy-
tvorit odvozené pravidlo (vyuzivam toho taktéz pfi transformaci
do DQL). PHP Parser neumoznuje klonovani svych objekti.

4.3 TypedCollection

Objekt s vlastni kolekci namisto pole pouzivam, protoze rozsiruji jeho funkcio-
nalitu. PHP nepodporuje generika jako Java, takze neumi v poli vynutit urcity
typ hodnot. Naimplementoval jsem do jmenného prostoru Amphibian\Internal
t¥idu TypedCollection, ktera obsahuje PHP pole!, ale umoziiuje do néj ulozit
pouze objekty specifikovaného typu. Pri pristupu k neexistujicimu kli¢i vy-
hazuje vyjimku namisto tzv. notice chyby, kterd nejde tak snad zachytavat.
Pred vyhozenim vyjimky projde existujici polozky v kolekci a spocita Leven-
shteinovu vzdalenost jejich ndzvu od toho vyzadaného a do popisu vyjimky
prida ty, jejichz hodnota je mensi nez 4. Uzivateli tak miize nabidnout spravné
nazvy, pokud vyzadany nazev neexistuje z duvodu preklepu.

TypedCollection je vyuzivana prostfednictvim kompozice v objektech typu
ArgumentsCollection obsahujici argumenty konkrétniho pravidla a v Rules-
Collection obsahujici vSechna nactend pravidla aplikace.

4.4 Typy argumenti

Objekty odpovidaji typtim argumentu z kapitoly 3.3. Jde o ScalarArgument,
RuleReferenceArgument, Object Argument a Collection Argument. VSechny ob-
sahuji ptislusné informace o daném typu argumentu, tedy typ hodnoty, po-
pripadé nazev odkazovaného pravidla. ScalarArgument navic umi validovat
hodnoty.

Tyto objekty neobsahuji konkrétni data, ale slouzi k popisu typu argu-
menti, které vyzaduje popisované pravidlo.

4.5 Vytvoreni objektil Rule a RulesCollection

Pomoci sekvencéniho diagramu 4.1 popisuji proces od nacteni YAML souboru
s pravidly po vytvoreni objektil typu Rule a RulesCollection véetné statické
analyzy provadénou objektem RulesValidator, kterou se zabyvam v nasledujici
kapitole 5.

Pole mé v PHP trochu jiny vyznam, nez klasickd datova struktura s timto nizvem.
Pti jeho zakladéani neni potreba urcovat velikost, neni fixni. Kromé klasickych ciselnych
indexi umoznuje pouzivat i fetézce. Interni implementace je kombinaci hashovaci tabulky
a spojového seznamu [28].
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4.5. Vytvoreni objekt Rule a RulesCollection

i objekth Rule a RulesCollection
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4.6 FileLoader a YamlLoader

Trida FileLoader nac¢te obsah vyzadanych soubori a fetézce ve formatu YAML
predé jednotlivé tfidé YamlLoader. Ta kazdy fetézec predlozi knihovné Sym-
fony YAML, ktera ji vrati vicedimenzionalni pole se skalarnimi hodnotami.
Ty je potieba posléze prevést na objektovou reprezentaci popisovanou vyse.

V kédu tiidy YamlLoader jsou vyjadrena vsSechna specifika zapisu pravi-
del v YAML souborech. Pokud by v budoucnu vzesel pozadavek na nacitani
pravidel z jiného zdroje (napt. XML nebo databéze), bude potifeba pouze
naimplementovat vlastni loader, podobu pravidel ve zbytku frameworku to
neovlivni. Jediné, co bude potieba v jiném zdroji zachovat, je podoba vyrazt
pravidel pomoci expression language, aby se nadale dal zpracovavat knihov-
nou PHP Parser a slo o syntakticky validni PHP kdod. VsSe ostatni miize byt
vyjadrené jinym zptsobem, takze treba odkazovani se na jina pravidla se da
v databazi realizovat pomoci cizich kli¢i.

4.7 RuleParser

Tenké abstrakce nad knihovnou PHP Parser zajistujici, ze pravidlo obsahuje
jediny vyraz. V pripadé, ze uzivatel do konfigurace pravidla zapise vice vyrazi
oddélenych strednikem, RuleParser vyhodi vyjimku.

4.8 Syntakticky strom vyrazu pravidla
Predpis kazdého pravidla je transformovan pomoci knihovny PHP Parser

na syntakticky strom, se kterym se dale pracuje pri vyhodnocovani v PHP
(kapitola 7) a pfi transformaci do DQL (kapitola 8).

Obrazek 4.2: Syntakticky strom $r->paidDate !== NULL &&
!$is_cancelled
: BooleanAnd
left right
i : BooleanNot
left
right ‘ expr
: PropertyFetch : ConstFetch Variabl
‘ var name name ‘ name
:Variable

‘ name
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Staticka analyza pravidel

Staticky typované jazyky se vyznacuji tim, ze je urcen typ kazdé proménné,
vstupnich argument? a navratovych hodnot metod. Radu chyb! dokaze od-
halit kompilator, ktery aplikaci s chybou nedovoli viibec spustit. Eliminuje
tim potrebu mit celou kategorii testu, které testuji jen ,wiring” kédu a pri
testovani aplikaci se tak lze zamérit na byznys logiku, kterou jiz kompilator
zkontrolovat nedokéze.

Statickéd analyza kédu je v PHP stdle oteviené téma. PHP je dynamicky
typovany a interpretovany jazyk, takze se chyba projevi az v momenté, kdy
se spusti ta cesta v kédu, ktera ji obsahuje. Dynamicka typovost se projevuje
tak, ze v PHP kédu nema zadnad proménna ani vyraz predem urceny typ.
Ten se vzdy odviji od hodnoty, kterou obsahuje, coz vyrazné ztézuje moznosti
statické analyzy.

Existuji ovsem cesty, jak tuto zabudovanou nejistotu alespon ¢astecné obe-
jit. Vstupnim argumentiim funkci a metod je mozné urcit vyzadovany typ po-
moci tzv. type hintingu. Lze vynutit pole a konkrétni tfidu ¢i implementované
rozhrani. Nelze vynutit skalarni typy — retézce, ¢isla a booleovské hodnoty. Po-
kud v téle metody nedochézi k prifazeni jiné hodnoty do proménné, pripadné
k volani nékteré z funkei, které ovliviiuji lokalni scope?, lze se spolehnout,
ze dana proménnd splnuje vyzadovany typ.

Dalsi cesty, jak dosdhnout lepsi informovanosti vyvojare ¢i podpurnych
nastroji o typech v kdédu, jiz nemaji primou podporu v jazyce. Informace
o typech v atributech trid a o ndvratovych hodnotach funkci a metod se rea-
lizuji pomoci dokumentacnich komentar.

'Nap#. volani neexistujici metody, predévani §patného poétu argumentii, predévani argu-
menti jiného typu, odkazovani se na neexistujici typ, odkazovani se na neptistupné atributy
objektu apod.

2Funkce extract pfijima pole, z jehoz indexti vytvoif stejné nazvané proménné. Vzhle-
dem k nebezpecnosti a nedeterministicnosti takového kédu se nedoporucuje ji pouzivat. Ji-
nym prikladem podobné funkce je 1ist nebo jiz zavrzena funkcionalita register_globals.
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5. STATICKA ANALYZA PRAVIDEL

Nejpokrocilejsim nastrojem na statickou analyzu v PHP, ktery hleda presné
ty chyby bézné nachazené u staticky typovanych jazyku jejich kompilatory, je
PHP Analyzer [3]. Cim vice analyzovany kéd pouzivé type hinting a doku-
mentacni komentare, tim lépe dokaze odhalovat chyby. Vyuzivd k tomu type
inference'. V dynamicky typovaném jazyku ale tyto kontroly nemohou byt
tak spolehlivé jako ve staticky typovanych jazycich. PHP tomu brani i tako-
vymi vlastnostmi, jako je instanciace objektu na zakladé nazvu ttidy ulozené
v proménné (new $className), obdobné volani metod ($this->$method())
nebo reflexe.

5.1 Acyklicnost pravidel

Staticka analyza pravidel se odehrava ve tfidé RulesValidator. Aby pii je-
jich vyhodnocovani nebo transformovani nemohlo dojit k zacykleni (neko-
necné rekurzi), je potfeba zajistit, aby graf pravidel, ve kterém hrany predsta-
vuji odkazy na pravidla, neobsahoval kruznici. Hledam ji pomoci prochazeni
do hloubky. P#i vstupu do uzlu (prochazeni odkazovanych pravidel rekurzi)
ho oznacim jako otevieny a vlozim na vrchol zdsobniku. Pri uzavirdni uzlu
vrchol zasobniku opét odstranim. Pokud v rekurzi narazim na jiz otevieny
uzel, znamend to, Ze jsem nalezl kruznici. Soucasti zpravy vyhazované vy-
jimky oznamujici tuto chybu je i vypis vsech uzli, které kruznice obsahuje,
pro snadnéjsi ladéni a jeji odstranovani. Jejich seznam ziskdvam tak, ze pro-
chazim zasobnik od jeho vrcholu, dokud nenarazim na aktualni uzel podruhé.
Nalezené uzly pak vypisu v opaéném poradi:

Rule ,a“ is part of a circular reference [a -> b -> ¢ -> d -> al.

P1i prochazeni do hloubky pak na jednotlivych pravidlech provadim i dalsi
kontroly.

5.2 Nepouzité a nedefinované argumenty

Napri¢ celym frameworkem pouzivam na nékolika mistech vlastni t¥idu No-
deTraverser s metodou traverse() z ukazky 5.1. Ta na pozadi rekurzivné
prochézi syntakticky strom pravidla a pokud narazi na uzel vyzadaného typu,
vola poskytnuty callback. Tento ndvrh pouzivam vsude, kde mé uvniti pravi-
dla v libovolné hloubce zajimaji vSechny uzly urcitého typu.

P1i kontrole nepouzitych a nedefinovanych argumentti pouzivim NodeTra-
verser pro nalezeni vSech proménnych — uzlu typu PhpParser\Node\Expr\
Variable. Pokud narazim na proménnou, jejiz ndzev neni v kolekci argument,

! Automaticka dedukce typu vyrazu.
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5.3. Volani funkei

Zdrojovy kéd 5.1: Pouziti metody NodeTraverser: :traverse() pro proché-
zeni syntaktického stromu pravidla. Prvni parametr predstavuje prochazeny
strom, druhy parametr typ hledaného uzlu a tieti funkci, ktera je pfi nalezeni
vyzadovaného uzlu zavoldna. Ukazka vypiSe vsechny uzly, které predstavuji
proménnou.

$nodeTraverser->traverse(
$rule->getTree(),
’PhpParser\Node\Expr\Variable’,
function(Node $node) {
var_dump ($node) ;
}
);

jednd se o nedefinovany argument a vyhazuji vyjimku. Pii prochazeni promén-
nych si poznacuji, které argumenty byly pouzité. Pokud po ukonceni prochéa-
zeni zbydou néjaké neoznacené, jednd se o nepouzité argumenty a jelikoz je
zbytecné je definovat a vyzadovat jejich preddni pri vyhodnocovani, také vy-
hazuji vyjimku.

5.3 Volani funkci

Syntaxe pravidel podporuje dva diavody volani funkci: odkazovani se na jiné
pravidlo a volani agregacni funkce.

Pii odkazovani se na jiné pravidlo je ndzvem funkce proménnd ($is_
cancelled([r => $reservation])) s ndzvem argumentu pravidla. Parametr
volani je jeden — pole s predpisem, pod jakymi nazvy se maji do pravidla pre-
dat proménné z toho aktualniho. Ve validatoru tyto nalezitosti kontroluji.

Vsechny agregacni funkce prijimaji také pravé jeden parametr — vyhodno-
covany vyraz. Ten musi obsahovat pravé jeden kolek¢ni argument. Agregacni
funkce popisuji v kapitole Navrh frameworku, sekci 3.7.

5.4 Nedefinované atributy objekta

Pri odkazovani se na atributy objektti mohu jednoznacné urcit, zdali atri-
but existuje, protoze z definice argumentii je znam typ objektu. Oproti PHP
totiz neumoznuji uvnitt pravidla prepisovat hodnotu definovaného argumentu.
Staci tedy vyuzit reflexi a zjistit existenci a viditelnost atributu. V pripadé,
Ze existuje, ale je private ¢i protected, zkontroluji jesté existenci getteru podle
konvence popsané v kapitole 3.4.
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5. STATICKA ANALYZA PRAVIDEL

5.5 Nerealizované kontroly

7 dtvodu uvedenych na zacatku této kapitoly ani statickd analyza byznys pra-
videl nemuze byt stoprocentni. Oproti PHP je tento framework ale ve vyhodé,
protoze podporuje pouze omezené vyjadiovaci prostfedky. Vedle popsanych
kontrol se nabizi nékolik dalsich, které by sly relativné snadno realizovat.

Kontrola typti na obou stranach striktnich porovnavani

Ve frameworku podporuji pouze striktni porovnavani (=== a !==), ktera
vzdy vraci FALSE pokud jsou na jejich stranach hodnoty rtznych typt.
Statickd analyza by mohla takové pripady detekovat — zname navra-
tové typy logickych operatoru (boolean) a agregacnich funkei (integer
nebo float). V pripadé pristupovanych atributu objekti by bylo tfeba
C¢ist jejich dokumentacni komentare a hledat v nich anotaci @var. Tuto
anotaci ovSem neni povinné uvadét. Staticka analyza by ji mohla vyza-
dovat a v pripadé jeji neexistence vyhodit chybu, nebo kontrolu takovych
atributa preskakovat.

Detekce tautologickych a kontradiktorickych podminek
Tautologické podminky jako $foo || !$foo mohou zapricinit nedosazi-
telnost podvyrazi a jejich existence je pravdépodobné nezamyslena a ne-
zéddouci. Kontradiktorické ($foo && !$foo) pak predstavuji podobny
problém. Ne vzdy jsou ovSem poznat na prvni pohled a mohou vzniknout

vvvvvv

by sla realizovat redukci booleovskych vyrazi na principu Karnaughovy
mapy.

Pouzité tridy by mély byt entitni a atributy persistované

Primarni tcel frameworku je vyhodnocovani v PHP a transformace pra-
videl do SQL za pomoci Doctrine 2 ORM a pribuzného jazyka DQL.
Pouzité tridy by tedy mély byt validni Doctrine entity, jinak preklad
do DQL selze. Entitni tfidy se vyznacuji anotaci @Entity v dokumen-
tacnim komentari nad tridou a atributem s anotaci @Id obsahujici pri-
marni kli¢. Dalsi persistované atributy musi{ mit anotaci @Column. Ackoli
je mozné tyto pozadavky kontrolovat, znemoznilo by to pouzit podmno-
zinu pravidel pouze pro vyhodnocovani v PHP, coz by predstavovalo
zbyteéné omezeni pro vyvojaie. Resenim by mohlo byt tuto kontrolu vo-
litelné vypnout ¢i zavést druhou troven chyb — ,, warnings“, které by ne-
zamezovaly zpracovani pravidel.

5.6 Statistika o pravidlech

Knihovna Symfony Console [10] usnadnuje implementaci a dokumentaci pri-
kazt pro prikazovou radku. Bez ni by byl vyvojar odkazan na manualni parso-
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5.6. Statistika o pravidlech

Zdrojovy kod 5.2: Ukazka metody configure v piikazech Symfony Console

protected function configure()

{
$this->setName (’amphibian:stats’)
->setDescription(’Outputs stats about rules’)
->addArgument (
’files’,
InputArgument: :REQUIRED | InputArgument::IS_ARRAY,
’Files containing rules to analyze’
)3
X

vani a kontrolu predanych parametri skriptu. Kazdy piikaz v Symfony Con-
sole ma podobu zvlastni t¥idy podédéné od Symfony\Component\Console\
Command\Command a musi implementovat dvé metody - configure a exe-
cute. Prvni obsahuje definici prikazu — nazev, popis a vyzadované ¢i volitelné
argumenty (viz zdrojovy kéd 5.2). Druhd pak prijimé objekty pro vstup a vy-
stup a obsahuje samotnou implementaci.

Naimplementoval jsem prikaz amphibian:stats, ktery vypise nékolik sta-
tistickych ukazatelti — celkovy pocet pravidel, kolikrat jsou pravidla odkazo-
vana z jinych, zminované tiidy a volané funkce. VSechna ¢isla uvadi v ab-
solutnich i relativnich poc¢tech (%). Ptikaz pfijiméa cesty k YAML souborim
s pravidly oddélené ¢arkami. Ukédzka statistik nad testovaci sadou pravidel:

Number of rules: 23

Number of rules with manual DQL transformation: 1 (4.35%)
Number of classes in object arguments: 2

Number of distinct called functions: 5

Classes

Amphibian\Reservation (mentioned 19 times - 82.61% of all rules)
DateTime (mentioned 1 time - 4.35%)

Functions

count (mentioned 4 times - 17.39%)
max (mentioned 1 time - 4.35%)
min (mentioned 1 time - 4.35%)
avg (mentioned 1 time - 4.35%)
sum (mentioned 1 time - 4.35%)
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5. STATICKA ANALYZA PRAVIDEL

Referenced rules

reservation_is_expensive (mentioned 3 times - 13.04%)
count_expired_reservations (mentioned 2 times - 8.70%)
reservation_is_cancelled (mentioned 2 times - 8.70%)
reservation_cancelled_because_of (mentioned 1 time - 4.35%)
reservation_is_expired (mentioned 1 time - 4.35%)
reservation_is_paid (mentioned 1 time - 4.35Y%)
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KAPITOLA 6

Struktura projektu

Framework sestéva ze 4537 radkt produkéniho kédu a 1855 fadki testil.

6.1 Adresarova struktura

amphibian/

ST/ et e Implementace frameworku
| Amphibian/

Command/ .......couvvveennnnnnnnn Prikazy pro prikazovou radku
Doctrine/......ccovvvveunnnnnn. Transformace pravidel do DQL
Functions/ .......oveeeiiiiiinnnnnn. Vlastni DQL funkce
Node/...covvvunnnnn.. Syntaktické uzly pro prevod do DQL
Evaluator/ .........coevunn... Vyhodnocovani pravidel v PHP
| Node/.. Syntaktické uzly pro vyhodnocovani pravidel v PHP
Internal/......coeveiiiiiieeennnnn Utility, co se jinam nevesly
Loader/.Nacitani pravidel — FileLoader, YamlLoader a vyjimky
Parser/ ....oviiiiiiii i Parsovani predpist pravidel
Rule/....... Objektova reprezentace pravidel a staticka analyza
L tests/ e Testy frameworku
Amphibian/.......... Testovaci pripady ve struktufe zrcadlici src/
1ib/ ..ol Pomocné tiidy DIC pro skladani objekti v testech
...................... Dalsi pomocné soubory pro spousténi testa
| _vendor/ .......... Adresar se zavislostmi, ktery vygeneruje Composer
| ctravis.yml.....oi Konfigurace Travis CI
| COmpoSer.json............. Konfigurace zavislosti nastroje Composer
| composer.lock Vygenerovany soubor s konkrétnimi revizemi zavislosti
| Makefile ....vviiiiiiiiiiiiiianeeeaan, Konfigurace nastroje make
. README.md.................. Navod, jak projekt zprovoznit pro vyvoj

Udaje zjistény pomoci piikazu git df --stat a6c8d8..origin/master src/, resp.
tests/Amphibian/
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6. STRUKTURA PROJEKTU

Obrazek 6.1: Diagram balickli — zavislosti mezi jmennymi prostory

Doctrine Internal Evaluator
__} {_‘:__
LY JIIIII\\ r
'l'\. : .I'I
Al i !
\ i !
— ii_l | | —
Command Rule Loader
__} {__
|
W

Parser

6.2 Jmenné prostory

V obrazku 6.1 jsou znazornény zavislosti mezi jmennymi prostory. Dulezité
na ném je, ze jmenny prostor Rule nema kromé Internal zddnou zavislost
a Doctrine a Evaluator jsou zavislé pouze na Rule a na Internal. Jednodu-
chym grafem zavislosti je zafizena snadnd rozsiritelnost — pri pridavani dalsi
zésadni funkcionality (napf. priddni tfetiho prostiedi pro vyhodnocovéani pra-
videl) nebude tfeba zasahovat do existujicich balicka.

6.3 Composer

Néstroj Composer slouzi ke spravé zavislosti projektu v PHP, lze ho pfirovnat
k nastrojum npm, NuGet nebo CocoaPods pro jiné platformy. Kromé zavislosti
fesi i autoloading!.

!Pokud si aplikace vyzada téidu, o které PHP nevi, zavol4 se nakonfigurovany autoloader,
ktery nalezne a nacte soubor, ktery tiidu obsahuje. Strategii pro autoloading je rada — PSR-0
a PSR-4 vyzaduji, aby adresarova struktura souborii kopirovala strukturu jmennych prostort
a trid, RobotLoader z Nette naopak nevyzaduje zadnou konvenci a tiidy nalezne kdekoli
v nakonfigurovanych adreséarich.
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6.3. Composer

Zdrojovy kdéd 6.1: Konfigurace zavislosti v souboru composer.json

{
"require": {
"php": ">=5.5",
"nette/nette": "~2.1",
"nikic/php-parser": "1.0.*@dev",
"symfony/yaml": "~2.4",
"doctrine/orm": "~2.4",
"symfony/console": "~2.4"
1,
"require-dev": {
"phpunit/phpunit": "4.0.%",
"symfony/dependency-injection": "~2.4",
"symfony/config": "~2.4",
}
3

Vedle composer.json s konfiguraci projektu je dilezity i generovany sou-
bor composer.lock. Obsahuje konkrétni revize vsech nac¢tenych zavislosti, coz
je diulezité pro sjednoceni verzi knihoven na vsSech mistech, kde je aplikace
provozovana, typicky produkéni servery a vyvojarska prostiedi. Tento soubor
by mél byt verzovany.
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KAPITOLA 7

Vyhodnocovani v PHP

Cilem vyhodnocovani pravidel v PHP je dosazeni stejného vysledku, jakého
by doséhl ekvivalentni kéd zapsany v PHP. Jelikoz pravidla splnuji syntaxi
PHP, nabizelo by se k vyhodnocovani vyuzit funkci eval, ktera prijima retézec
s PHP kédem, ktery vykona. To ale nemohu z néasledujicich davodt.

7.1 Procé ne eval?

Funkce eval [5] pfedstavuje bezpecnostni riziko, pokud se do ni jako parametr
miuze dostat uzivatelsky vstup. Jelikoz vyvijeny framework je obecny a uni-
verzalni néastroj, nelze predjimat, jakym zpusobem bude pouzivany. Pokud
by vyvojar, ktery ho vyuziva, umoznil uzivatelim aplikace zaddvat vlastni
pravidla, ktera by se dostala do funkce eval, vytvoril by tak bezpec¢nostni
diru. Kéd se spousti v kontextu aplikace a méa tak k dispozici volny pristup
do databédze nebo k souborovému systému. Z tohoto duvodu byva na sdile-
nych hostinzich tato funkce casto i zakdzana pomoci konfigurac¢ni direktivy
disable_functions.

Dalsim davodem je kompatibilita. Pravidla sice splnuji syntaxi PHP, ale
nikoli jiz sémantiku. Vyznam jednotlivych konstruktt mize byt odlisny. V pra-
vidlech umoznuji volat agregac¢ni funkce (viz kapitola 3.7), které v PHP ne-
existuji. Proto by v nékterych pripadech volani eval bez tprav predavaného
fetézce ani nevedlo ke kyzenému vysledku.

Poslednim divodem je vykon. Kazdy fetézec predany do funkce eval musi
PHP zparsovat a az poté vykonat. Nelze pii tom vyuzit OPCache, kterd je
svazand se zdrojovymi kédy v souborech. Vice toto téma rozebiram v kapitole 9
— Optimalizace.
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7. VYHODNOCOVANI v PHP

7.2 Prtbéh vyhodnoceni

Implementace vyhodnocovani pravidel v PHP je ve jmenném prostoru Am-
phibian\ Evaluator. Fasddou, ktera vyhodnocovani poskytuje, je rozhrani s na-
zvem Evaluator (zdrojovy kéd 7.1). Pfijimé nézev pravidla a argumenty k vy-
hodnoceni. V této kapitole popisu tzv. runtime implementaci vyhodnocovani.
Zkompilovana varianta je pfedmétem kapitoly o optimalizaci.

Zdrojovy kéd 7.1: Rozhrani Evaluator

interface Evaluator

{

/%%

* Oparam string $ruleName

* Qparam string[] $arguments

* Q@return mixed evaluated result
*/

public function evaluate($ruleName, array $arguments);

RuntimeEvaluator si na zakladé ndzvu pravidla vyzada od RulesCollection
jeho objektovou reprezentaci. Nasledné zkontroluje spravnost a uplnost preda-
nych argumentu podle definice. Tiida NodeFactory ze syntaktického stromu
pravidla knihovny PHP Parser vytvori vlastni obdobny strom s implemen-
taci vyhodnocovani. Tento strom sestava z uzli typu Amphibian\Evaluator
\Node\Node. Toto rozhrani obsahuje metodu evaluate s parametrem $ar-
guments. PTi vyhodnocovani se tato metoda zavola na koteni stromu. VSechny
uzly ji pak volaji na svych potomcich a vraci své mezivysledky.

Obrazek 7.1: Sekven¢ni diagram vyhodnocovani pravidel v PHP

: RuntimeEvaluator ‘ : RulesCollection ‘ : NodeFactory ‘ ‘ - Node
!
.ﬂp 1.1: get($ruleName)
1.2: $rule }
1.3: checkArguments
1.4: createNode
>
1.5: $node
1.6: evaluate
>
1.7: $result }
1.8: Sresult
o
.
I
I
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KAPITOLA

Transformace do DQL
a integritnich omezeni

Probiha obdobné jako vyhodnocovani v PHP. Fasddu reprezentuje rozhrani
Amphibian\Doctrine\DqlBuilder. Jeho metoda buildDql pfijima nézev pra-
vidla a pomoci NodeFactory prevadi jeho syntakticky strom na vlastni. Kazdy
uzel ma taktéz metodu buildDql, ktera ovSem uz neptijima zaddné argumenty.
Pottebné informace (typicky poduzly) jsou do uzli predany v jejich konstruk-
torech. Skladani DQL probiha zavolanim buildDqgl na koreni tohoto stromu.
Jmenné prostory Evaluator a Doctrine maji kazdy svij soubor uzla. Sjed-
noceni do jedné struktury, ktera by uméla jak vykonavani v PHP, tak transfor-
maci do DQL, by predstavovala poruseni principu otevrenosti a uzavienosti.
Pridéni podpory pro dalsi prostredi by znamenalo zasah do existujicich zdro-
jovych kédt. Struktury navic nelze na sebe namapovat jedna ku jedné.

8.1 Proménné a parametry

Pti vyhodnocovani v PHP mapuji vSechny proménné na objekt VariableNode.
V DQL ovsem rozlisuji mezi proménnymi, které predstavuji jméno z dotazu
vzniklé klauzulemi FROM nebo JOIN, a proménnymi, které se odkazuji na ska-
larni hodnoty. Ty predstavuji parametry, v DQL se zapisuji s dvojteckou a je-
jich hodnotu predava uzivatel metodou setParameter. Z proménné ve vyrazu
miize pri transformaci vzniknout objekt VariableNode, nebo DqlParameter-
Node.

Zdrojovy kéd 8.1: $r je proménna, $cost je DQL parametr. Pravidlo se pfe-
vede na r.price > :cost.

arguments:

cost: integer

r: Amphibian\Reservation
rule: $r->price > $cost
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8. TRANSFORMACE DO DQL A INTEGRITNICH OMEZENT{

Zdrojovy kod 8.2: Jak vypada pravidlo reservation_is_paid z ukédzky 3.3
na strané 23 po automatickém prevodu do DQL

r.paidDate IS NOT NULL AND r.cancellationReason IS NULL

8.2 Porovnavani a logické operatory

Matematické porovndvaci operace <, <=, > a >= framework do DQL prepise
jedna ku jedné. === a !==se v DQL zapisuji jako = a !=, pripadné <> [2]. Vy-
jimku tvori porovnavani s prazdnou hodnotou NULL. V tom pripadé se na rov-
nost dotazuje pomoci IS NULL, na nerovnost IS NOT NULL, stejné jako v SQL.
Tato logika je ve jmenném prostoru Amphibian\Doctrine\Node, tridéch Iden-
ticalNode a NotldenticalNode.

Navic jesté obsahuje osSetieni a zjednoduseni DQL v pripadech, kdy se po-
rovnava s booleovskymi hodnotami. Pokud se leva strana vyrazu ma rovnat
true, mohu do DQL zapsat jen ji. Pokud se ma rovnat false, vratim ne-
gaci levé strany. Analogicky s nerovnosti. Kromé toho eliminuji nadbyteéné
ozévorkovani vyrazli, pokud je transformovan slozitéjsi vyraz.

8.3 Negovani DQL

Pokud je pred vyrazem v pravidle uveden ! nebo v pripadech popsanych
v predchozim odstavci, jednd se o negaci pravidla, tedy tmysl vyjadrit jeho
vyznam opacné. V DQL se da vyjadrit obalenim vyrazu konstrukei NOT(. . .).
Neékdy lze ale pouzit c¢itelnéjsi variantu, ve které se prepise vnitiek vyrazu
namisto jeho obaleni. Napt. z IS NOT NULL se tak stane IS NULL. Z tohoto
diivodu existuje rozhrani CustomNegationNode s metodou buildNegatedDql.
Jediné misto s kontrolou, zdali ho uzel implementuje, je ve tifidé BooleanNot-
Node. Ten pro negaci pouzije budto implementaci této metody, nebo vlozeny
uzel obali NOTC(...).

8.4 Odkazovani se na ostatni pravidla

Transformované predpisy odkazovanych pravidel se jednoduse vlozi do vy-
sledného DQL dotazu. Pokud pri odkazovani se na pravidlo dochazi k prepisu
nazva predavanych proménnych jako v ukézce 3.4 na strané 25, jsou v celé
hierarchii odkazovanych pravidel zachovany nazvy z toho nejvyssiho — kore-
nového. Jediné tak muze transformované DQL fungovat, protoze ve vysled-
ném dotazu se bude dany objekt vyskytovat pravé pod timto ndzvem. Viz
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8.5. Agregacni funkce

Zdrojovy kéd 8.3: Pravidlo se odkazuje na reservation_is_paid z ukazky 3.3
na strané 23. Pfevod nealiasované varianty je v ukdzce 8.2. Tato vari-
anta se prevede na s.paidDate IS NOT NULL AND s.cancellationReason
IS NULL.

reservation_is_paid_alias:
arguments:
is: Q@reservation_is_paid
s: Amphibian\Reservation
rule: $is([r => $s])

ukazka 8.3. Piepis nazvi proménnych probihd v NodeFactory v metodach
translateVariables a translateRule.

Zde je dulezitd neménnost (immutability) objektové reprezentace pravidel.
Nuti mé totiz pro odkazovand pravidla vytvaret nové instance, ve kterych
prepisuji nazvy preddavanych proménnych. Umoznit zménu v existujicich in-
stancich by ovlivnilo i jind pravidla, kterd se na né odkazuji, ale i vyuziti
tohoto pravidla samotného.

8.5 Agregacni funkce

SQL i DQL umi agregac¢ni funkce, které ve frameworku podporuji nativné (viz
kapitola 3.7). Prevod jejich volani je tedy trividlni. Zafizuje ho tfida Functi-
onCallNode. Na uzivateli posléze je, zdali prevedené DQL vyuzije v klauzuli
SELECT nebo HAVING. Ve WHERE agregacni funkce DQL ani SQL nepodporuji.

Experimentalné jsem rozsiril vyznam agregac¢ni funkce COUNT. Ta v relac-
nich databazich umi dva typy zapist: COUNT (sloupec) a COUNT (*). V pripadé
zminky o konkrétnim sloupci pri¢ita za kazdy radek k vysledku 1, pokud hod-

vvvvv

vyrazl a je tfeba pouzit tento konstrukt:

SUM(CASE WHEN r.price > 7 THEN 1 ELSE 0 END)

vvvvv

prevede ho na tento konstrukt. Vyuziva k tomu vlastni DQL funkci SUM__
CASE nalezitelnou v Amphibian\Doctrine\ Functions\SumCaseFunction. DQL

vvvvvv
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8. TRANSFORMACE DO DQL A INTEGRITNICH OMEZENT{

Pravidlo count ($r->price > $limit) se prevede na DQL takto:
SUM_CASE(CASE WHEN r.price > :limit THEN 1 ELSE O END)

Pro vyuziti této funkcionality je tfeba v konfiguraci Doctrine zaregistrovat
funkci SUM_CASE metodou addCustomStringFunction objektu Doctrine\
ORM\ Configuration.

8.6 Manualni transformace

Framework méa za kol generovat kriticky kod — databazové dotazy. Gene-
rovany kod nemusi byt vzdy v souladu s tim, jak si ho predstavuje uzivatel
frameworku. Proto umoznuji DQL podobu pravidla ur¢it manuélné. Staci v
YAML souboru ke konkrétnimu pravidlu pridat vedle kli¢t arguments a rule
kli¢c dql s dotazem. V pripadé, ze YamlLoader na takové pravidlo narazi, vy-
tvori objekt typu CustomDqlRule namisto Rule. Pokud si uzivatel od DqlBu-
ilderu vyzada DQL takového pravidla, viibec se nespusti mechanismus trans-
formace vyrazu, ale rovnou se vrati zapsany retézec.

Vyuziti této funkcionality zptisobi poruseni principu DRY, protoze do sys-
tému budou zaneseny dvé podoby toho samého pravidla — ptvodni vyraz ur-
ceny k automatické transformaci a manualné transformovany dotaz.

8.7 Integritni omezeni

Pokud EntityManager z Doctrine' pii uklddani zmén zptisobi databazovou
chybu (vyhodi vyjimku PDOException), uzavie se a naslednd ukldadani zmén
jiz neumozni. Je to logické — tuto chybu zpisobuji zmény pripravené k ulo-
zeni, které EntityManager obsahuje a z toho se lze zotavit pouze vytvore-
nim nového ,,¢istého* EntityManageru. Integritni omezeni na strané databaze
by tedy méla slouzit pouze jako posledni ochrana pred nekonzistentnimi daty
bez ocekavani, ze se z jejich pripadného poruseni dokaze aplikace béhem ak-
tudlniho pozadavku zotavit.

Generovani kédu integritnich omezeni nalezne vyuziti pri validaci entit
— pokud se databazovy zaznam musi nachizet v jednom z validnich stavi,
lze vygenerovat integritni omezeni spojenim pravidel reprezentujicich tyto

stavy logickou spojkou OR. Integritni omezeni ve tvaru ALTER TABLE ... ADD
CONSTRAINT ... CHECK (...) (jiz v jazyce SQL, ne DQL) vytvari tfida Sql-
ConstraintBuilder.

!Fasdda, pfes kterou probihé veskers préce s entitami.
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KAPITOLA 9

Optimalizace

V dosavadné popsané funkcionalité odvadi framework veskerou praci béhem
runtime faze. Pii kaZzdém provadéném HTTP pozadavku tak musi nacist
a zparsovat YAML soubor s pravidly, zparsovat vsechny vyrazy pravidel a pro-
vést statickou analyzu — viz sekvencéni diagram 4.1 na strané 31. Pti vyhodno-
covani ¢i transformaci kazdého pravidla pak prevede syntakticky strom vyrazu
na vlastni syntakticky strom postaveny k danému tcelu a nakonec vyuzije
vSechny jeho uzly k vypoctu ¢i sestaveni DQL. Za cenu mensiho vykonu tento
zpusob umoznuje rapidni vyvoj, protoze neni potieba pri kazdé zméné nic
kompilovat, stac¢i ulozit soubor a obnovit stranku v prohlize¢i nebo spustit
testy.

Pro dosazeni vyssiho vykonu je nutné co nejvice prace frameworku presu-
nout do compile time faze. I kdyz je PHP interpretovany a ne kompilovany
jazyk, tento pojem se pouziva. Oznacuje se tak soubor ¢innosti, které se ode-
hraji jednou pfi nasazovani aplikace ¢i pti prvnim pozadavku a z jejichz vy-
sledktl pak aplikace tézi pii vyrizovani kazdého nésledujiciho pozadavku az
do dalsiho nasazovani aplikace, nebo smazani téchto vysledkd.

Pro optimalizaci prace frameworku vytvorim generator, ktery na zakladé
nactenych pravidel vygeneruje tridy splnujici stejné rozhrani jako runtime
varianty. Do zdrojového kédu téchto tiid budou ,,vstipeny“ vsechny relevantni
informace o pravidlech pro jejich optimalni vyhodnocovani a transformaci.

9.1 OPcache

PHP je interpretovany jazyk. Zdrojovy kéd je pieveden do podoby bytecodu!,
ktery je spoustén interpretem. Bytecode PHP sestava z tzv. opcodes, coz jsou
jednotlivé vykonavané instrukce. Ve vychozim nastaveni PHP parsuje zdrojové
kédy a generuje z nich bytecode pri kazdém pozadavku. Od verze PHP 5.5

!Prost¥ednik mezi zdrojovym kédem vyssiho programovaciho jazyka a zkompilovanym
strojovym kédem.
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Zdrojovy kéd 9.1: Vygenerované télo metody pravidla
reservation_is_cancelled z ukdzky 3.3 na strané 23 pro vyhodnoco-
vani v PHP

if (isset($arguments[’r’])) {
if (!($arguments[’r’] instanceof \Amphibian\Reservation)) {
throw new \InvalidArgumentException(sprintf (
’Argument r passed to the evaluator must be an instance of
Amphibian\Reservation, %s given.’,
get_class($arguments[’r’])
)5
}
} else {
throw new \InvalidArgumentException(’Argument r of type
Amphibian\Reservation missing from the passed arguments.’);

3

return $arguments[’r’]->getCancellationReason() !== NULL;

je ovSem soucasti distribuce rozsifeni OPcache®, které bytecode pfi prvnim
spusténi nakesuje a v kazdém nasledujicim pozadavku ho uz PHP interpret
pouze vykonava. OPcache je svizana se souborovym systémem, pii nac¢itani
zdrojovych kédh z jinych mist a jejich spousténi pomoci funkce eval se nevy-
uzije. ,,Klicem* opcodes v kesi je cesta k souboru na disku. Pti jeho zméné lze
nakesovany bytecode invalidovat manudlné, na zakladé casu posledni tpravy
souboru, nebo v pravidelnych intervalech [6].

9.2 Vyhodnocovani v PHP

Pro vygenerovani tiidy vykonavajici pravidla jsem do rozhrani vSech uzla syn-
taktického stromu piidal metodu compile, kterd vraci retézec se zdrojovym
kédem pravidla. Samotné generovani provadi tfida CompiledEvaluatorGene-
rator, kterd prijima nazev tridy a cestu na disku, kam se mé trida ulozit.
Pro kazdé pravidlo se do tfidy vygeneruje privatni metoda. Ta kromé zdrojo-
vého kédu ziskaného zavolanim compile na kofenovém uzlu obsahuje i kon-
trolu konkrétnich predanych argumenti, jejichz definici si generator precetl
pri kompilaci. Tyto privatni metody se jmenuji podle predpisu ’evaluate_’

$ruleName. Verejna metoda evaluate pouze ,rozstreluje“ volani do téchto
privatnich metod. Ttidu generuji za pomoci Sablonovaciho systému Latte po-
chézejiciho z Nette Frameworku.

vvvvvv

Zend OPcache
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9.3. Transformace do DQL

9.3 Transformace do DQL

Diky tomu, ze pravidla pri transformaci do DQL vraci vzdy stejny retézec, je i
kompilovand varianta této funkcionality jednodussi na implementaci. Do jed-
notlivych uzlti nemusim pridavat zddnou dalsi metodu, ale pouze v generdtoru
proiteruji vSechna pravidla a fetézce s DQL dotazy vracim v jednotlivych vy-
generovanych metodéch.

Zdrojovy kod 9.2: Vygenerovand trida s pravidlem reservation_is_can-
celled z ukazky 3.3 na strané 23 pro transformaci do DQL

class CompiledDqlBuilder implements \Amphibian\Doctrine\DqlBuilder
{

/ *%
* Qparam string $ruleName
* QOreturn string DQL
*/
public function buildDql ($ruleName)
{
$method = ’build_’ . $ruleName;
return $this-—>$method();
}

/ *%

* $r->cancellationReason !== NULL

*

* Q@return string

*/
private function build_reservation_is_cancelled()
{

return ’r.cancellationReason IS NOT NULL’;

}
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KAPITOLA 1 O

Testy

Motivace pro psani a udrzovani automatizovanych testii je neustalé ovéro-
vani veskeré ocCekavané funkcionality. Testy samy o sobé nezajisti software
bez chyb. Zalezi, jak dikladné testy vyvojar napiSse a zdali pokryje mezni
hodnoty, zvlastni pripady apod. Testy slouzi primarné k tomu, aby upozornily,
pokud se tpravami kodu rozbije existujici (otestovana) funkcionalita. Proto je
nutné je pravidelné poustét, nejlépe nad kazdym commitem ve verzovacim
systému. K tomu slouzi prostiedi tzv. prubézné integrace (angl. continuous
integration). P¥i vyvoji frameworku jsem pouzil ndstroj Travis CI [12] s na-
pojenim na GitHub, kde je umistén repozitai projektu. Konfiguraci sestaveni
lze nalézt v adresari frameworku v souboru .travis.yml.

10.1 PHPUnit

Nejpouzivanéjsim nastrojem v PHP pro testovani je PHPUnit. Jeho API je
podobné nastrojim z jinym platforem, jako je JUnit nebo NUnit. Kazda trida
obsahujici testy (TestCase) musi spliiovat ur¢ité nalezitosti, aby ji PHPUnit
dokazal najit a spustit. Nazev tfidy musi konc¢it na Test a nédzev souboru,
ktery tfidu obsahuje, na Test.php!. Jednotlivé testy musi byt ve veiejnych
metodach tiidy a jejich ndzvy musi za¢inat prefixem test. Viz ukéazka 10.1.

10.2 @dataProvider

Tato funkcionalita se podobd tzv. parametrizovanym testim z JUnitu. Pokud
chci vykonat ten samy test nad vice soubory dat, data provider elegantné
zabranuje duplikaci kodu. V PHP Unitu se nad testovaci metodu uvede anotace
@dataProvider s ndzvem jiné metody, kterd vraci pole s daty, nad kterymi se
bude test spoustét. Polozky prvni trovné pole se mapuji na jednotliva volani

!Pojmenovani souboru po t¥idé&, kterou obsahuje, je v PHP best practice. Zarover se tim
i vynucuje existence pravé jedné tridy v souboru.
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10. TESTY

Zdrojovy koéd 10.1: Ukazka testu v nastroji PHPUnit

class PropertyFetchNodeTest extends \Amphibian\TestCase
{

public function testPublicProperty()

{
$node = new PropertyFetchNode(new VariableNode(’t’),
’provider’);
$transaction = new Transaction();
$transaction->provider = ’foo’;
$result = $node->evaluate(array(
’t’ => $transaction,
));
$this—>assertSame(’foo’, $result);
}

testu, polozky druhé irovné pole jsou vkladany jako argumenty volané metody
testu.

V testech frameworku tuto moznost Siroce vyuzivam, protoze se pro jejich
povahu hodi — potfebuji jednotnym zpusobem otestovat fadu kombinaci pra-
videl a ocekavanych vysledki, jak pri vyhodnocovani v PHP, tak transformaci
do DQL. Ocekéavané vysledky vsech testovacich pripadi porovnavam s vystupy
jak z runtime, tak kompilovanych variant. Je tak zajisténa jejich parita. Testy
téchto funkcionalit jsou ve tridach EvaluatorTest a DqlBuilderTest.

10.3 Pokryti kédu testy

Framework se velmi jednoduse testuje, vSechny cesty v kédu jsou snadno dosa-
zitelné. Zasluhu na tom m4 kvalita kédu a dodrzeni zédsad dobrého objektového
navrhu SOLID (viz kapitola 1.4 na strané 7), ale také fakt, Ze ndstroj nema
kromé piikazové fadky zadné uzivatelské rozhrani, jehoz testovani je nejnaroc-
néjsi. Z téchto duvodi jsem si vytycil 100% pokryti kédu testy, kterého se mi
podarilo dosdhnout. Vygenerovany report pokryti z PHPUnitu je k dispozici
na prilozeném DVD.
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KAPITOLA 1 ].

Ukazkova aplikace

Ukézkové aplikace demonstruje, k ¢emu byl framework navrzen. Jako téma
jsem si zvolil zjednodusené administraéni rozhrani e-ticket portalu. Bézici apli-
kace je k dispozici na adrese http://amphibian.mirtes.cz/. P¥i vyvoji jsem
vyuzil framework Nette. Vzhled urcuje CSS framework Bootstrap.

Obrazek 11.1: Diagram entit v ukazkové aplikaci

Event
-name

1

&

EventDate
-price
-dateFrom
-dateTo

1

*

Booking

User

-name
-email

-priceToPay
-reservationDate
-expirationDate
-paidDate
-cancelledDate

Ticket

-price

-barcode

Ve tiidach, kde chci vyuzit vyhodnocovani pomoci pravidel, je v konstruk-
toru vyzadovano rozhrani Amphibian\Evaluator\Evaluator. V konfiguraci de-
pendency injection urcuji, ze se na tato mista ma vlozit zkompilovand vari-
anta pro optimélni vykon. Stejné tak s rozhranim DqlBuilder pro transformaci

do DQL.
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11. UKAZKOVA APLIKACE

Evaluator v aplikaci nevyuzivam primo v controllerech, ale skrz fasddu
modelové vrstvy. Jelikoz metoda evaluate prijima jako retézec nazev pravidla,
tézim z toho, Ze se za timto tcelem tato informace vyskytuje v aplikaci pravé
jednou. Ziskavam tim také prirozenéjsi a jednodussi rozhrani pro zjistovani
stavu entity:

Zdrojovy kéd 11.1: Metoda tfidy BookingFacade vyuzivajici Evaluator

public function isPaid(Booking $booking)

{
return $this->evaluator->evaluate(
’booking_is_paid’,
array(’b’ => $booking)
);
}

Entita udélosti (Event) nabyva stavu ,v prodeji“ a ,uplynuld“. Rezer-
vace (Booking) muze byt zaplacend, nezaplacend, nebo zrusend. Téchto stavi
se tykaji nakonfigurovand pravidla, kterda se v aplikaci vyuzivaji k filtrovani
entit na strané databaze a k zobrazovani stitku ve vypisu. V ladicim panelu
na spodku obrazovky je vypis vykonavanych dotazi do databaze. Na vsech
obrazovkach, kde se vypisuji data, se mi podarilo dosdhnout jejich stazeni
na jeden dotaz.

Zdrojovy kéd 11.2: Skladani DQL dotazu pii filtrovani rezervaci

$gb = $this->entityManager
->createQueryBuilder ()
->select(’b, ed, e, u’)
->from(’ AmphibianDemo\Model\Booking\Booking’, ’b’)

->join(’b.eventDate’, ’ed’)
->join(’ed.event’, ’e’)
->join(’b.user’, ’u’)

->orderBy(’b.id’, ’ASC’);

if ($filter === ’paid’) {
$gb->andWhere (
$this->dqlBuilder->buildDql (’booking_is_paid’)
)3
} elseif ($filter === ’cancelled’) {
$gb—>andWhere (
$this->dqlBuilder->buildDql (’booking_is_cancelled’)
)3
} elseif ($filter === ’unpaid’) {
$gb->andWhere(
$this->dqlBuilder->buildDql (’booking_is_unpaid’)
)3
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titky s jejich stavy

v

7

nymi §

iditel

pis rezervaci s vi

’

y

Obrazek 11.2: V

VEESLL T Zaplacené  ZruSené

#

10

11

Udélost

Den direct marketingu 2014
Jaroslav Uhlif s kapelou
Jaroslav Uhli¥ s kapelou
Jaroslav Uhlif s kapelou
Jaroslav Uhlif s kapelou
La Putyka

Hrdy Budzes

Rad(z a Mahulena
Rad(z a Mahulena
Rad(iz a Mahulena

Martin Rous a hosté

Nezaplacené

Termin

24. 4. 2014

26. 4. 2014

16. 4. 2014

14. 4. 2014

27.4. 2014

6. 5. 2014

19. 4. 2014

19. 6. 2014

27. 4. 2014

6. 5. 2014

19. 5. 2014

Cena

3120 K&

2880 Ke

1680 K&

7 B80 K&

2400 Ké

1880 K&

5280 K&

3840 K&

1600 K&

6720 Ke

3420 K&

Vstupenky
1x
2x%

1x

4x
1x
3x

3x

Datum rezervace

3.5.2014

3.5.2014

3.5. 2014

3.5.2014

3.5. 2014

3.5.2014

3.5. 2014

3.5.2014

3.5. 2014

3.5.2014

3.5.2014

Zakaznik

Pepa Vomagka
Pepa Vomacka
Pepa Vomacka
Pepa Vomacka
Pepa Vomacka
Pepa Vomagka
Pepa Vomacka
Pepa Vomaéka
Pepa Vomacka
Pepa Vomacka

Pepa Vomagka
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Zaver

V této préaci se mi podarilo splnit vytycené cile. Naimplementoval jsem fra-
mework pro spravu byznys pravidel, ktery umoznuje jejich vykonavani v PHP
aplikaci i rela¢ni databazi, ¢imz eliminuje nutnost duplikovat kod a usnadnuje
tak vyvoj a udrzbu aplikaci.

Mam v planu framework vydat pod open-source licenci a pokracovat v jeho
vyvoji. Chci vyuzit svého postaveni v ¢eské PHP komunité, rozsitit povédomi
o frameworku a ziskat zpétnou vazbu ohledné jeho vyuziti v praxi.

Jako dalsi mozna platforma pro vyuziti frameworku se nabizi skripto-
vani ve webovém prohlize¢i v jazyce JavaScript, okolo kterého panuji po-
dobnd uskali jako u relacnich databazi. Pokud dnes potfebuji provadét ten
samy vypocet na klientu i na serveru', mam dvé moznosti: pouzit na serveru
i na klientu stejny jazyk prostfednictvim node.js, coz nemusi vzdy vyhovo-
vat, nebo vSechny vypocty provadét na serveru a klientem se na né dotazovat
prostirednictvim AJAX pozadavki, coZ vyzaduje pripojeni k Internetu a pri-
nasi nezanedbatelné zpozdéni. Refeni podobné frameworku Amphibian je tedy
nasnadé.

Dalsim vitanym rozsifenim bude urcité doplnéni kontrol do statické ana-
Iyzy navrzenych v kapitole 5.5 na strané 36. V pripadé, ze se framework v praxi
opravdu osvédci, budu premyslet o jeho portu na jiné platformy, jako jsou C#
nebo Java.

'Napf. na klientu ukazovat zivy nihled, jak dopadne néjaky vypocet po odeslani formu-
lafe a na serveru tento vypocet pak provést.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

AJAX Asynchronous JavaScript and XML
CI Continuous integration

CPU  Central processing unit

CSS Cascading Style Sheets

DDL  Data definition language

DIC Dependency Injection Container
DQL  Doctrine Query Language

DRY Don’t repeat yourself

DSL Domain-specific language

DVD Digital versatile disc

HQL  Hibernate Query Language
HTML HyperText Markup Language
HTTP HyperText Transfer Protocol

IaaS Infrastructure as a service

JPQL Java Persistence Query Language
JSON JavaScript Object Notation

OOP Objektové orientované programovani
ORM Objektové relacni mapovani

PaaS Platform as a service
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A. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

PHP  PHP: Hypertext Preprocessor
RAM Random-access memory

SOLID Single responsibility, Open-closed, Liskov substitution, Interface se-
gregation a Dependency inversion

SQL Structured Query Language
W3C  World Wide Web Consortium
XML  Extensible markup language

YAML YAML Ain’t Markup Language
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PRILOHA B

Obsah prilozeného DVD

amphibian/..Zdrojové kody frameworku — adresar popsany v kapitole 6.1

amphibian-demo/ ...........cccvven... Zdrojové kédy ukdzkové aplikace
code-coverage/ ......... Vygenerovany report pokryti frameworku testy
B SIS/ ittt e Text prace
tsource/ ........................................ Zdrojovy koéd prace

DP_Mirtes_Ondrej_2014.pdf............ Text prace ve formatu PDF
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