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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.

ix



Abstrakt

P�edm�tem práce je realizace frameworku pro správu a vyhodnocování byz-
nys pravidel za ú�elem jejich transformace do r�zn˝ch platforem. Díky tomu
framework umoû�uje vyhnout se duplikaci kódu, usnadnit tak údrûbu aplikací
a sníûit chybovost p�i v˝voji.

Framework Amphibian je implementovan˝ v jazyce PHP, ve kterém pod-
poruje i vyhodnocování zapsan˝ch pravidel. Vedle toho umoû�uje jejich trans-
formaci do jazyka SQL, ve kterém aplikace komunikují s rela�ními databázemi.
K tomu jako prost�edníka vyuûívá knihovnu Doctrine 2 ORM a její p�íbuzn˝
jazyk DQL.

Sou�ástí práce jsou jednotkové testy a ukázková webová aplikace demon-
strující moûnosti frameworku.

Klí�ová slova Byznys pravidla, framework, ORM, SQL.
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Úvod

V sou�asnosti existuje mnoho metodik, princip� a doporu�ení pro v˝voj soft-
ware. Tyto postupy si kladou za cíl usnadnit a zrychlit proces tvorby a zkvalit-
nit v˝sledn˝ produkt. Práce softwarového inûen˝ra spo�ívá p�edevöím ve stu-
diu, v˝b�ru, tvorb� a aplikaci t�chto postup� takov˝m zp�sobem, aby byly
spln�ny poûadavky projekt� a dovedeny k úsp�önému a v�asnému dokon�ení.
Jedná se o netriviální disciplínu. Vedle samotného softwarového inûen˝rství
musí zapojení lidé rozum�t i obor�m, do kter˝ch vytvá�ená aplikace zasahuje.
Z t�chto d�vod� je aû 59 % IT projekt� neúsp�ön˝ch z toho pohledu, ûe nebyl
spln�n alespo� jeden cíl projektu – �asov ,̋ rozpo�tov˝ nebo kvalitativní [20].

V˝voj webov˝ch aplikací p�ináöí dalöí v˝zvy, protoûe je do jejich tvorby
oproti jin˝m druh�m aplikací zapojeno mnoho r�znorod˝ch technologií a po-
stup�, které je t�eba znát a um�t. Spadají do t�chto kategorií:

• Aplika�ní technologie na stran� serveru – nap�. PHP, Java, Python.

• Persistentní datové úloûiöt� – rela�ní �i jiné databáze.

• Webov˝ server a jeho konfigurace.

• Protokol sí�ové aplika�ní vrstvy – HTTP.

• V˝stupní formáty dokument� – HTML, XML, JSON.

• Definice vzhledu dokument� – CSS.

• Skriptování na stran� klienta (ve webovém prohlíûe�i) – JavaScript.

V takto fragmentovaném prost�edí je aplikování n�kter˝ch princip� jeöt�
sloûit�jöí, protoûe to nelze snadno provád�t nap�í� jednotliv˝mi kategoriemi.

Mezi ty nejd�leûit�jöí pat�í „Don’t repeat yourself“ známé také jako DRY
[19]. Klade si za cíl usnadnit v˝voj a údrûbu software tím, ûe na�izuje, aby
kaûdá skute�nost/znalost/informace m�la v systému práv� jednu jednozna�-
nou a autoritativní reprezentaci.
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Úvod

Pokud bychom toto nedodrûeli a m�li stejnou informaci vyjád�enou na více
neû jednom míst�, vystavujeme se riziku desynchronizace. Pokud p�ijde poûa-
davek na úpravu funkcionality, která s touto informací souvisí, nic nás impli-
citn� nenutí upravit ob� místa najednou. Pokud jednu z reprezentací neupra-
víme v�bec nebo neodpovídajícím zp�sobem, v systému vznikne rozpor a ten
m�ûe vést k neûádoucímu chování.

Duplikace m�ûe vzniknout necht�n�, ale i úmysln�. Zkopírování informace
totiû zpo�átku p�sobí jako mén� práce, neû její p�izp�sobení znovupouûitel-
nosti, komplikace ale nastanou p�i první úprav�.

N�kdy se duplikaci nedá vyhnout z technick˝ch d�vod�. Pokud vyvíjíme
webovou aplikaci a pot�ebujeme tu samou logiku vykonat nap�. v serverové
�ásti a v rela�ní databázi, nezb˝vá nám, neû danou informaci zduplikovat, pro-
toûe programování pro tyto dv� platformy je vzájemn� nekompatibilní. Pro-
bíhá v odliön˝ch jazycích. Problematiku a v˝zvy ve v˝voji webov˝ch aplikací
více rozebírám v kapitole 1.

M˝m cílem je tuto bariéru mezi aplikací na serveru a rela�ní databází
vhodn˝m zp�sobem odstranit. Za tímto ú�elem jsem vyvinul framework Am-
phibian1, kter˝ umoû�uje zapisovat v˝razy, jejichû rozborem lze dosáhnout
vyhodnocování jak v PHP, tak v rela�ní databázi.

Krom� ov��ení veökeré funkcionality pomocí automatizovan˝ch test� jsem
vytvo�il i ukázkovou aplikaci demonstrující moûnosti frameworku na reáln˝ch
p�íkladech. Popisuji ji v kapitole 11.

1Amphibian jako obojûivelník. Nástroj, kter˝ dokáûe pracovat ve dvou r�zn˝ch prost�e-
dích.
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Kapitola 1

Problematika a v˝zvy
sou�asného v˝voje webov˝ch

aplikací

1.1 äkálování

Webové aplikace fungují na principu klient-server. Strana klienta je repre-
zentována webov˝m prohlíûe�em, kter˝ se pomocí protokolu HTTP dotazuje
webového serveru na data. Webové sluûby jsou globáln� dostupné a mohou
mít obrovské mnoûství uûivatel�. Server je tedy moûn˝m ter�em zát�ûe. �e-
öení tohoto problému se naz˝vá ökálování a existují dva druhy – vertikální
a horizontální. U vertikálního se kapacituje navyöuje tak, ûe na jediném ser-
veru, kde aplikace b�ûí, se p�idávají dalöí hardwarové prost�edky – p�idává se
RAM, vym��uje se CPU za lepöí apod. Kv�li omezením hardwaru ale nelze
takto r�st donekone�na, navíc tento systém neposkytuje ûádnou redundanci
p�i v˝padku. Horizontální ökálování naopak nespo�ívá v r�stu jednoho uzlu,
ale v p�idávání uzl�. Dnes je zaloûení serveru díky virtualizaci otázka n�-
kolika kliknutí (v p�ípad� poskytovatel� typu IaaS) nebo pln� automatická
(v p�ípad� PaaS). Aplikace musí b˝t provozu na více serverech uzp�sobená, je
t�eba zajistit konzistentní pohled na rozöt�pené datové úloûiöt� pomocí vhod-
ného p�ístupu k tzv. shardingu. Zp�sob, jak˝m rozd�lit data na víc stroj� tak,
aby vöechny stroje byly zatíûeny rovnom�rn�, data, která jsou �asto vybírána
spole�n�, byla na stejném stroji a aby byl umoûn�n dalöí r�st [31].

Problematika ökálování je tedy dostate�n� prozkoumána, popsána a v dne-
öním sv�t� globálních sluûeb b�ûn� aplikována.
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1. Problematika a v˝zvy sou�asného v˝voje webov˝ch aplikací

1.2 Podpora r�zn˝ch prohlíûe��

Dalöím problémem, kterému v˝vojá�i �elí, je podpora r�zn˝ch webov˝ch pro-
hlíûe��. Standard jazyka HTML je spravován a popsán konsorciem W3C [35].
Ne vöechny prohíûe�e ho ale interpretují naprosto shodn� a správn�, navíc se
musí pot˝kat s tím, ûe n�které dokumenty ani nejsou validní podle standardu.
V zájmu uûivatelské p�ív�tivosti si ale musí poradit s interpretací a vykreslo-
váním i t�chto dokument�. Situaci na desktopu zjednoduöuje klesající podíl
zastaral˝ch prohlíûe�� jako jsou Internet Explorer 6 a 7 [30]. Po�et prohlíûe��,
ve kter˝ch je nutné testovat, byl ale zv˝öen rozmachem smartphon� a tablet�.
S nimi p�ichází i v�töí rozmanitost ve velikostech displej�. Uspokojení pot�eb
uûivatel� nap�í� r�zn˝mi za�ízeními �eöí populární p�ístup nazvan˝ Responsive
Web Design [22]. Podporu nap�í� prohlíûe�i �áste�n� uleh�ují frameworky jako
Bootstrap [1], ale testování a lad�ní kódu v r�zn˝ch prohlíûe�ích se vyhnout
nedá. Jelikoû jde o t�ûko �eöiteln˝ problém (fragmentace trhu webov˝ch pro-
hlíûe�� se nelze zbavit a monopol jednoho prohlíûe�e by zas p�edstavoval jiné
problémy), ve své diplomové práci se budu zab˝vat jinou oblastí, jak uleh�it
v˝voj webov˝ch aplikací.

1.3 Reakce na zm�ny

Pokud odhlédneme od t�chto specifik webového v˝voje zmín�n˝ch v této ka-
pitole a v úvodu, jedná se o software jako kaûd˝ jin .̋ Primárn� v n�m jde
o dodávání hodnoty vöem zainteresovan˝m stranám (stakeholder�m).

Zdali bude projekt úsp�ön� dokon�en se rozhoduje ve vöech jeho fázích.
Jiû p�i sb�ru poûadavk� a jejich anal˝ze je t�eba se neustále ujiö�ovat, zdali
zákazníka správn� chápeme a chystáme se mu dodat opravdu to, co pot�ebuje.
P�i samotném v˝voji i p�esto velice pravd�podobn� nastane v poûadavcích
zm�na a je pot�eba se na to p�ipravit.

D�vody pro zm�ny poûadavk� jsou r�znorodé. M�ûe se jednat o externí
faktory jako je situace na trhu nebo zm�ny v zákonech; interní faktory kv�li
tomu, jak se m�ní zákazník�v byznys nebo struktura firmy; technické d�vody
v moment� kdy zjistíme, ûe musíme zavést novou �i jinou technologii pro spl-
n�ní poûadavk�, protoûe ta p�vodn� vybraná se ukázala jako nevhodná; zm�ny
na základ� získan˝ch zkuöeností – b�hem v˝voje se dozvídáme nové skute�-
nosti o domén� aplikace, na jejichû základ� se m�ûeme rozhodnout invalidovat
p�vodní poûadavky [21].

Proto je pot�eba zajistit, aby software nejen spl�oval poûadavky a ob-
sahoval co nejmén� chyb, ale umoû�oval svojí flexibilitou i snadnou údrûbu
a p�idávání nové funkcionality.
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1.4 Doménov˝ model

Poûadavky se nejsnáze promítají do tzv. doménového modelu [17]. Ten p�ed-
stavuje mnoûinu objekt�, jejich atribut� a vztah� mezi objekty mapujících
data a procesy z problémové domény.

Úsp�ön˝ doménov˝ model dodrûuje principy objektov� orientovaného ná-
vrhu pro zachování udrûovatelnosti. Jejich ú�elem je podpo�it znovupouûitel-
nost a rozöi�itelnost návrhu a jeho odolnost v��i chybám. Formuloval je Robert
C. Martin [23]:

Princip jedné odpov�dnosti
T�ída má mít jedinou zodpov�dnost. Pokud p�i popisu toho, co má t�ída
na starosti, pouûijeme spojku „a“, poruöili jsme tento princip, kter˝
má vést ke znovupouûitelnosti a p�ehlednosti díky vysoké granularit�.
�ím jednoduööí t�ída, tím snáze se dá pochopit její ú�el a snáze se dá
znovupouûívat v r�zn˝ch kontextech.

Princip otev�enosti a uzav�enosti
Softwarové entity (t�ídy, moduly, funkce atd.) by m�ly b˝t otev�eny pro
rozöi�ování, ale uzav�eny pro modifikaci. P�i p�idávání funkcionality by
nem�lo b˝t nutné upravovat existující kód.

Substitu�ní princip Liskovové
Objekty by m�ly b˝t nahraditelné instancemi sv˝ch subtyp� bez ovliv-
n�ní správnosti programu. �astá chyba p�i pouûívání d�di�nosti. Poto-
mek v hierarchii t�íd nesmí rozbít funkcionalitu svého p�edka, protoûe ho
lze vloûit tam, kde je funk�ní p�edek o�ekáván (princip polymorfismu).

Princip odd�lení rozhraní
Více specifick˝ch rozhraní je lepöích, neû jedno univerzální. Klienti by
nem�li b˝t závislí na metodách, které nepouûívají. Pokud se stává pravi-
dlem, ûe t�ídy z n�jakého rozhraní pouûívají pouze podmnoûinu metod,
m�lo by toto rozhraní b˝t rozd�leno.

Princip obrácení závislostí
Abstrakce by nem�la záviset na konkrétní implementaci. Konkrétní im-
plementace by m�la záviset na abstrakci. Usnad�uje zam��ování imple-
mentací a znovupouûitelnost.

1.5 Komunikace s databází

Data v doménovém modelu zpravidla podléhají persistenci – uchování pro poz-
d�jöí pouûití. Pro ukládání objekt� do rela�ních databází existují dva p�ední
návrhové vzory: Active Record a Data Mapper.
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Obrázek 1.1: Active Record

Obrázek 1.2: Data Mapper

Active Record je reprezentovan˝ objektem, kter˝ p�edstavuje jeden �á-
dek z databázové tabulky. Jednotlivé atributy objektu reprezentují jednotlivé
sloupce tabulky. Objekt zapouz�uje p�ístup k databázi (v˝b�r, ukládání, ma-
zání) a doménovou logiku. Tím poruöuje princip jedné odpov�dnosti a zp�so-
buje i dalöí problémy [24].

Data Mapper poskytuje v�töí flexibilitu tím, ûe odd�luje objektovou re-
prezentaci záznamu a databázové operace do r�zn˝ch t�íd, potaûmo vrstev.
Doménové objekty tak ani neví o existenci persistence, tudíû mohou b˝t zno-
vupouûívány k r�zn˝m ú�el�m, p�ípadn� k persistování r�zn˝mi zp�soby. Data
Mapper je vyuûíván populárními ORM frameworky jako Doctrine a Hibernate.

Alternativou k ORM je reprezentace dat v aplikaci pomocí obecn˝ch schrá-
nek na data, nap�. asociativním polem. V˝hodou tohoto p�ístupu je, ûe m�-
ûeme z databáze vybírat libovolné mnoûiny sloupc� bez nutnosti ke kaûdé vari-
ant� psát t�ídu a nastavovat mapování. V rozhraních metod pak ale bez toho
nelze vynutit konkrétní typ databázového záznamu nebo v˝sledku dotazu.
Nem�ûeme se spoléhat na uûivatele metody, ûe p�edal takov˝ argument, s ja-
k˝m po�ítáme a vlastn� krom� textového komentá�e ani neexistuje zp�sob,
jak tento p�edpoklad vyjád�it. V komplexn�jöích aplikacích tento zp�sob tedy
nejde pouûít.

Namísto zavrûení objekt� v aplikaci bychom je mohli ukládat do vhod-
n�jöího typu databáze neû je rela�ní. Nebylo by tak t�eba vytvá�et mapování
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mezi objektov˝m a rela�ním sv�tem, objekty by se ukládaly ve své p�vodní
struktu�e. Objektové databáze nejsou bohuûel zdaleka tak populární jako re-
la�ní. A�koli usnad�ují práci programátor�m snadn˝m ukládáním objekt�,
nejsou p�íliö kompatibilní se zbytkem sv�ta, kter˝ uvaûuje rela�n�, v tabul-
kách. Objektov˝m databázím chybí standard v podob� dotazovacího jazyka
[32]. S tím souvisí i nedostatek öiroce pouûiteln˝ch nástroj� pro práci s daty
mimo aplikaci. Rela�ní data lze importovat do tabulkového procesoru jako je
Microsoft Excel a pracovat s nimi bez znalosti programování. Pokud chcete
pracovat s daty uloûen˝mi v objektové databázi, musíte b˝t programátor. Dalöí
problém p�edstavují zm�ny objektového schématu, nap�. p�idání atributu. V
p�ístupu do objektové databáze je pot�eba zajistit zp�tnou kompatibilitu (po-
vaûovat nov˝ atribut za nepovinn˝), nebo vöechny uloûené objekty upravova-
ného typu p�euloûit, coû bude p�i v�töím objemu dat �asov� náro�né. Kv�li
t�mto problém�m jsou tedy rela�ní databáze stále nejpouûívan�jöí, i p�es práci
s mapováním navíc.

1.6 Normalizované schéma databáze a duplicitní
kód

Normalizace rela�ní databáze je proces reorganizace tabulek a sloupc� za ú�e-
lem minimalizace redundance dat. Normální formy jsou soubor pravidel, jak
normalizace dosáhnout [37]. Spln�ní vyööí formy p�edpokládá spln�ní i vöech
niûöích forem.

První normální forma
Kaûd˝ atribut obsahuje pouze atomické hodnoty.

Druhá normální forma
Kaûd˝ neklí�ov˝ atribut je pln� závisl˝ na primárním klí�i.

T�etí normální forma
Vöechny neklí�ové atributy musí b˝t vzájemn� nezávislé.

Existují i dalöí normální formy, ale spln�ním té t�etí jsou obvykle spln�ny
i ty dalöí, coû je �iní, ironicky, redundantními.

Primární motivací pro normalizaci je zabrán�ní aktualiza�ních anomálií.
Stejn� jako p�i eliminaci duplikace v kódu, tak i v databázi t�ûíme z toho,
ûe je v ní kaûdá informace uloûena práv� jednou. Pokud tuto informaci ak-
tualizujeme, vysta�íme si práv� s jedním dotazem, nemohou vzniknout ûádné
inkonzistence. Dalöí motivací je �ist� praktická úspora diskového a pam��ového
prostoru.

N�kdy ale m�ûe b˝t opodstatn�n˝ i poûadavek na denormalizaci. Pokud
�asto spojuji data z r�zn˝ch tabulek pomocí klí�ového slova JOIN a tyto ta-
bulky obsahují velké mnoûství dat, mohu t�ûit z denormalizace za ú�elem
zv˝öení v˝konu.
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Dalöím d�vodem m�ûe b˝t ú�elná aktualiza�ní anomálie pro zachování
historick˝ch dat. Pokud máme kup�íkladu faktura�ní systém, kter˝ obsahuje
tabulku kontakt� a tabulku faktur, nechceme zm�nou kontaktních údaj� ovliv-
�ovat jiû vystavené faktury. Kontaktní údaje dodavatel� a odb�ratel� jsou
v moment� vytvá�ení faktury zkopírovány do �ádku s fakturou, protoûe je roz-
hodující jejich podoba práv� v tomto moment� a pozd�jöí zm�ny na ni nesmí
mít vliv. To samé platí t�eba pro platební systémy, kdy rozhoduje hodnota
zboûí v moment� objednání a pozd�jöí úpravy cen nesmí mít na historii ob-
jednávek vliv.

Oblast, kterou jsem se rozhodl v této práci zab˝vat, se také t˝ká jednoho
specifického vyuûití denormalizace ve spolupráci s aplikací vyuûívající ORM.
M˝m cílem je eliminovat pot�ebu této denormalizace a zjednoduöit tak dato-
vou strukturu databáze i kód aplikace.

N�které typy entit (objekty reprezentující záznam z databáze) mohou na-
b˝vat stav�, které ovliv�ují jejich v˝znam v aplikaci a mnoûinu operací, jeû
s nimi lze provád�t. Tento stav je odvoditeln˝ z hodnoty v jednom sloupci,
z kombinace hodnot ve více sloupcích nebo z navázan˝ch záznam� p�es cizí
klí�e. Nap�. platná zaplacená rezervace na vstupenkovém portálu bude mít
vypln�né datum zaplacení a zárove� nevypln�n˝ d�vod zruöení. Spárovaná
bankovní transakce s rezervací bude obsahovat cizí klí� na propojenou rezer-
vaci.

Pokud pot�ebujeme na základ� takového kritéria vybírat záznamy z data-
báze, musíme ho vyjád�it v jazyce SQL. Pokud ale zárove� pot�ebujeme zjistit
stav n�jaké entity v aplikaci, musíme ho vyjád�it i v programovacím jazyce
aplikace. Tím vzniká duplikace – tu samou informaci máme vyjád�enou dv�ma
zp�soby.

Jaká se nabízí �eöení? Reprezentace v SQL bychom se mohli zbavit tak,
ûe z databáze vybereme vöechny záznamy a vyfiltrujeme je na stran� aplikace.
Toto je velmi neefektivní zp�sob, kter˝ zatíûí spojení mezi aplikací a databází
mnoûstvím p�enesen˝ch dat. Kdyû uû aplikace vöechna data získá, nedokáûe
je filtrovat tak efektivn� jako databáze s vybudovan˝mi indexy, které s tímto
úkolem mají pomoci.

Dalöí �eöení je redundantní sloupec pro zkoumané kritérium. Jakmile entita
p�ejde do n�jakého stavu, tuto skute�nost zaznamenáme do zvláötního sloupce
(viz zdrojov˝ kód 1.1 a tabulka 1.1). Filtrování na stran� databáze i aplikace
se pak zjednoduöí na porovnání jedné hodnoty, coû je dostate�n� jednoduché
na to, abychom to nepovaûovali za duplikovan˝ kód a moûn˝ zdroj chyb.

Zdrojov˝ kód 1.1: Udrûování informace o stavu entity v redundantním sloupci.

public function pay()

{

$this->paidDate = new DateTime(’now’);

$this->status = StatusEnum::PAID;

}
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Tabulka 1.1: Redundantní sloupec status ur�ující stav záznamu

id status paidDate cancellationReason
1 unpaid NULL NULL
2 paid 2014-04-18 NULL
3 cancelled NULL manual
4 cancelled 2014-04-20 manual

Vyvstává s tím ale problém s konzistencí dat na stran� databáze. Pokud
dojde ke zm�n� stavu bez aktualizace tohoto sloupce, bude v n�m nepravdivá
informace a entita bude povaûována za n�co, co ve skute�nosti není. Zajiö-
t�ní konzistence dat je b�ûn� jen otázkou pozornosti toho, kdo data upravuje,
avöak ne vûdy se stav entity m�ní na základ� uûivatelské nebo systémové akce.
Rozhodnout mohou i externí vlivy, typicky �as. Pokud nap�. �eká rezervace
na zaplacení a zákazník na toto zaplacení má 15 minut, po jejich uplynutí nelze
nijak automaticky status aktualizovat. Ano, mohli bychom nasadit pravideln�
spouöt�n˝ skript pomocí cronu, ale v databázi by se mezi skute�n˝m vypröe-
ním a spuöt�ním aktualiza�ního skriptu vyskytovaly nekonzistentní záznamy.
älo by o p�ípad tzv. eventual consistency, která m�ûe b˝t neûádoucí.

�eöení, které chci naimplementovat, by m�lo �eöit vöechny tyto problémy –
eliminovat redundanci v databázi, eliminovat duplicity v kódu aplikace a um�t
správn� vyhodnocovat i stavy m�nící se nezávisle na b�hu aplikace.
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Kapitola 2

Anal˝za problému

2.1 OOP versus SQL

Objektov� orientované programování a SQL jsou dv� r�zná programovací pa-
radigmata. OOP je prost�edek, jak modelovat a strukturovat �eöení problému
v univerzálních programovacích jazycích. SQL slouûí k definici a úprav� sché-
mat a k v˝b�ru a úprav� dat z rela�ních databází. M˝m cílem není umoûnit
transformovat mezi t�mito platformami 100 % kódu, ale pouze tu �ást, u které
�asto dochází k duplikaci logiky – pokud pot�ebuji podle stejn˝ch kritérií hod-
notit objekt v pam�ti aplikace a databázov˝ záznam, musím nyní manuáln�
dan˝ hodnotící v˝raz p�epsat a udrûovat v jazycích obou platforem. Alter-
nativní �eöení, která si ale neporadí v n�kter˝ch situacích, jsou rozebírána
v p�edchozí kapitole 1.6.

2.2 Jazyk PHP

Pro v˝voj webov˝ch aplikací pouûívám PHP. A�koli jej doprovází �ada pro-
blém� [25] dan˝ch historick˝m v˝vojem, kdy PHP z po�átku slouûilo pro tvor-
bu jednoduch˝ch dynamick˝ch web� (zkratka PHP p�vodn� znamenala „Per-
sonal Home Page“), v posledních letech se z n�j stala platforma srovnatelná
s jin˝mi platformami pro v˝voj webov˝ch aplikací. Velkou m�rou k tomu p�i-
sp�la verze 5.3 vydaná v �ervnu 2009 [13], která p�inesla podporu jmenn˝ch
prostor�, anonymních funkcí a late static bindings. Za svou popularitu vd��í
své jednoduchosti a p�ístupnosti pro za�áte�níky, syntaxi podobné jazyku C
a „shared nothing“ architektu�e. Kaûd˝ PHP proces je jednovláknov˝ a kaûd˝
HTTP poûadavek je vykonáván zcela izolovan� od ostatních, coû eliminuje
komplexní problémy se soub�hy a synchronizací. Nyní PHP celosv�tov� po-
hání 81,9 % web�, u kter˝ch je znám˝ pouûit˝ programovací jazyk [36].

Nedostatky PHP a repetetivní úkoly v˝vojá�� �eöí populární a rozöí�ené
open-source frameworky. Mezi jejich zástupce pat�í nap�. Nette, Symfony,
Doctrine nebo Guzzle.

13



2. Anal˝za problému

Aktuální hlavní v˝vojovou �adou PHP je 5.5.

2.3 Doctrine 2 ORM a jazyk DQL

ORM frameworky umoû�ují za uûivatele generovat SQL dotazy. Ty ale mohou
trp�t neefektivitou, protoûe framework v dob� vybírání vyûádan˝ch záznam�
a jejich transformování do objekt� neví, co s nimi uûivatel zam˝ölí ud�lat.
Mezi znaky neefektivity pat�í vybírání hodnot ze sloupc�, které se následn�
v aplikaci v�bec nevyuûijí, a provád�ní lazy loadingu uvnit� cyklu, známé také
jako N+1 problém [14].

Zdrojov˝ kód 2.1: Ukázka N+1 problému. Kaûdá iterace si z databáze stáhne
autora aktuálního �lánku.

$articles = $entityManager->getRepository(’Article’)->findAll();

foreach ($articles as $article) {

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

}

�eöením je umoûnit uûivateli vyjád�it sv�j úmysl, aby se vöechna data,
se kter˝mi bude pracovat, z databáze stáhla optimáln�. K tomu je ideální ja-
zyk SQL, ale v kontextu s ORM ho nelze vyuûít, protoûe bychom pro kaûd˝
SQL dotaz museli manuáln� konfigurovat mapování jeho v˝sledku na objekty.
Z toho d�vodu existují jazyky jako je DQL, JPQL nebo HQL. Vypadají ob-
dobn� jako SQL, ale namísto tabulek a sloupc� se v nich odkazuje na entitní
t�ídy a jejich atributy. Díky tomu, ûe p�i psaní dotazu pracujeme s touto úrovní
abstrakce, si framework mapování automaticky za�ídí sám. V˝sledné SQL je
DQL dotazu velmi podobné.

Zdrojov˝ kód 2.2: �eöení N+1 problému z ukázky 2.1 za pomoci DQL. �lánky
i jejich auto�i se stáhnou jedním 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 p�li cesty mezi SQL a OOP, ale neumoû�uje nám stále za-
jistit kód bez duplikace. Jelikoû ale v navrhovaném frameworku budeme chtít
pracovat s objekty a jejich atributy, vyuûijeme ho jako prost�edníka pro tvorbu
v˝sledn˝ch SQL dotaz�.
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2.4 Systémy na správu byznys pravidel

Systémy pro business pravidla (angl. business rules engines) p�edstavují alter-
nativní v˝po�etní model ke klasickému imperativnímu modelu [18]. Poskytují
soubor izolovan˝ch pravidel vyjad�ujících, co se má vykonat pro spln�ní byz-
nys poûadavk�. Kaûdé pravidlo se skládá ze dvou �ástí – podmínky a akce.
Pokud se daná podmínka vyhodnotí jako spln�ná, vykoná se p�i�azená akce.

Zdrojov˝ kód 2.3: P�íklady 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 spln�ní stanoven˝ch cíl� v kapitole 1.6 se budu zab˝vat jen �ástí tradi�-
ních byznys pravidel – podmínkami. Pot�ebuji najít takov˝ zápis, kter˝ bude
dostate�n� intuitivní a umoûní mi jejich transformaci do r�zn˝ch prost�edí,
kterou také naimplementuji. Vyvolávání akcí na základ� vyhodnocení t�chto
podmínek nebude v kompetenci tohoto frameworku. V tom kontextu, v jakém
chci framework aplikovat, by to ani p�íliö nedávalo smysl a zuûovalo moûnosti
jeho pouûití. Pod akcí si v rela�ní databázi lze p�edstavit p�íkaz UPDATE �i
DELETE, ale podmínky p�eloûené do jazyka SQL lze aplikovat mnoha r�zn˝mi
zp�soby - v p�íkazu SELECT jako vybírané hodnoty, kritéria agrega�ních funkcí,
omezení v JOIN i jako tradi�ní podmínky v klauzulích WHERE a HAVING; v in-
tegritních omezeních pomocí DDL p�íkazu CHECK a v uloûen˝ch procedurách.
V serverové aplikaci pak bude vyhodnocené podmínky moûné vyuûívat taktéû
libovoln˝m zp�sobem a dokonce na jejich základ� vybudovat i obecn˝ systém
pro byznys pravidla – sta�í realizovat konfiguraci, která prováûe podmínky
s definovan˝mi akcemi.

2.5 Podoba pravidel

Je t�eba zvolit takov˝ zápis, kter˝ nejenûe umoûní vyjád�it ú�el pravidla, ale
i pohodlnou a efektivní transformaci do jazyka SQL a vykonání v prost�edí
PHP. Nabízí se následující varianty [38].

2.6 Programovací jazyk

Programovací jazyk je univerzální prost�edek pro vyjád�ení jakéhokoli algo-
ritmu. Pokud bychom dovolili zapisovat byznys pravidla pro ú�el vykonávání
ve více r�zn˝ch prost�edích v programovacím jazyce (v naöem p�ípad� v PHP),
bylo by velmi t�ûké aû nemoûné tato pravidla plnohodnotn� p�evád�t. Mohli
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2. Anal˝za problému

Zdrojov˝ kód 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 soubor� s tím, ûe budeme podporovat
jen takovou podmnoûinu, kterou umíme p�evád�t, ale nic bychom tím nezís-
kali. Strukturování jednotliv˝ch pravidel by vyûadovalo p�íliö mnoho öumu
(viz ukázka 2.4) a tento zp�sob by vytvá�el iluzi, ûe píöeme p�ímo vykonávan˝
PHP kód. P�itom bychom ho psali za ú�elem inspekce. Zárove� bychom si tím
odst�ihli moûnost vlastního DSL, protoûe kód by svou syntaxí i sémantikou
musel odpovídat PHP.

2.7 Meta-instrukce programovacího jazyka

PHP nemá integrovanou podporu pro meta-instrukce jazyka jako jsou anotace.
Komunita sice anotace öiroce vyuûívá pomocí jejich zápisu do dokumenta�ních
komentá��, neexistuje ale ûádn˝ standard pro jejich definici, zápis a �tení.

Pouûití anotací znamená svázat je s konkrétní jednotkou zdrojového kódu
– funkcí, t�ídou, atributem nebo metodou. Jelikoû jsme zápis v podob� zdro-
jového kódu zavrhli a anotace slouûí jen jako jeho dopln�k, nemáme pro n�
ûádné vyuûití.

2.8 Expression language

Jedná se o jazyk podobn˝ obecnému programovacímu jazyku, ale moûnost
jeho uplatn�ní je um�le omezená. Nalezl vyuûití nap�íklad v technologiích
prezenta�ních vrstev, jako jsou JavaServer Pages, JavaServer Faces [38], öab-
lonovací systém Twig nebo javascriptov˝ framework Angular. Slouûí v t�chto
p�ípadech k zápisu krátk˝ch v˝raz�, které ovliv�ují chování komponent uûi-
vatelského rozhraní, ale nemusí b˝t nutn� svázan˝ jen s ním. Typické operace,
které expression language podporuje, jsou:
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2.8. Expression language

Zdrojov˝ kód 2.5: Ukázka anotací Doctrine 2 ORM v PHP

/**

* @Entity

*/

class Article

{

/**

* @Id

* @Column(type="integer")

* @GeneratedValue(strategy="AUTO")

*/

private $id;

}

• Odkazování se na hodnoty prom�nn˝ch

• Odkazování se na literály (p�ímo zapsané booleovské, �íselné a �et�zcové
hodnoty)

• P�ístup k atribut�m objektu

• Vyvolávání a získávání návratov˝ch hodnot z funkcí a metod

• Matematické operace

• Vyhodnocování a �et�zení logick˝ch operátor�

• Porovnávání

Co naopak neumí:

• Definovat nové funkce, t�ídy a metody

• �ídicí struktury – v�tvení a cykly s v˝jimkou ternárního operátoru, kter˝
umoû�uje mít ve sv˝ch v�tvích pouze jednoduché v˝razy

• Sekven�ní z�et�zení v˝raz�

Tyto vlastnosti ho �iní ideálním kandidátem pro zápis pravidel za ú�elem
transformace do rela�ní databáze, protoûe v˝�et podporovan˝ch vlastností od-
povídá tomu, co pot�ebujeme na obou platformách vyjád�it. Zapsané v˝razy
bude t�eba analyzovat a vytvá�et z nich syntaktick˝ strom, jehoû jednotlivé
uzly budou p�evád�ny do syntaxe cílov˝ch platforem.
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2. Anal˝za problému

2.9 Doménov� specifick˝ jazyk

Doménov� specifické jazyky (zkr. angl. DSL) se oproti univerzálním programo-
vacím jazyk�m vymezují svou specializací na n�jakou konkrétní doménu. D�lí
na dva druhy: interní a externí [16]. Interní vyuûívají vyjad�ovací prost�edky
univerzálního jazyka k dosaûení specifického cíle a mívají podobu netypicky
vypadajícího rozhraní metod vyuûívajícího tzv. fluent interface. Externí DSL
uplat�ují vlastní syntax a pot�ebují proto vlastní parser. Mezi p�íklady pat�í
CSS, SQL, Makefile nebo regulární v˝razy.

Externí DSL v p�ípad� této práce nalezne vyuûití v kombinaci s expression
language v jednotliv˝ch uzlech transformovan˝ch v˝raz�.

Zdrojov˝ kód 2.6: Ukázka interního doménov� 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 Funk�ní poûadavky

Framework umoûní:

• Zápis hodnotících v˝raz� (pravidel) ve vlastním expression language
a DSL.

• Vykonávání pravidel nad skalárními hodnotami a objekty v jazyce PHP.

• Transformaci pravidel do jazyka SQL rela�ních databází prost�ednic-
tvím DQL frameworku Doctrine 2 ORM. Krom� SELECT/UPDATE/
DELETE dotaz� bude moûné transformovaná pravidla vyuûít i v inte-
gritních omezeních.

• Hledat v pravidlech chyby, aniû by je bylo pot�eba spouöt�t – pomocí
statické anal˝zy.

• Kompilaci pravidel pro optimální vykonávání v PHP (aby p�i kaûdém
poûadavku nemuselo docházet ke �tení souboru s pravidly, jejich parso-
vání a sestavování syntaktického stromu).

18



2.11. Nefunk�ní poûadavky

2.11 Nefunk�ní poûadavky

• Framework bude implementovan˝ v jazyce PHP a bude podporovat verzi
5.5 a nov�jöí.

• Framework bude otestovan˝ jednotkov˝mi a integra�ními testy.

• Framework bude podporovat integraci do projektu pomocí nástroje Com-
poser pro správu závislostí.

• Framework bude ctít princip otev�enosti a uzav�enosti. Implementace
transformace pravidel do dalöích prost�edí nebude vyûadovat modifikaci
existujících �ástí frameworku.
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Kapitola 3

Návrh frameworku

3.1 YAML

Specifikace formátu YAML [15] popisuje zp�sob, jak psát textové dokumenty
za ú�elem p�evodu do datov˝ch struktur (skalárních hodnot a klasick˝ch a aso-
ciativních polí) programovacího jazyka. Oproti XML a JSON pouûívá stru�-
n�jöí a lépe lidsky �itelnou syntaxi1. Z tohoto d�vodu jsem se ho rozhodl
pouûít pro reprezentaci pravidel. K parsování formátu pouûiji komponentu
frameworku Symfony YAML [11].

3.2 Zvolená syntaxe pravidel

Pravidla budou mít podobu jedno�ádkov˝ch v˝raz�. P�i v˝b�ru konkrétní
syntaxe v˝raz� bych mohl zvolit existující expression language, nebo vlastní.
Existující by m�l tu v˝hodu, ûe není neznám˝ a um�la by ho uû n�jaká skupina
v˝vojá�� pouûívat. Také by m�l funk�ní implementaci, takûe bych si uöet�il
práci s vlastním parserem. Nabízí se pouûít Symfony Expression Language
[9], kter˝ vznikl odd�lením ze öablonovacího systému Twig. V p�edstavujícím
�lánku autor dokonce zmi�uje „The expression language component is a per-
fect candidate for the foundation of a business rule engine.“ [29] Bohuûel p�i
bliûöím ohledání jsem zjistil, ûe neumoû�uje p�ístup k vnit�ní reprezentaci v˝-
razu a tudíû ho lze pouûít pouze k vyhodnocování v PHP, nikoli transformaci
do SQL.

P�ed tím, neû bych se b˝val pustil do vlastního expression language, jsem
se zamyslel, jak by se jeöt� dalo uöet�it si implementaci parseru a nezahodit
zkuöenosti v˝vojá�� s existujícími technologiemi. Doöel jsem k tomu, ûe mohu
vyuûít syntaxi samotného PHP, ale omezit ji na úrove� expression language
– zakázat �ídicí struktury a více v˝raz� odd�len˝ch st�edníkem. Díky tomu

1Ke strukturování pouûívá odsazování blok� mezerami.
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3. Návrh frameworku

Zdrojov˝ kód 3.1: V˝sledek tokenizace v˝razu <?php echo

strtoupper(’Hello world!’); pomocí funkce token_get_all()

[

[T_OPEN_TAG, "<?php "],

[T_ECHO, "echo"],

[T_WHITESPACE, " "],

[T_STRING, "strtoupper"],

"(",

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

")",

";"

]

Zdrojov˝ kód 3.2: V˝sledek parsování v˝razu <?php echo strto-

upper(’Hello world!’); pomocí knihovny PHP Parser

[

PhpParser\Node\Stmt\Echo_: [

PhpParser\Node\Expr\FuncCall: [

name: "strtoupper",

args: [

PhpParser\Node\Scalar\String: [

value: "Hello world!"

]

]

]

]

]

nebude zvolená syntaxe úpln� neznámá. N�které jazykové konstrukty budu
ale interpretovat po svém, sémantika jazyka [33] bude tedy odliöná.

Tokenizaci PHP kódu lze provád�t prost�edníctvím interní funkce to-
ken_get_all(). Tokenizace je proces, b�hem kterého tokenizer parsuje vstupní
text, rozpoznává v n�m klí�ová slova a dalöí symboly jazyka a text podle nich
rozd�lí. V˝sledkem je ploché pole (viz ukázka 3.1).

Sekven�ní v˝�et token� mi ovöem pro inspekci kódu nesta�í. Bez hierar-
chie nelze bez dalöí práce poznat v˝znam spouöt�ného kódu. Existuje ovöem
knihovna PHP Parser [27], která z kódu dokáûe vytvo�it syntaktick˝ strom,
tedy hierarchickou strukturu, se kterou se uû bude pracovat lépe (viz ukáz-
ka 3.2).
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3.3. Argumenty pravidel

Zdrojov˝ kód 3.3: Ukázka definice dvou pravidel v souboru formátu YAML

reservation_is_cancelled:

arguments:

r: Amphibian\Reservation

rule: $r->cancellationReason !== NULL

reservation_is_paid:

arguments:

r: Amphibian\Reservation

is_cancelled: @reservation_is_cancelled

rule: $r->paidDate !== NULL && !$is_cancelled

3.3 Argumenty pravidel

Vedle samotného pravidla pot�ebuji definovat vstupní argumenty pro hledání
chyb pomocí statické anal˝zy – p�edevöím kontrolu existence a viditelnosti
metod a atribut�. Lze to p�irovnat k definici vstupních argument� metody.
Framework bude podporovat �ty�i typy argument�:

Skalární boolean, string, integer a float

Odkazující se na jiná pravidla Nap�. @reservation_is_cancelled

Objektové V definici argumentu musí b˝t název existující t�ídy

Kolekce objekt� Název t�ídy následovan˝ [] (syntaxe pro pole)

Klí� nejvyööí úrovn� p�edstavuje název pravidla. Kaûdé pravidlo pak mi-
nimáln� obsahuje klí� rule s vyhodnocovan˝m a transformovan˝m v˝razem.
V p�ípad�, ûe pravidlo p�ijímá argumenty zvenku, pak musí obsahovat i pole
arguments. Klí� v tomto poli p�edstavuje prom�nnou, kterou je argument
reprezentován ve v˝razu (nap�. $foo), hodnota klí�e pak p�edstavuje typ ar-
gumentu. Ty jsou popsány v˝öe.

V ûádném typu argument� neumoû�uji p�edávat NULL hodnoty, které jsou
�ast˝m zdrojem chyb.

3.4 P�ístup k atribut�m objektu

Neumoû�uji volat metody, protoûe je to nep�enositelné do SQL, ale umoû-
�uji se odkazovat na atributy objektu pomocí -> jako v PHP. Tyto atributy
ORM knihovna mapuje na sloupce v databázi. Pokud je atribut private nebo
protected, nelze k n�mu p�istoupit zvenku v PHP p�ímo. P�ed vyhozením
v˝jimky o nep�ístupném atributu jeöt� zkontroluji, zdali neexistuje k danému
atributu ve�ejn˝ getter – metoda s názvem vytvo�en˝m podle p�edpisu ’get’
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. ucfirst($propertyName). Funkce ucfirst zm�ní první písmeno �et�zce
na velké. Toto je první odliöení od sémantiky PHP, které tuto funkcionalitu
neobsahuje. Implementuje ji ale nap�. t�ída Object z frameworku Nette, která
slouûí jako p�edek vöech objekt� [4].

3.5 Porovnávání a logické operátory

Framework bude podporovat matematické porovnávací operace <, <=, > a >=.
Krom� �ísel je lze vyuûít i pro interní objekty PHP, u kter˝ch lze p�et�ûovat
v˝znam operátor�, nap�. DateTime. P�et�ûování operátor� není povoleno pro
vlastní objekty.

PHP umoû�uje dva zp�soby porovnávání rovnosti – „nep�esné“ (== a !=)
a „striktní“ (=== a !==). Nep�esné se vyzna�uje tím, ûe u skalár� p�ed porov-
náním hodnoty p�etypuje, coû je velmi nebezpe�né. Pokud budu porovnávat
nap�. �et�zec a �íslo, �et�zec se nejd�íve p�etypuje na �íseln˝ typ. Pokud �e-
t�zec za�íná �íslem, pouûije se toto �íslo, pokud ne, p�etypuje se na 0. P�i
nep�esném porovnání se tedy vöechny �et�zce neza�ínající �íslem rovnají 0 [8]
[7]. V p�ípad� objekt� se porovnává obsah jejich atribut�, coû poruöuje za-
pouzd�enost. Toto chování PHP m�ûe b˝t zdrojem mnoha chyb, protoûe není
na první pohled z�ejmé, co se d�je. Nep�esné porovnání by se m�lo pouûívat
jen v˝jime�n� a to v moment�, ûe je to opravdu to, co pot�ebujeme.

Bezpe�n�jöí je up�ednostnit a pouûívat striktní porovnávání. To se vyhod-
notí kladn� jen v p�ípad�, ûe porovnáváme hodnoty stejn˝ch typ� a se stejn˝m
obsahem. U objekt� tehdy, pokud na levé i pravé stran� porovnání máme tu
samou instanci.

Pro sníûení rizika chyb podporuji v pravidlech pouze striktní porovnávání.

3.6 Odkazování se na ostatní pravidla

Byznys pravidla jsou d�leûitou sou�ástí aplikace a je pot�eba na n� klást stejné
nároky jako na zbytek kódu. Jestliûe má pravidlo vzniknout sloûením jiû exis-
tujících pravidel, je nep�ípustné to realizovat zkopírováním v˝raz�, protoûe tak
dochází k duplikaci a hrozí desynchronizace a nekonzistentní chování, stejn�
jako v b�ûném kódu programovacího jazyka.

Statickou anal˝zou bych sice vytvo�ením certifikát�1 pro vöechny podv˝-
razy a v˝razy mohl zkopírovaná pravidla detekovat a upozor�ovat na n�, ale
jelikoû je zkopírování pom�rn� za�áte�nickou chybou a u pokro�il˝ch progra-
mátor� k n�mu nedochází, tak by tato detekce p�ináöela spíöe faleöné poplachy
a odhalovala oprávn�né p�ípady duplikace, kdy se dva v˝razy shodují dílem
náhody. Tedy tehdy, kdy jejich desynchronizace nep�inese ûádné neûádoucí

1Certifikáty se pouûívají pro detekci grafového izomorfismu. Jde o takovou reprezentaci
datové struktury, která bude shodná pro kaûdé dv� instance, které povaûujeme za shodné
a rozdílná pro kaûdé dv� instance, které povaûujeme za rozdílné [34].
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3.7. Agrega�ní funkce

ú�inky, protoûe spolu nemají nic spole�ného. Odstran�ní takové duplikace by
vedlo k neûádoucímu provázání.

Odkazování se na existující pravidla je realizováno pomocí syntaxe @na-

zev_pravidla, jak lze vid�t v ukázce 3.3 u argumentu is_cancelled. Na pra-
vidlo se odkazuje stejn� jako na ostatní argumenty pomocí prom�nné. Oproti
ostatním typ�m argument� je ale p�i vyhodnocování t�eba do odkazovan˝ch
pravidel p�edávat argumenty. Implicitn� se p�edávají vöechny pod stejn˝m
názvem. Pravidlo @reservation_is_cancelled lze uvnit� @reservation_-

is_paid vyuûít díky tomu, ûe se ob� t˝kají rezervace a v argumentech obou
pravidel se vyskytuje pod názvem r.

V p�ípad�, ûe chceme vyuûít pravidlo, které není takto kompatibilní (má ar-
gumenty s jin˝mi názvy), je t�eba up�esnit p�eklad t�chto argument�. K tomu
jsem vyuûil syntaxi inspirovanou pojmenovan˝mi argumenty v Pythonu1. Na-
místo pouhé zmínky o prom�nné jsem pouûil syntaxi pro vyvolání funkce ulo-
ûené v prom�nné. Jako argumenty této funkci p�edávám pole s p�edpisem,
jaké argumenty se p�i vyvolání mají p�edat pod jin˝mi názvy. Klí� v tomto
poli p�edstavuje název argumentu v odkazovaném pravidle, hodnota by m�la
b˝t prom�nná argumentu v aktuálním pravidle. Zbylé argumenty se p�edávají
implicitn�.

Zdrojov˝ kód 3.4: Jak vypadá volání pravidla s nekompatibilními názvy argu-
ment�. Definice reservation_is_cancelled je stejná jako v 3.3.

reservation_is_paid:

arguments:

reservation: Amphibian\Reservation

is_cancelled: @reservation_is_cancelled

rule: $reservation->paidDate !== NULL &&

!$is_cancelled([r => $reservation])

3.7 Agrega�ní funkce

V rela�ních databázích jsou �asto vyuûívány agrega�ní funkce – vezmou hod-
noty z kaûdého �ádku vraceného v˝sledku a na základ� nich vypo�tou jedno
v˝sledné �íslo. V Amphibianu je v obdobné syntaxi podporuji i pro vyhod-
nocování v PHP. V argumentu volané funkce se smí vyskytnout práv� jeden
kolek�ní argument pravidla, protoûe má speciální v˝znam. P�i vyhodnocování
iteruji nad poskytnutou kolekcí. V kaûdé iteraci vezmu dan˝ prvek kolekce
a vloûím ho do v˝razu uvnit� agrega�ní funkce pod názvem kolek�ního argu-
mentu. Tím napodobuji syntaxi a princip SQL. Jedná se o nejv˝razn�jöí prvek
doménov� specifického jazyka frameworku.

1Python umoû�uje volat funkce s parametry nejen na základ� jejich po�adí v definici
funkce, ale také v libovolném po�adí, pokud se u p�edaného parametru up�esní jeho jméno
[26].
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Zdrojov˝ kód 3.5: Vyuûití agrega�ní funkce pro se�tení celkové ceny rezervací

sum_reservation_price:

arguments:

r: Amphibian\Reservation[]

rule: sum($r->price)

Podporované agrega�ní funkce jsou count, sum, avg, min a max. P�i vy-
hodnocování v PHP mají vöechny �asovou komplexitu Θ (n).
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Implementace
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Kapitola 4

Objektová reprezentace pravidla

P�i implementaci dbám zásad kvalitního kódu a objektového návrhu. Pat�í
mezi n� konzistentní odsazování, �itelnost, srozumitelnost a dodrûování prin-
cip� SOLID (viz kapitola 1.4). Reprezentace pravidla ve frameworku musí b˝t
odd�lená a nezávislá na �ástech, které budou vyhodnocovat pravidla v PHP
a transformovat je do DQL, aby byla zajiöt�ná rozöi�itelnost i pro dalöí vyuûití.

4.1 Nem�nnost objekt�

Dalöí zásada, kterou jsem se rozhodl ve frameworku dodrûovat, je nem�nnost
(immutability) vöech objekt�. A�koli hlavní v˝hoda nem�nnosti1 je patrná v ji-
n˝ch jazycích, neû je PHP, které je jednovláknové, rozhodl jsem se ji pouûít.
Zjednoduöuje kód – uûivateli objektu nemusím poskytovat settery. Vöechny
argumenty nutné k vytvo�ení objektu vyûaduji v konstruktoru a pokud se
jedná o value object, poskytuji k t�mto dat�m gettery. Za�ídím tak vytvo�ení
konzistentního objektu a uöet�ím si psaní a udrûování setter�. Pokud posléze
p�edám reference na nem�nn˝ objekt do více míst v systému, nemusím se obá-
vat, ûe jedno z t�ch míst zm�ní obsah tohoto objektu, �ímû by se zaktualizovaly
i vöechny jeho reference. To by obzvláö� v p�ípad� pravidel bylo neûádoucí (viz
kapitola 8 o odkazování se na jiná pravidla ve vztahu k transformaci do DQL).

4.2 Amphibian\Rule\Rule

Kaûdé pravidlo zapsané v YAML souborech je v aplikaci reprezentováno ob-
jektem Amphibian\Rule\Rule. Tento objekt obsahuje �ty�i atributy:

name Název pravidla.

1Nem�nné objekty jsou bezpe�né pro p�ístup z více vláken, protoûe po jejich vzniku uû

umoû�ují pouze �tení svého obsahu; neumoû�ují vlastní modifikaci a vynucují vûdy vytvo�ení
nové upravené instance.
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4. Objektová reprezentace pravidla

arguments Kolekce argument� pravidel – objekt ArgumentsCollection.

tree Syntaktick˝ strom uzl� reprezentující v˝raz pravidla.

source �et�zec s v˝razem pravidla pro p�ípad, ûe by bylo t�eba vy-
tvo�it odvozené pravidlo (vyuûívám toho taktéû p�i transformaci
do DQL). PHP Parser neumoû�uje klonování sv˝ch objekt�.

4.3 TypedCollection

Objekt s vlastní kolekcí namísto pole pouûívám, protoûe rozöi�uji jeho funkcio-
nalitu. PHP nepodporuje generika jako Java, takûe neumí v poli vynutit ur�it˝
typ hodnot. Naimplementoval jsem do jmenného prostoru Amphibian\Internal
t�ídu TypedCollection, která obsahuje PHP pole1, ale umoû�uje do n�j uloûit
pouze objekty specifikovaného typu. P�i p�ístupu k neexistujícímu klí�i vy-
hazuje v˝jimku namísto tzv. notice chyby, která nejde tak snad zachytávat.
P�ed vyhozením v˝jimky projde existující poloûky v kolekci a spo�ítá Leven-
shteinovu vzdálenost jejich názvu od toho vyûádaného a do popisu v˝jimky
p�idá ty, jejichû hodnota je menöí neû 4. Uûivateli tak m�ûe nabídnout správné
názvy, pokud vyûádan˝ název neexistuje z d�vodu p�eklepu.

TypedCollection je vyuûívaná prost�ednictvím kompozice v objektech typu
ArgumentsCollection obsahující argumenty konkrétního pravidla a v Rules-
Collection obsahující vöechna na�tená pravidla aplikace.

4.4 Typy argument�

Objekty odpovídají typ�m argument� z kapitoly 3.3. Jde o ScalarArgument,
RuleReferenceArgument, ObjectArgument a CollectionArgument. Vöechny ob-
sahují p�ísluöné informace o daném typu argumentu, tedy typ hodnoty, po-
p�ípad� název odkazovaného pravidla. ScalarArgument navíc umí validovat
hodnoty.

Tyto objekty neobsahují konkrétní data, ale slouûí k popisu typ� argu-
ment�, které vyûaduje popisované pravidlo.

4.5 Vytvo�ení objekt� Rule a RulesCollection

Pomocí sekven�ního diagramu 4.1 popisuji proces od na�tení YAML souboru
s pravidly po vytvo�ení objekt� typu Rule a RulesCollection v�etn� statické
anal˝zy provád�nou objektem RulesValidator, kterou se zab˝vám v následující
kapitole 5.

1Pole má v PHP trochu jin˝ v˝znam, neû klasická datová struktura s tímto názvem.
P�i jeho zakládání není pot�eba ur�ovat velikost, není fixní. Krom� klasick˝ch �íseln˝ch
index� umoû�uje pouûívat i �et�zce. Interní implementace je kombinací hashovací tabulky
a spojového seznamu [28].
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4.5. Vytvo�ení objekt� Rule a RulesCollection

Obrázek 4.1: Sekven�ní diagram vytvo�ení objekt� Rule a RulesCollection
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4. Objektová reprezentace pravidla

4.6 FileLoader a YamlLoader

T�ída FileLoader na�te obsah vyûádan˝ch soubor� a �et�zce ve formátu YAML
p�edá jednotliv� t�íd� YamlLoader. Ta kaûd˝ �et�zec p�edloûí knihovn� Sym-
fony YAML, která jí vrátí vícedimenzionální pole se skalárními hodnotami.
Ty je pot�eba posléze p�evést na objektovou reprezentaci popisovanou v˝öe.

V kódu t�ídy YamlLoader jsou vyjád�ena vöechna specifika zápisu pravi-
del v YAML souborech. Pokud by v budoucnu vzeöel poûadavek na na�ítání
pravidel z jiného zdroje (nap�. XML nebo databáze), bude pot�eba pouze
naimplementovat vlastní loader, podobu pravidel ve zbytku frameworku to
neovlivní. Jediné, co bude pot�eba v jiném zdroji zachovat, je podoba v˝raz�
pravidel pomocí expression language, aby se nadále dal zpracovávat knihov-
nou PHP Parser a ölo o syntakticky validní PHP kód. Vöe ostatní m�ûe b˝t
vyjád�ené jin˝m zp�sobem, takûe t�eba odkazování se na jiná pravidla se dá
v databázi realizovat pomocí cizích klí��.

4.7 RuleParser

Tenká abstrakce nad knihovnou PHP Parser zajiö�ující, ûe pravidlo obsahuje
jedin˝ v˝raz. V p�ípad�, ûe uûivatel do konfigurace pravidla zapíöe více v˝raz�
odd�len˝ch st�edníkem, RuleParser vyhodí v˝jimku.

4.8 Syntaktick˝ strom v˝razu pravidla

P�edpis kaûdého pravidla je transformován pomocí knihovny PHP Parser
na syntaktick˝ strom, se kter˝m se dále pracuje p�i vyhodnocování v PHP
(kapitola 7) a p�i transformaci do DQL (kapitola 8).

Obrázek 4.2: Syntaktick˝ strom $r->paidDate !== NULL &&

!$is_cancelled
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Kapitola 5

Statická anal˝za pravidel

Staticky typované jazyky se vyzna�ují tím, ûe je ur�en typ kaûdé prom�nné,
vstupních argument� a návratov˝ch hodnot metod. �adu chyb1 dokáûe od-
halit kompilátor, kter˝ aplikaci s chybou nedovolí v�bec spustit. Eliminuje
tím pot�ebu mít celou kategorii test�, které testují jen „wiring“ kódu a p�i
testování aplikací se tak lze zam��it na byznys logiku, kterou jiû kompilátor
zkontrolovat nedokáûe.

Statická anal˝za kódu je v PHP stále otev�ené téma. PHP je dynamicky
typovan˝ a interpretovan˝ jazyk, takûe se chyba projeví aû v moment�, kdy
se spustí ta cesta v kódu, která ji obsahuje. Dynamická typovost se projevuje
tak, ûe v PHP kódu nemá ûádná prom�nná ani v˝raz p�edem ur�en˝ typ.
Ten se vûdy odvíjí od hodnoty, kterou obsahuje, coû v˝razn� zt�ûuje moûnosti
statické anal˝zy.

Existují ovöem cesty, jak tuto zabudovanou nejistotu alespo� �áste�n� obe-
jít. Vstupním argument�m funkcí a metod je moûné ur�it vyûadovan˝ typ po-
mocí tzv. type hintingu. Lze vynutit pole a konkrétní t�ídu �i implementované
rozhraní. Nelze vynutit skalární typy – �et�zce, �ísla a booleovské hodnoty. Po-
kud v t�le metody nedochází k p�i�azení jiné hodnoty do prom�nné, p�ípadn�
k volání n�které z funkcí, které ovliv�ují lokální scope2, lze se spolehnout,
ûe daná prom�nná spl�uje vyûadovan˝ typ.

Dalöí cesty, jak dosáhnout lepöí informovanosti v˝vojá�e �i podp�rn˝ch
nástroj� o typech v kódu, jiû nemají p�ímou podporu v jazyce. Informace
o typech v atributech t�íd a o návratov˝ch hodnotách funkcí a metod se rea-
lizují pomocí dokumenta�ních komentá��.

1Nap�. volání neexistující metody, p�edávání öpatného po�tu argument�, p�edávání argu-
ment� jiného typu, odkazování se na neexistující typ, odkazování se na nep�ístupné atributy
objekt� apod.

2Funkce extract p�ijímá pole, z jehoû index� vytvo�í stejn� nazvané prom�nné. Vzhle-
dem k nebezpe�nosti a nedeterministi�nosti takového kódu se nedoporu�uje ji pouûívat. Ji-
n˝m p�íkladem podobné funkce je list nebo jiû zavrûená funkcionalita register_globals.
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5. Statická anal˝za pravidel

Nejpokro�ilejöím nástrojem na statickou anal˝zu v PHP, kter˝ hledá p�esn�
ty chyby b�ûn� nacházené u staticky typovan˝ch jazyk� jejich kompilátory, je
PHP Analyzer [3]. �ím více analyzovan˝ kód pouûívá type hinting a doku-
menta�ní komentá�e, tím lépe dokáûe odhalovat chyby. Vyuûívá k tomu type
inference1. V dynamicky typovaném jazyku ale tyto kontroly nemohou b˝t
tak spolehlivé jako ve staticky typovan˝ch jazycích. PHP tomu brání i tako-
v˝mi vlastnostmi, jako je instanciace objektu na základ� názvu t�ídy uloûené
v prom�nné (new $className), obdobné volání metod ($this->$method())
nebo reflexe.

5.1 Acykli�nost pravidel

Statická anal˝za pravidel se odehrává ve t�íd� RulesValidator. Aby p�i je-
jich vyhodnocování nebo transformování nemohlo dojít k zacyklení (neko-
ne�né rekurzi), je pot�eba zajistit, aby graf pravidel, ve kterém hrany p�edsta-
vují odkazy na pravidla, neobsahoval kruûnici. Hledám ji pomocí procházení
do hloubky. P�i vstupu do uzlu (procházení odkazovan˝ch pravidel rekurzí)
ho ozna�ím jako otev�en˝ a vloûím na vrchol zásobníku. P�i uzavírání uzlu
vrchol zásobníku op�t odstraním. Pokud v rekurzi narazím na jiû otev�en˝
uzel, znamená to, ûe jsem nalezl kruûnici. Sou�ástí zprávy vyhazované v˝-
jimky oznamující tuto chybu je i v˝pis vöech uzl�, které kruûnice obsahuje,
pro snadn�jöí lad�ní a její odstra�ování. Jejich seznam získávám tak, ûe pro-
cházím zásobník od jeho vrcholu, dokud nenarazím na aktuální uzel podruhé.
Nalezené uzly pak vypíöu v opa�ném po�adí:

Rule „a“ is part of a circular reference [a -> b -> c -> d -> a].

P�i procházení do hloubky pak na jednotliv˝ch pravidlech provádím i dalöí
kontroly.

5.2 Nepouûité a nedefinované argumenty

Nap�í� cel˝m frameworkem pouûívám na n�kolika místech vlastní t�ídu No-
deTraverser s metodou traverse() z ukázky 5.1. Ta na pozadí rekurzivn�
prochází syntaktick˝ strom pravidla a pokud narazí na uzel vyûádaného typu,
volá poskytnut˝ callback. Tento návrh pouûívám vöude, kde m� uvnit� pravi-
dla v libovolné hloubce zajímají vöechny uzly ur�itého typu.

P�i kontrole nepouûit˝ch a nedefinovan˝ch argument� pouûívám NodeTra-
verser pro nalezení vöech prom�nn˝ch – uzl� typu PhpParser\Node\Expr\
Variable. Pokud narazím na prom�nnou, jejíû název není v kolekci argument�,

1Automatická dedukce typu v˝razu.
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5.3. Volání funkcí

Zdrojov˝ kód 5.1: Pouûití metody NodeTraverser::traverse() pro prochá-
zení syntaktického stromu pravidla. První parametr p�edstavuje procházen˝
strom, druh˝ parametr typ hledaného uzlu a t�etí funkci, která je p�i nalezení
vyûadovaného uzlu zavolána. Ukázka vypíöe vöechny uzly, které p�edstavují
prom�nnou.

$nodeTraverser->traverse(

$rule->getTree(),

’PhpParser\Node\Expr\Variable’,

function(Node $node) {

var_dump($node);

}

);

jedná se o nedefinovan˝ argument a vyhazuji v˝jimku. P�i procházení prom�n-
n˝ch si pozna�uji, které argumenty byly pouûité. Pokud po ukon�ení prochá-
zení zbydou n�jaké neozna�ené, jedná se o nepouûité argumenty a jelikoû je
zbyte�né je definovat a vyûadovat jejich p�edání p�i vyhodnocování, také vy-
hazuji v˝jimku.

5.3 Volání funkcí

Syntaxe pravidel podporuje dva d�vody volání funkcí: odkazování se na jiné
pravidlo a volání agrega�ní funkce.

P�i odkazování se na jiné pravidlo je názvem funkce prom�nná ($is_

cancelled([r => $reservation])) s názvem argumentu pravidla. Parametr
volání je jeden – pole s p�edpisem, pod jak˝mi názvy se mají do pravidla p�e-
dat prom�nné z toho aktuálního. Ve validátoru tyto náleûitosti kontroluji.

Vöechny agrega�ní funkce p�ijímají také práv� jeden parametr – vyhodno-
covan˝ v˝raz. Ten musí obsahovat práv� jeden kolek�ní argument. Agrega�ní
funkce popisuji v kapitole Návrh frameworku, sekci 3.7.

5.4 Nedefinované atributy objekt�

P�i odkazování se na atributy objekt� mohu jednozna�n� ur�it, zdali atri-
but existuje, protoûe z definice argument� je znám typ objektu. Oproti PHP
totiû neumoû�uji uvnit� pravidla p�episovat hodnotu definovaného argumentu.
Sta�í tedy vyuûít reflexi a zjistit existenci a viditelnost atributu. V p�ípad�,
ûe existuje, ale je private �i protected, zkontroluji jeöt� existenci getteru podle
konvence popsané v kapitole 3.4.
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5. Statická anal˝za pravidel

5.5 Nerealizované kontroly

Z d�vod� uveden˝ch na za�átku této kapitoly ani statická anal˝za byznys pra-
videl nem�ûe b˝t stoprocentní. Oproti PHP je tento framework ale ve v˝hod�,
protoûe podporuje pouze omezené vyjad�ovací prost�edky. Vedle popsan˝ch
kontrol se nabízí n�kolik dalöích, které by öly relativn� snadno realizovat.

Kontrola typ� na obou stranách striktních porovnávání
Ve frameworku podporuji pouze striktní porovnávání (=== a !==), která
vûdy vrací FALSE pokud jsou na jejich stranách hodnoty r�zn˝ch typ�.
Statická anal˝za by mohla takové p�ípady detekovat – známe návra-
tové typy logick˝ch operátor� (boolean) a agrega�ních funkcí (integer
nebo float). V p�ípad� p�istupovan˝ch atribut� objekt� by bylo t�eba
�íst jejich dokumenta�ní komentá�e a hledat v nich anotaci @var. Tuto
anotaci ovöem není povinné uvád�t. Statická anal˝za by ji mohla vyûa-
dovat a v p�ípad� její neexistence vyhodit chybu, nebo kontrolu takov˝ch
atribut� p�eskakovat.

Detekce tautologick˝ch a kontradiktorick˝ch podmínek
Tautologické podmínky jako $foo || !$foo mohou zap�í�init nedosaûi-
telnost podv˝raz� a jejich existence je pravd�podobn� nezam˝ölená a ne-
ûádoucí. Kontradiktorické ($foo && !$foo) pak p�edstavují podobn˝
problém. Ne vûdy jsou ovöem poznat na první pohled a mohou vzniknout
ve sloûit�jöím v˝razu nebo kombinací n�kolika pravidel. Jejich detekce
by öla realizovat redukcí booleovsk˝ch v˝raz� na principu Karnaughovy
mapy.

Pouûité t�ídy by m�ly b˝t entitní a atributy persistované
Primární ú�el frameworku je vyhodnocování v PHP a transformace pra-
videl do SQL za pomoci Doctrine 2 ORM a p�íbuzného jazyka DQL.
Pouûité t�ídy by tedy m�ly b˝t validní Doctrine entity, jinak p�eklad
do DQL selûe. Entitní t�ídy se vyzna�ují anotací @Entity v dokumen-
ta�ním komentá�i nad t�ídou a atributem s anotací @Id obsahující pri-
mární klí�. Dalöí persistované atributy musí mít anotaci @Column. A�koli
je moûné tyto poûadavky kontrolovat, znemoûnilo by to pouûít podmno-
ûinu pravidel pouze pro vyhodnocování v PHP, coû by p�edstavovalo
zbyte�né omezení pro v˝vojá�e. �eöením by mohlo b˝t tuto kontrolu vo-
liteln� vypnout �i zavést druhou úrove� chyb – „warnings“, které by ne-
zamezovaly zpracování pravidel.

5.6 Statistika o pravidlech

Knihovna Symfony Console [10] usnad�uje implementaci a dokumentaci p�í-
kaz� pro p�íkazovou �ádku. Bez ní by byl v˝vojá� odkázán na manuální parso-
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5.6. Statistika o pravidlech

Zdrojov˝ kód 5.2: Ukázka metody configure v p�íkazech 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’

);

}

vání a kontrolu p�edan˝ch parametr� skriptu. Kaûd˝ p�íkaz v Symfony Con-
sole má podobu zvláötní t�ídy pod�d�né od Symfony\Component\Console\
Command\Command a musí implementovat dv� metody - configure a exe-

cute. První obsahuje definici p�íkazu – název, popis a vyûadované �i volitelné
argumenty (viz zdrojov˝ kód 5.2). Druhá pak p�ijímá objekty pro vstup a v˝-
stup a obsahuje samotnou implementaci.

Naimplementoval jsem p�íkaz amphibian:stats, kter˝ vypíöe n�kolik sta-
tistick˝ch ukazatel� – celkov˝ po�et pravidel, kolikrát jsou pravidla odkazo-
vána z jin˝ch, zmi�ované t�ídy a volané funkce. Vöechna �ísla uvádí v ab-
solutních i relativních po�tech (%). P�íkaz p�ijímá cesty k YAML soubor�m
s pravidly odd�lené �árkami. Ukázka statistik nad testovací 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. Statická anal˝za 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 – 4.35%)
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Kapitola 6

Struktura projektu

Framework sestává ze 4537 �ádk� produk�ního kódu a 1855 �ádk� test�1.

6.1 Adresá�ová struktura

amphibian/

src/.....................................Implementace frameworku
Amphibian/

Command/.......................P�íkazy pro p�íkazovou �ádku
Doctrine/.....................Transformace pravidel do DQL

Functions/...........................Vlastní DQL funkce
Node/.................Syntaktické uzly pro p�evod do DQL

Evaluator/...................Vyhodnocování pravidel v PHP
Node/..Syntaktické uzly pro vyhodnocování pravidel v PHP

Internal/.........................Utility, co se jinam neveöly
Loader/.Na�ítání pravidel – FileLoader, YamlLoader a v˝jimky
Parser/..........................Parsování p�edpis� pravidel
Rule/.......Objektová reprezentace pravidel a statická anal˝za

tests/...........................................Testy frameworku
Amphibian/..........Testovací p�ípady ve struktu�e zrcadlící src/
lib/...........Pomocné t�ídy DIC pro skládání objekt� v testech
......................Dalöí pomocné soubory pro spouöt�ní test�

vendor/..........Adresá� se závislostmi, kter˝ vygeneruje Composer
.travis.yml.................................Konfigurace Travis CI
composer.json.............Konfigurace závislostí nástroje Composer
composer.lock Vygenerovan˝ soubor s konkrétními revizemi závislostí
Makefile................................Konfigurace nástroje make
README.md..................Návod, jak projekt zprovoznit pro v˝voj

1Údaje zjiöt�ny pomocí p�íkazu git df --stat a6c8d8..origin/master src/, resp.
tests/Amphibian/

39



6. Struktura projektu

Obrázek 6.1: Diagram balí�k� – závislosti mezi jmenn˝mi prostory

6.2 Jmenné prostory

V obrázku 6.1 jsou znázorn�ny závislosti mezi jmenn˝mi prostory. D�leûité
na n�m je, ûe jmenn˝ prostor Rule nemá krom� Internal ûádnou závislost
a Doctrine a Evaluator jsou závislé pouze na Rule a na Internal. Jednodu-
ch˝m grafem závislostí je za�ízena snadná rozöi�itelnost – p�i p�idávání dalöí
zásadní funkcionality (nap�. p�idání t�etího prost�edí pro vyhodnocování pra-
videl) nebude t�eba zasahovat do existujících balí�k�.

6.3 Composer

Nástroj Composer slouûí ke správ� závislostí projektu v PHP, lze ho p�irovnat
k nástroj�m npm, NuGet nebo CocoaPods pro jiné platformy. Krom� závislostí
�eöí i autoloading1.

1Pokud si aplikace vyûádá t�ídu, o které PHP neví, zavolá se nakonfigurovan˝ autoloader,
kter˝ nalezne a na�te soubor, kter˝ t�ídu obsahuje. Strategií pro autoloading je �ada – PSR-0
a PSR-4 vyûadují, aby adresá�ová struktura soubor� kopírovala strukturu jmenn˝ch prostor�
a t�íd, RobotLoader z Nette naopak nevyûaduje ûádnou konvenci a t�ídy nalezne kdekoli
v nakonfigurovan˝ch adresá�ích.
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6.3. Composer

Zdrojov˝ kód 6.1: Konfigurace závislostí 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"

},

"require-dev": {

"phpunit/phpunit": "4.0.*",

"symfony/dependency-injection": "~2.4",

"symfony/config": "~2.4",

}

}

Vedle composer.json s konfigurací projektu je d�leûit˝ i generovan˝ sou-
bor composer.lock. Obsahuje konkrétní revize vöech na�ten˝ch závislostí, coû
je d�leûité pro sjednocení verzí knihoven na vöech místech, kde je aplikace
provozována, typicky produk�ní servery a v˝vojá�ská prost�edí. Tento soubor
by m�l b˝t verzovan .̋
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Kapitola 7

Vyhodnocování v PHP

Cílem vyhodnocování pravidel v PHP je dosaûení stejného v˝sledku, jakého
by dosáhl ekvivalentní kód zapsan˝ v PHP. Jelikoû pravidla spl�ují syntaxi
PHP, nabízelo by se k vyhodnocování vyuûít funkci eval, která p�ijímá �et�zec
s PHP kódem, kter˝ vykoná. To ale nemohu z následujících d�vod�.

7.1 Pro� ne eval?

Funkce eval [5] p�edstavuje bezpe�nostní riziko, pokud se do ní jako parametr
m�ûe dostat uûivatelsk˝ vstup. Jelikoû vyvíjen˝ framework je obecn˝ a uni-
verzální nástroj, nelze p�edjímat, jak˝m zp�sobem bude pouûívan .̋ Pokud
by v˝vojá�, kter˝ ho vyuûívá, umoûnil uûivatel�m aplikace zadávat vlastní
pravidla, která by se dostala do funkce eval, vytvo�il by tak bezpe�nostní
díru. Kód se spouötí v kontextu aplikace a má tak k dispozici voln˝ p�ístup
do databáze nebo k souborovému systému. Z tohoto d�vodu b˝vá na sdíle-
n˝ch hostinzích tato funkce �asto i zakázána pomocí konfigura�ní direktivy
disable_functions.

Dalöím d�vodem je kompatibilita. Pravidla sice spl�ují syntaxi PHP, ale
nikoli jiû sémantiku. V˝znam jednotliv˝ch konstrukt� m�ûe b˝t odliön .̋ V pra-
vidlech umoû�uji volat agrega�ní funkce (viz kapitola 3.7), které v PHP ne-
existují. Proto by v n�kter˝ch p�ípadech volání eval bez úprav p�edávaného
�et�zce ani nevedlo ke k˝ûenému v˝sledku.

Posledním d�vodem je v˝kon. Kaûd˝ �et�zec p�edan˝ do funkce eval musí
PHP zparsovat a aû poté vykonat. Nelze p�i tom vyuûít OPCache, která je
svázaná se zdrojov˝mi kódy v souborech. Více toto téma rozebírám v kapitole 9
– Optimalizace.

43



7. Vyhodnocování v PHP

7.2 Pr�b�h vyhodnocení

Implementace vyhodnocování pravidel v PHP je ve jmenném prostoru Am-
phibian\Evaluator. Fasádou, která vyhodnocování poskytuje, je rozhraní s ná-
zvem Evaluator (zdrojov˝ kód 7.1). P�ijímá název pravidla a argumenty k vy-
hodnocení. V této kapitole popíöu tzv. runtime implementaci vyhodnocování.
Zkompilovaná varianta je p�edm�tem kapitoly o optimalizaci.

Zdrojov˝ kód 7.1: Rozhraní Evaluator

interface Evaluator

{

/**

* @param string $ruleName

* @param string[] $arguments

* @return mixed evaluated result

*/

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

}

RuntimeEvaluator si na základ� názvu pravidla vyûádá od RulesCollection
jeho objektovou reprezentaci. Následn� zkontroluje správnost a úplnost p�eda-
n˝ch argument� podle definice. T�ída NodeFactory ze syntaktického stromu
pravidla knihovny PHP Parser vytvo�í vlastní obdobn˝ strom s implemen-
tací vyhodnocování. Tento strom sestává z uzl� typu Amphibian\Evaluator
\Node\Node. Toto rozhraní obsahuje metodu evaluate s parametrem $ar-

guments. P�i vyhodnocování se tato metoda zavolá na ko�eni stromu. Vöechny
uzly ji pak volají na sv˝ch potomcích a vrací své meziv˝sledky.

Obrázek 7.1: Sekven�ní diagram vyhodnocování pravidel v PHP
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Kapitola 8

Transformace do DQL
a integritních omezení

Probíhá obdobn� jako vyhodnocování v PHP. Fasádu reprezentuje rozhraní
Amphibian\Doctrine\DqlBuilder. Jeho metoda buildDql p�ijímá název pra-
vidla a pomocí NodeFactory p�evádí jeho syntaktick˝ strom na vlastní. Kaûd˝
uzel má taktéû metodu buildDql, která ovöem uû nep�ijímá ûádné argumenty.
Pot�ebné informace (typicky poduzly) jsou do uzl� p�edány v jejich konstruk-
torech. Skládání DQL probíhá zavoláním buildDql na ko�eni tohoto stromu.

Jmenné prostory Evaluator a Doctrine mají kaûd˝ sv�j soubor uzl�. Sjed-
nocení do jedné struktury, která by um�la jak vykonávání v PHP, tak transfor-
maci do DQL, by p�edstavovala poruöení principu otev�enosti a uzav�enosti.
P�idání podpory pro dalöí prost�edí by znamenalo zásah do existujících zdro-
jov˝ch kód�. Struktury navíc nelze na sebe namapovat jedna ku jedné.

8.1 Prom�nné a parametry

P�i vyhodnocování v PHP mapuji vöechny prom�nné na objekt VariableNode.
V DQL ovöem rozliöuji mezi prom�nn˝mi, které p�edstavují jméno z dotazu
vzniklé klauzulemi FROM nebo JOIN, a prom�nn˝mi, které se odkazují na ska-
lární hodnoty. Ty p�edstavují parametry, v DQL se zapisují s dvojte�kou a je-
jich hodnotu p�edává uûivatel metodou setParameter. Z prom�nné ve v˝razu
m�ûe p�i transformaci vzniknout objekt VariableNode, nebo DqlParameter-
Node.

Zdrojov˝ kód 8.1: $r je prom�nná, $cost je DQL parametr. Pravidlo se p�e-
vede na r.price > :cost.

arguments:

cost: integer

r: Amphibian\Reservation

rule: $r->price > $cost
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8. Transformace do DQL a integritních omezení

Zdrojov˝ kód 8.2: Jak vypadá pravidlo reservation_is_paid z ukázky 3.3
na stran� 23 po automatickém p�evodu do DQL

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

8.2 Porovnávání a logické operátory

Matematické porovnávací operace <, <=, > a >= framework do DQL p�epíöe
jedna ku jedné. === a !== se v DQL zapisují jako = a !=, p�ípadn� <> [2]. V˝-
jimku tvo�í porovnávání s prázdnou hodnotou NULL. V tom p�ípad� se na rov-
nost dotazuje pomocí IS NULL, na nerovnost IS NOT NULL, stejn� jako v SQL.
Tato logika je ve jmenném prostoru Amphibian\Doctrine\Node, t�ídách Iden-
ticalNode a NotIdenticalNode.

Navíc jeöt� obsahuje oöet�ení a zjednoduöení DQL v p�ípadech, kdy se po-
rovnává s booleovsk˝mi hodnotami. Pokud se levá strana v˝razu má rovnat
true, mohu do DQL zapsat jen ji. Pokud se má rovnat false, vrátím ne-
gaci levé strany. Analogicky s nerovností. Krom� toho eliminuji nadbyte�né
ozávorkování v˝raz�, pokud je transformován sloûit�jöí v˝raz.

8.3 Negování DQL

Pokud je p�ed v˝razem v pravidle uveden ! nebo v p�ípadech popsan˝ch
v p�edchozím odstavci, jedná se o negaci pravidla, tedy úmysl vyjád�it jeho
v˝znam opa�n�. V DQL se dá vyjád�it obalením v˝razu konstrukcí NOT(...).
N�kdy lze ale pouûít �iteln�jöí variantu, ve které se p�epíöe vnit�ek v˝razu
namísto jeho obalení. Nap�. z IS NOT NULL se tak stane IS NULL. Z tohoto
d�vodu existuje rozhraní CustomNegationNode s metodou buildNegatedDql.
Jediné místo s kontrolou, zdali ho uzel implementuje, je ve t�íd� BooleanNot-
Node. Ten pro negaci pouûije bu�to implementaci této metody, nebo vloûen˝
uzel obalí NOT(...).

8.4 Odkazování se na ostatní pravidla

Transformované p�edpisy odkazovan˝ch pravidel se jednoduöe vloûí do v˝-
sledného DQL dotazu. Pokud p�i odkazování se na pravidlo dochází k p�episu
názv� p�edávan˝ch prom�nn˝ch jako v ukázce 3.4 na stran� 25, jsou v celé
hierarchii odkazovan˝ch pravidel zachovány názvy z toho nejvyööího – ko�e-
nového. Jedin� tak m�ûe transformované DQL fungovat, protoûe ve v˝sled-
ném dotazu se bude dan˝ objekt vyskytovat práv� pod tímto názvem. Viz
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8.5. Agrega�ní funkce

Zdrojov˝ kód 8.3: Pravidlo se odkazuje na reservation_is_paid z ukázky 3.3
na stran� 23. P�evod nealiasované varianty je v ukázce 8.2. Tato vari-
anta se p�evede na s.paidDate IS NOT NULL AND s.cancellationReason

IS NULL.

reservation_is_paid_alias:

arguments:

is: @reservation_is_paid

s: Amphibian\Reservation

rule: $is([r => $s])

ukázka 8.3. P�epis názv� prom�nn˝ch probíhá v NodeFactory v metodách
translateVariables a translateRule.

Zde je d�leûitá nem�nnost (immutability) objektové reprezentace pravidel.
Nutí m� totiû pro odkazovaná pravidla vytvá�et nové instance, ve kter˝ch
p�episuji názvy p�edávan˝ch prom�nn˝ch. Umoûnit zm�nu v existujících in-
stancích by ovlivnilo i jiná pravidla, která se na n� odkazují, ale i vyuûití
tohoto pravidla samotného.

8.5 Agrega�ní funkce

SQL i DQL umí agrega�ní funkce, které ve frameworku podporuji nativn� (viz
kapitola 3.7). P�evod jejich volání je tedy triviální. Za�izuje ho t�ída Functi-
onCallNode. Na uûivateli posléze je, zdali p�evedené DQL vyuûije v klauzuli
SELECT nebo HAVING. Ve WHERE agrega�ní funkce DQL ani SQL nepodporují.

Experimentáln� jsem rozöí�il v˝znam agrega�ní funkce COUNT. Ta v rela�-
ních databázích umí dva typy zápis�: COUNT(sloupec) a COUNT(*). V p�ípad�
zmínky o konkrétním sloupci p�i�ítá za kaûd˝ �ádek k v˝sledku 1, pokud hod-
nota v tomto sloupci není NULL. Nefunguje to ovöem v p�ípad� sloûit�jöích
v˝raz� a je t�eba pouûít tento konstrukt:

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

Pokud FunctionCallNode narazí na volání COUNT se sloûit�jöím v˝razem,
p�evede ho na tento konstrukt. Vyuûívá k tomu vlastní DQL funkci SUM_
CASE nalezitelnou v Amphibian\Doctrine\Functions\SumCaseFunction. DQL
totiû nepodporuje vkládání sloûit�jöích v˝raz� do funkce SUM.
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8. Transformace do DQL a integritních omezení

Pravidlo count($r->price > $limit) se p�evede na DQL takto:

SUM_CASE(CASE WHEN r.price > :limit THEN 1 ELSE 0 END)

Pro vyuûití této funkcionality je t�eba v konfiguraci Doctrine zaregistrovat
funkci SUM_CASE metodou addCustomStringFunction objektu Doctrine\
ORM\Configuration.

8.6 Manuální transformace

Framework má za úkol generovat kritick˝ kód – databázové dotazy. Gene-
rovan˝ kód nemusí b˝t vûdy v souladu s tím, jak si ho p�edstavuje uûivatel
frameworku. Proto umoû�uji DQL podobu pravidla ur�it manuáln�. Sta�í v
YAML souboru ke konkrétnímu pravidlu p�idat vedle klí�� arguments a rule

klí� dql s dotazem. V p�ípad�, ûe YamlLoader na takové pravidlo narazí, vy-
tvo�í objekt typu CustomDqlRule namísto Rule. Pokud si uûivatel od DqlBu-
ilderu vyûádá DQL takového pravidla, v�bec se nespustí mechanismus trans-
formace v˝razu, ale rovnou se vrátí zapsan˝ �et�zec.

Vyuûití této funkcionality zp�sobí poruöení principu DRY, protoûe do sys-
tému budou zaneseny dv� podoby toho samého pravidla – p�vodní v˝raz ur-
�en˝ k automatické transformaci a manuáln� transformovan˝ dotaz.

8.7 Integritní omezení

Pokud EntityManager z Doctrine1 p�i ukládání zm�n zp�sobí databázovou
chybu (vyhodí v˝jimku PDOException), uzav�e se a následná ukládání zm�n
jiû neumoûní. Je to logické – tuto chybu zp�sobují zm�ny p�ipravené k ulo-
ûení, které EntityManager obsahuje a z toho se lze zotavit pouze vytvo�e-
ním nového „�istého“ EntityManageru. Integritní omezení na stran� databáze
by tedy m�la slouûit pouze jako poslední ochrana p�ed nekonzistentními daty
bez o�ekávání, ûe se z jejich p�ípadného poruöení dokáûe aplikace b�hem ak-
tuálního poûadavku zotavit.

Generování kódu integritních omezení nalezne vyuûití p�i validaci entit
– pokud se databázov˝ záznam musí nacházet v jednom z validních stav�,
lze vygenerovat integritní omezení spojením pravidel reprezentujících tyto
stavy logickou spojkou OR. Integritní omezení ve tvaru ALTER TABLE ... ADD

CONSTRAINT ... CHECK (...) (jiû v jazyce SQL, ne DQL) vytvá�í t�ída Sql-
ConstraintBuilder.

1Fasáda, p�es kterou probíhá veökerá práce s entitami.
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Kapitola 9

Optimalizace

V dosavadn� popsané funkcionalit� odvádí framework veökerou práci b�hem
runtime fáze. P�i kaûdém provád�ném HTTP poûadavku tak musí na�íst
a zparsovat YAML soubor s pravidly, zparsovat vöechny v˝razy pravidel a pro-
vést statickou anal˝zu – viz sekven�ní diagram 4.1 na stran� 31. P�i vyhodno-
cování �i transformaci kaûdého pravidla pak p�evede syntaktick˝ strom v˝razu
na vlastní syntaktick˝ strom postaven˝ k danému ú�elu a nakonec vyuûije
vöechny jeho uzly k v˝po�tu �i sestavení DQL. Za cenu menöího v˝konu tento
zp�sob umoû�uje rapidní v˝voj, protoûe není pot�eba p�i kaûdé zm�n� nic
kompilovat, sta�í uloûit soubor a obnovit stránku v prohlíûe�i nebo spustit
testy.

Pro dosaûení vyööího v˝konu je nutné co nejvíce práce frameworku p�esu-
nout do compile time fáze. I kdyû je PHP interpretovan˝ a ne kompilovan˝
jazyk, tento pojem se pouûívá. Ozna�uje se tak soubor �inností, které se ode-
hrají jednou p�i nasazování aplikace �i p�i prvním poûadavku a z jejichû v˝-
sledk� pak aplikace t�ûí p�i vy�izování kaûdého následujícího poûadavku aû
do dalöího nasazování aplikace, nebo smazání t�chto v˝sledk�.

Pro optimalizaci práce frameworku vytvo�ím generátor, kter˝ na základ�
na�ten˝ch pravidel vygeneruje t�ídy spl�ující stejné rozhraní jako runtime
varianty. Do zdrojového kódu t�chto t�íd budou „vötípeny“ vöechny relevantní
informace o pravidlech pro jejich optimální vyhodnocování a transformaci.

9.1 OPcache

PHP je interpretovan˝ jazyk. Zdrojov˝ kód je p�eveden do podoby bytecodu1,
kter˝ je spouöt�n interpretem. Bytecode PHP sestává z tzv. opcodes, coû jsou
jednotlivé vykonávané instrukce. Ve v˝chozím nastavení PHP parsuje zdrojové
kódy a generuje z nich bytecode p�i kaûdém poûadavku. Od verze PHP 5.5

1Prost�edník mezi zdrojov˝m kódem vyööího programovacího jazyka a zkompilovan˝m
strojov˝m kódem.
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9. Optimalizace

Zdrojov˝ kód 9.1: Vygenerované t�lo metody pravidla
reservation_is_cancelled z ukázky 3.3 na stran� 23 pro vyhodnoco-
vání 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’])

));

}

} else {

throw new \InvalidArgumentException(’Argument r of type

Amphibian\Reservation missing from the passed arguments.’);

}

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

je ovöem sou�ástí distribuce rozöí�ení OPcache1, které bytecode p�i prvním
spuöt�ní nakeöuje a v kaûdém následujícím poûadavku ho uû PHP interpret
pouze vykonává. OPcache je svázaná se souborov˝m systémem, p�i na�ítání
zdrojov˝ch kód� z jin˝ch míst a jejich spouöt�ní pomocí funkce eval se nevy-
uûije. „Klí�em“ opcodes v keöi je cesta k souboru na disku. P�i jeho zm�n� lze
nakeöovan˝ bytecode invalidovat manuáln�, na základ� �asu poslední úpravy
souboru, nebo v pravideln˝ch intervalech [6].

9.2 Vyhodnocování v PHP

Pro vygenerování t�ídy vykonávající pravidla jsem do rozhraní vöech uzl� syn-
taktického stromu p�idal metodu compile, která vrací �et�zec se zdrojov˝m
kódem pravidla. Samotné generování provádí t�ída CompiledEvaluatorGene-

rator, která p�ijímá název t�ídy a cestu na disku, kam se má t�ída uloûit.
Pro kaûdé pravidlo se do t�ídy vygeneruje privátní metoda. Ta krom� zdrojo-
vého kódu získaného zavoláním compile na ko�enovém uzlu obsahuje i kon-
trolu konkrétních p�edan˝ch argument�, jejichû definici si generátor p�e�etl
p�i kompilaci. Tyto privátní metody se jmenují podle p�edpisu ’evaluate_’

. $ruleName. Ve�ejná metoda evaluate pouze „rozst�eluje“ volání do t�chto
privátních metod. T�ídu generuji za pomoci öablonovacího systému Latte po-
cházejícího z Nette Frameworku.

1V d�ív�jöích verzích tuto funkcionalitu zastávala odd�len� vyvíjená rozöí�ení APC nebo
Zend OPcache
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9.3. Transformace do DQL

9.3 Transformace do DQL

Díky tomu, ûe pravidla p�i transformaci do DQL vrací vûdy stejn˝ �et�zec, je i
kompilovaná varianta této funkcionality jednoduööí na implementaci. Do jed-
notliv˝ch uzl� nemusím p�idávat ûádnou dalöí metodu, ale pouze v generátoru
proiteruji vöechna pravidla a �et�zce s DQL dotazy vracím v jednotliv˝ch vy-
generovan˝ch metodách.

Zdrojov˝ kód 9.2: Vygenerovaná t�ída s pravidlem reservation_is_can-

celled z ukázky 3.3 na stran� 23 pro transformaci do DQL

class CompiledDqlBuilder implements \Amphibian\Doctrine\DqlBuilder

{

/**

* @param string $ruleName

* @return string DQL

*/

public function buildDql($ruleName)

{

$method = ’build_’ . $ruleName;

return $this->$method();

}

/**

* $r->cancellationReason !== NULL

*

* @return string

*/

private function build_reservation_is_cancelled()

{

return ’r.cancellationReason IS NOT NULL’;

}

}
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Kapitola 10

Testy

Motivace pro psaní a udrûování automatizovan˝ch test� je neustálé ov��o-
vání veökeré o�ekávané funkcionality. Testy samy o sob� nezajistí software
bez chyb. Záleûí, jak d�kladné testy v˝vojá� napíöe a zdali pokryje mezní
hodnoty, zvláötní p�ípady apod. Testy slouûí primárn� k tomu, aby upozornily,
pokud se úpravami kódu rozbije existující (otestovaná) funkcionalita. Proto je
nutné je pravideln� pouöt�t, nejlépe nad kaûd˝m commitem ve verzovacím
systému. K tomu slouûí prost�edí tzv. pr�b�ûné integrace (angl. continuous
integration). P�i v˝voji frameworku jsem pouûil nástroj Travis CI [12] s na-
pojením na GitHub, kde je umíst�n repozitá� projektu. Konfiguraci sestavení
lze nalézt v adresá�i frameworku v souboru .travis.yml.

10.1 PHPUnit

Nejpouûívan�jöím nástrojem v PHP pro testování je PHPUnit. Jeho API je
podobné nástroj�m z jin˝m platforem, jako je JUnit nebo NUnit. Kaûdá t�ída
obsahující testy (TestCase) musí spl�ovat ur�ité náleûitosti, aby ji PHPUnit
dokázal najít a spustit. Název t�ídy musí kon�it na Test a název souboru,
kter˝ t�ídu obsahuje, na Test.php1. Jednotlivé testy musí b˝t ve ve�ejn˝ch
metodách t�ídy a jejich názvy musí za�ínat prefixem test. Viz ukázka 10.1.

10.2 @dataProvider

Tato funkcionalita se podobá tzv. parametrizovan˝m test�m z JUnitu. Pokud
chci vykonat ten sam˝ test nad více soubory dat, data provider elegantn�
zabra�uje duplikaci kódu. V PHPUnitu se nad testovací metodu uvede anotace
@dataProvider s názvem jiné metody, která vrací pole s daty, nad kter˝mi se
bude test spouöt�t. Poloûky první úrovn� pole se mapují na jednotlivá volání

1Pojmenování souboru po t�íd�, kterou obsahuje, je v PHP best practice. Zárove� se tím
i vynucuje existence práv� jedné t�ídy v souboru.
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10. Testy

Zdrojov˝ kód 10.1: Ukázka testu v nástroji 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, poloûky druhé úrovn� pole jsou vkládány jako argumenty volané metody
testu.

V testech frameworku tuto moûnost öiroce vyuûívám, protoûe se pro jejich
povahu hodí – pot�ebuji jednotn˝m zp�sobem otestovat �adu kombinací pra-
videl a o�ekávan˝ch v˝sledk�, jak p�i vyhodnocování v PHP, tak transformaci
do DQL. O�ekávané v˝sledky vöech testovacích p�ípad� porovnávám s v˝stupy
jak z runtime, tak kompilovan˝ch variant. Je tak zajiöt�na jejich parita. Testy
t�chto funkcionalit jsou ve t�ídách EvaluatorTest a DqlBuilderTest.

10.3 Pokrytí kódu testy

Framework se velmi jednoduöe testuje, vöechny cesty v kódu jsou snadno dosa-
ûitelné. Zásluhu na tom má kvalita kódu a dodrûení zásad dobrého objektového
návrhu SOLID (viz kapitola 1.4 na stran� 7), ale také fakt, ûe nástroj nemá
krom� p�íkazové �ádky ûádné uûivatelské rozhraní, jehoû testování je nejnáro�-
n�jöí. Z t�chto d�vod� jsem si vyty�il 100% pokrytí kódu testy, kterého se mi
poda�ilo dosáhnout. Vygenerovan˝ report pokrytí z PHPUnitu je k dispozici
na p�iloûeném DVD.
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Kapitola 11

Ukázková aplikace

Ukázková aplikace demonstruje, k �emu byl framework navrûen. Jako téma
jsem si zvolil zjednoduöené administra�ní rozhraní e-ticket portálu. B�ûící apli-
kace je k dispozici na adrese http://amphibian.mirtes.cz/. P�i v˝voji jsem
vyuûil framework Nette. Vzhled ur�uje CSS framework Bootstrap.

Obrázek 11.1: Diagram entit v ukázkové aplikaci

Ve t�ídách, kde chci vyuûít vyhodnocování pomocí pravidel, je v konstruk-
toru vyûadováno rozhraní Amphibian\Evaluator\Evaluator. V konfiguraci de-
pendency injection ur�uji, ûe se na tato místa má vloûit zkompilovaná vari-
anta pro optimální v˝kon. Stejn� tak s rozhraním DqlBuilder pro transformaci
do DQL.
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11. Ukázková aplikace

Evaluator v aplikaci nevyuûívám p�ímo v controllerech, ale skrz fasádu
modelové vrstvy. Jelikoû metoda evaluate p�ijímá jako �et�zec název pravidla,
t�ûím z toho, ûe se za tímto ú�elem tato informace vyskytuje v aplikaci práv�
jednou. Získávám tím také p�irozen�jöí a jednoduööí rozhraní pro zjiö�ování
stavu entity:

Zdrojov˝ kód 11.1: Metoda t�ídy BookingFacade vyuûívající Evaluator

public function isPaid(Booking $booking)

{

return $this->evaluator->evaluate(

’booking_is_paid’,

array(’b’ => $booking)

);

}

Entita události (Event) nab˝vá stav� „v prodeji“ a „uplynulá“. Rezer-
vace (Booking) m�ûe b˝t zaplacená, nezaplacená, nebo zruöená. T�chto stav�
se t˝kají nakonfigurovaná pravidla, která se v aplikaci vyuûívají k filtrování
entit na stran� databáze a k zobrazování ötítk� ve v˝pisu. V ladicím panelu
na spodku obrazovky je v˝pis vykonávan˝ch dotaz� do databáze. Na vöech
obrazovkách, kde se vypisují data, se mi poda�ilo dosáhnout jejich staûení
na jeden dotaz.

Zdrojov˝ kód 11.2: Skládání DQL dotazu p�i filtrování rezervací

$qb = $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’) {

$qb->andWhere(

$this->dqlBuilder->buildDql(’booking_is_paid’)

);

} elseif ($filter === ’cancelled’) {

$qb->andWhere(

$this->dqlBuilder->buildDql(’booking_is_cancelled’)

);

} elseif ($filter === ’unpaid’) {

$qb->andWhere(

$this->dqlBuilder->buildDql(’booking_is_unpaid’)

);

}
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Obrázek 11.2: V˝pis rezervací s viditeln˝mi ötítky s jejich stavy
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Záv�r

V této práci se mi poda�ilo splnit vyty�ené cíle. Naimplementoval jsem fra-
mework pro správu byznys pravidel, kter˝ umoû�uje jejich vykonávání v PHP
aplikaci i rela�ní databázi, �ímû eliminuje nutnost duplikovat kód a usnad�uje
tak v˝voj a údrûbu aplikací.

Mám v plánu framework vydat pod open-source licencí a pokra�ovat v jeho
v˝voji. Chci vyuûít svého postavení v �eské PHP komunit�, rozöí�it pov�domí
o frameworku a získat zp�tnou vazbu ohledn� jeho vyuûití v praxi.

Jako dalöí moûná platforma pro vyuûití frameworku se nabízí skripto-
vání ve webovém prohlíûe�i v jazyce JavaScript, okolo kterého panují po-
dobná úskalí jako u rela�ních databází. Pokud dnes pot�ebuji provád�t ten
sam˝ v˝po�et na klientu i na serveru1, mám dv� moûnosti: pouûít na serveru
i na klientu stejn˝ jazyk prost�ednictvím node.js, coû nemusí vûdy vyhovo-
vat, nebo vöechny v˝po�ty provád�t na serveru a klientem se na n� dotazovat
prost�ednictvím AJAX poûadavk�, coû vyûaduje p�ipojení k Internetu a p�i-
náöí nezanedbatelné zpoûd�ní. �eöení podobné frameworku Amphibian je tedy
nasnad�.

Dalöím vítan˝m rozöí�ením bude ur�it� dopln�ní kontrol do statické ana-
l˝zy navrûen˝ch v kapitole 5.5 na stran� 36. V p�ípad�, ûe se framework v praxi
opravdu osv�d�í, budu p�em˝ölet o jeho portu na jiné platformy, jako jsou C#
nebo Java.

1Nap�. na klientu ukazovat ûiv˝ náhled, jak dopadne n�jak˝ v˝po�et po odeslání formu-
lá�e a na serveru tento v˝po�et pak provést.
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P�íloha A

Seznam pouûit˝ch 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 Objektov� orientované programování

ORM Objektov� rela�ní mapování

PaaS Platform as a service
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A. Seznam pouûit˝ch 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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P�íloha B

Obsah p�iloûeného DVD

amphibian/..Zdrojové kódy frameworku – adresá� popsan˝ v kapitole 6.1
amphibian-demo/.....................Zdrojové kódy ukázkové aplikace
code-coverage/.........Vygenerovan˝ report pokrytí frameworku testy
thesis/ ................................................... Text práce

source/........................................Zdrojov˝ kód práce
DP_Mirtes_Ondrej_2014.pdf............Text práce ve formátu PDF
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