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Abstrakt

Prace se zabyva problémem rozclenovani existujicitho systému do mikrosluzeb.
Systém je urCen pro vyuku databdzi a mezi relevantni ¢dsti patii sprava
testového zadani, otdzek a sprava stitke. Stitky dovoluji uzivateli vyhledavani
a filtrovani objekti. S oddélenim stitka do vlastni izolované sluzby je potieba
vytvorit syntakticky analyzator, diky kterému se tato funkcionalita neztrati.
Tento analyzator dovoli zpracovat fetézec se stitky s logickymi operatory do
databazovych dotazu.

Klicova slova mikrosluzba, syntakticky analyzdtor, LL(k) parser, REST,
PHP, Doctrine, Symfony, SQL, ORM, Docker

Abstract

The thesis deals with the problem splitting existing application into microservices.
The application is used for teaching database systems. Relevant parts of the
system contains test assignment and question management and tag management.
Tags lets user search and filter objects. With the isolation of tags into its own
service, a syntactic analyser is needed to keep such feature. The analyser will
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be able to compile string input with tags and logical operations into database
queries.

Keywords microservice, syntactic analyser, LL(k) parser, REST, PHP, Doctrine,
Symfony, SQL, ORM, Docker
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Uvod

V dnesni dobé hledaji organizace softwarova feseni, kterd jsou skalovatelnd,
flexibilni a snadno udrzovatelna. Jednim z pristupti, ktery v poslednich
letech ziskal na popularité, je architektura mikrosluzeb. Jak nazev napovida,
architektura je zalozend na rozdéleni monolitické aplikace do mensich
sobésta¢nych sluzeb. Termin ,,mikrosluzba® existuje ve svété softwarého
vyvoje kratce pres 10 let. Mezi znamé organizace, které tuto architekturu
pouzivaji, patii Netflix, Amazon nebo Uber.

Portal DBS, dale jen portal, slouzi jako doprovodny vyukovy néastroj pro
vyuku v predmétech BI-DBS, BI-SQL a jejich ekvivalentech pro anglické
a kombinované studium. Postupem casu se staval portal tézsi na tudrzbu,
upravu nebo i skdlovani — divody, kvili kterym se vyvojari casto obraceji
k mikrosluzbam. Prace ¢tenafe seznami s hlavnimi pojmy a technologiemi
nynéjstho a navrhovaného portalu.

Tato prace navazuje na bakaldrskou a diplomovou préci Ing. Andriije
Plyskache, ktery detailné popisuje navrhy soucasného a budouciho portalu.
Vyvoj nad portdlem je spojen s bakaldfskou praci Jakuba Pavlicka
a diplomovou praci Radoslava Haska.






Cil prace

Cilem préace je analyzovat soucasny stav portal. S pouzitim analyzy bude
vytvoren navrh tifid, databdzového schématu a rozhrani, pomoci kterého
bude mozné se systémem komunikovat. Vysledkem budou dvé mikrosluzby
zamérené na spravu zadani a otdzek, a na spravu stitkG. V rdmci stitka
bude vystupem prace také navrh syntaktického analyzdtoru pro vyrazy
obsahujici stitky s logickymi operatory. K samotné implementaci bude
soucasti vystupu také dokumentace mikrosluzeb a syntaktického analyzatoru
nejen na implementované funkcionality, ale i moznosti rozsiteni.






KAPITOLA ].

Teorie

Tato kapitola se bude vénovat definicim pojmu, které budou pouzité
v kapitolach analyzy a navrhu.

1.1 Architektura

1.1.1 Model-view-controller
Architektura model-view-controller rozdéluje aplikaci do tii vrstev, kazda
s jinym tucelem.
e Datova vrstva, model, zahrnuje definici datovych entit a spravuje jejich
perzistenci.

e Prezentacni vrstva, view, zobrazuje data z datové vrstvy.

o Aplikacni vrstva, controller, reaguje na uzivatelsky vstup a upravuje dle
ného data datové vrstvy.

Cilem rozdéleni aplikace je oddéleni business logiky od uzivatelského
rozhrani. [4, b]
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MODEL
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Obrazek 1.1: The model, view, and controller (MVC) pattern relative to the
user [[1]

1.1.2 Model-view-presenter

Obdobné jako model-view-controller, architektura model-view-presenter se
sklada ze t¥i vrstev. Mezi rozdily v rozlozeni vrstev patii

e Prezentac¢ni vrstva, view, ma na starost zobrazovani dat z datové vrstvy
a ziskavani prikazt od uzivatele pro doménovou vrstvu.

e Aplikacni vrstva, presenter, obdrzi vstup od prezentacni vrstvy
a s definovanou logikou manipuluje s datovou vrstvou.

e Nizsi provazanost mezi modelem a view, kde presenter slouzi jako
sttednik.

Role a ndzev komponenty datové vrstvy zustéava stejné. [b] [6]

[ Passive View ]

user events v updates view
Presenter
(Supervising Controller)
updates model ] state-change events

(v

Obrazek 1.2: Model-view-presenter diagram [2]
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1.1.3 Mikrosluzba

Architektura mikrosluzeb je pristup k tvorbé aplikaci. Spociva v rozdéleni do
mnoha nezavislych, volné spojenych mensich moduli nebo sluzeb. Sluzby mezi
sebou komunikuji pres rozhrani piikladem REST a kazda mé vlastni prostredi
véetné databdzi a spravy dat a modelu. [[7] Mezi vyhody této architektury patii

o snadna skalovatelnost a snadnéjsi vyvoj

o moduly lze nasazovat na rtzné servery dle potieby

e mozné pouziti riaznych technologii a jazyku pro rizné moduly

e jednodussi testovani a integrace automatizovanych systému

¢ lepsi izolace chyb a snizeni vlivu chyb na zbytek aplikace

o aktualizace, ipravy nebo nahrazeni moduli bez vlivu na zbytek aplikace

[B]

1.1.4 Slowly Changing Dimensions

Slowly Changing Dimensions (SCD) je rozmér dat, ktery obsahuje, jak nynéjsi,
tak i historicka data v datovém skladu. Vétsinou se jedné o staticka data, ktera
se mohou pomalu a nepldnované ménit. Prikladem jsou nazvy zemépisnych
lokaci, zakaznici nebo produkty. Existuje vice typu pristupa k SCD. [9, 10]
1.1.4.1 Typ O

Atributy entity neméni a zachovava se puvodni data. [[10]

1.14.2 Typ1

Data jsou prepsana a puvodni data jsou zahozena. [9]

1.1.4.3 Typ 2

Tento typ uklddd kompletni historii hodnot. P¥i zméné dojde k vytvoreni
nového zaznamu a archivaci ptvodniho. K archivaci se mohou pouzivat
casové znacky od-do pouzitelnosti nebo ¢asova znacka vytvoreni zdznamu
a booleovskou hodnotou. [9]

1.1.4.4 Typ 3

Typ 3 uklddd omezeny pocet verzi hodnoty pro vybrany atribut zdznamu. Je
omezen tim, kolik je prirazeno sloupct, napriklad pro dvé verze se uchovava
nynéjsi hodnota a predchozi hodnota. [9]
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1.2 Parser

Definice 1.2.1. (Abeceda [11]) Abeceda ¥ je kone¢na mnozina prvki, symboli
abecedy.

Definice 1.2.2. (Retézec [11]) Retézec je konecna posloupnost symbolit
abecedy. Prazdny retézec znac¢ime £ a mnozinu vsech fetézci nad abecedou
.

Definice 1.2.3. (Bezkontextova gramatika [12]) Gramatika je usporadana
¢tvefice G = (N, X, P, S), kde

e N je neprazdnd mnozina symboli, netermindlni symboly,

e Y je kone¢nd mnozina symbolu, termindlni symboly. Pro mnoziny N a X
plati NN = 0.

e P je konetnd mnozina prepisovacich pravidel ve tvaru aAS — =, kde
a,B,yeE(NUX)*NA€EN.

e S je pocateéni neterminalni symbol gramatiky. Plati, ze S € N.

Bezkontextovd gramatika je gramatika, kterd ma prepisovaci pravidla ve
tvaru A - o, kde a € (NUX)* AN A€ N.

Definice 1.2.4. (Derivacni strom [11, 12]) Derivacni strom je zakofenény
usporadany strom, kde

o vrcholy stromu jsou tvoreny neterminalnimi, terminalnimi symboly nebo
6’

e list mlze byt € je-li jedinym synem svého rodicovského vrcholu,
e vrchol s alespon jednim synem je ohodnocen neterminalnim symbolem,
e kofenem deriva¢niho stromu je poc¢atecni neterminalni symbol.

Definice 1.2.5. (Zasobnikovy automat [11, 12]) Zdsobnikovy automat (ZA)
je usporadand sedmice R = (Q, X, G, 6, qo, Zo, F'), kde

e () je koneéna neprazdna mnozina stavi,

e Y abeceda,

e (G je abeceda zasobniku,

« § je prechodova funkce ve tvaru § : Q x (XU {e}) x G* — 29xC"
e (o pocatecni stav,

e 7y je pocatecni symbol zédsobniku,
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e I je mnozina koncovych stavi a plati F' C Q,

Definice 1.2.6. (Retézec pfijimany zésobnikovym automatem [11, [12])
Zasobnikovy automat prijimd retézec w je-li ptijiman prechodem do koncového
stavu nebo prazdnym zasobnikem. Retézec je pFijiman

e prechodem do koncového stavu, skonci-li automat v koncovém stavu
a precetl cely vstup,

e prazdnym zasobnikem, precetl-li cely vstup a zasobnik je prazdny.

1.2.1 Syntakticka analyza
1.2.1.1 Syntakticka analyza shora dola

Syntaktickd analyza shora doli je metoda analyzy Tetézci bezkontextové
gramatiky. Tato metoda zacind v kofeni deriva¢niho stromu s pocatecnim
symbolem a postupné se aplikuji prepisovaci pravidla, které rozsifuji strom
o symboly pravych stran prepisovacich pravidel. [13, [14]

1.2.1.2 LL syntakticky analyzator

Jednim z analyzatort shora dolil je LL syntakticky analyzator. LL je zkracené
pro Left to right Leftmost derivation. Tento analyzator zpracovava vstupni
Tetézec zleva doprava a tvori nejlevéjsi derivaci. Gramatiky, které se daji takto
analyzovat, se nazyvaji LL(k) gramatiky, kde k je pocet nasledujicich symbolu,
které je potfeba béhem analyzy znét. [13, [14]

1.2.1.3 LL(1) gramatika

LL(1) gramatika je bezkontextova gramatika, pro kterou plati omezeni pro
deterministickou analyzu:

e Je potreba znat 1 nasledujici symbol.
e Gramatika nesmi byt zleva rekurzivni.

e Pro kazdou kombinaci netermindlni symbolu a terminalniho symbolu
lze jednozna¢né urcit prepisovaci pravidlo, tedy existuje nejvyse jedno
prepisovaci pravidlo.

15, 16]
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1.2.1.4 LL(1) parsovaci tabulka

Parsovaci tabulka pro LL(1) gramatiky je tabulka zobrazujici vsechny
kombinace neterminalnich a terminalnich symbolt. K kazdé butice se nachéazi
nejvyse jedno prepisovaci pravidlo. Pro sestrojeni této tabulky je potieba
konstrukce dvou mnozin FIRST a FOLLOW pro kazdy neterminalni
symbol. Pro neterminélni symbol X predstavuje mnozina FIRST(X) vSechny
terminalni symboly, kterymi mohou retézce vytvorené symbolem X zacinat.
Mnozina FOLLOW (X) obsahuje vSechny termindlni symboly, které symbol
X hned mohou nasledovat. [15, [16]

1.2.1.5 Metoda rekurzivniho sestupu

Metoda rekurzivniho sestupu je metoda analyzy shora dold, kde pro kazdy
neterminalni symbol existuje funkce nebo procedura, ktera ho zpracuje. Ma-li
netermindalni symbol prepisovaci pravidlo s dalsimi neterminalni symboly na
pravé strané, potom v téle funkce dochazi k rekurzivnimu volani na dany

symbol. [17]

1.2.1.6 Metoda pomoci parsovaci tabulky

Metoda pomoci parsovaci tabulky je metoda analyzy shora dold. Oproti
rekurzivnimu sestupu se pouziva parsovaci tabulka pro predpovédéni
prepisovaciho pravidla podle nynéjstho symbolu a nadchazejiciho vstupu.
Metoda vyzaduje predem zkonstruovanou parsovaci tabulku. Samotny
algoritmus prichodu fetézcem pouzivd jeden zdsobnik a odkazuje se na
tabulku pri rozhodovéani, které pravidlo pouzit. [L7]

Fragment kédu 1 Pseudo-algoritmus pro analyzu LL(1) gramatiky

Initialize stack
Add Start symbol to stack
token := Read token from input

while Stack is not empty
symbol := Pop from stack

if symbol == token
token := Read next symbol
else if symbol is non-terminal
rhs := Get right hand side symbols of production
Push right hand side symbols to stack
else
Syntax error

10



KAPITOLA 2

Analyza

Tato kapitola popise soucasné reseni portdlu se zamérenim na testové
zadani a otazky, a stitky. Zminéné ¢asti budou déle analyzovany na funkcéni
a nefunkéni pozadavky a pripady uziti.

2.1 Soucasny systém

Portal se d4 rozdélit do vice mensich celkt: sprava semestralnich praci, sprava
uzivatell, sprava databazovych pripojeni, sprava testu a dalsi. Pod spravou
testil nalezneme zadani a otdzky, na které se v této praci zamérime. Mezi
technologie, na kterych portal bézi, patii PHP 7, Nette nebo PostgreSQL.

2.1.1 Technologie
2.1.1.1 PHP

PHP je open-source skriptovaci jazyk uréeny pro vyvoj webovych stranek
a muze byt zakomponovan do HTML. Kéd jazyka je vyhodnocovan se strané
serveru, ale 1ze jej spustit i v rdmci prikazové fadky. [18] PHP obsahuje mnoho
funkci a knihoven, které usnadnuji praci s webovymi strankami a databazemi.
Muze byt také pouzit pro manipulaci s daty a generovani obsahu v zavislosti
na uzivatelském vstupu.

2.1.1.2 Nette

Nette je open-source framework napsany v PHP, ktery se zaméruje na
tvorbu rychlych a bezpecnych webovych aplikaci. Framework je moduldrni
a sam o sobé obsahuje jen zdkladni funkcionality. Dalsi komponenty je
mozné pridavat dle pozadovanych funkci. [19] Jednd se o framework typu
model-view-presenter, popsané v sekci [1.1.2.

11
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2.1.1.3 PostgreSQL

PostgreSQL nebo Postgres je objektové relacni databazovy systém, zamétreny
na bezpecnost, vykon a rozsifitelnost. Nabizi vysokou troven prizpusobeni,
prikladem tvorba vlastnich datovych typt, vlastni funkce nebo pouziti
jiného programovaciho jazyka. [20] zalozeny na jazyku SQL a je open-source.
PostgreSQL se stale vyviji, inovuje a pravidelné jsou vydavany nové verze.

2.1.1.4 Vagrant

Vagrant je open-source ndastroj pro automatizaci vytvafeni a spravu
virtudlnich stroji. Umoznuje tvorbu konfigurovatelnych, reprodukovatelnych
a prenositelnych vyvojovych prostfedi. Podporuje rtzné poskytovatele
virtualizace jako VirtualBox, Hyper-V, VMWare nebo AWS. [21]]

2.1.2 Testové zadani

Nez se zacne popisovat struktura testovych zadéni, je potfeba rozlisit, co
si ma ¢tenar pod slovem zadani predstavit. Tato prace bude pouzivat slovni
spojeni ,, diléi zadédni“, angl. ,assignment part®, pro zdkladni prvek testové
ulohy, ptikladem odstavec textu, obrazek nebo diagram. V portalu se miizeme
setkat s 5 typy diléich zadani

o text

e obréazek

e normalizace relacniho schématu

o transformace konceptualniho modelu
« databazové pripojeni

Slovo ,,zadani*, angl. ,, assignment, bude pouzito pro soubor dil¢ich zadani.
Zadani mé predstavovat problém, nad kterym student resi otazky.
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2.1. Soucasny systém

Test Assignment
* assignment_id number «generated»
* type number
* Nname text
s data text
« language number
e author _id number «FI

Test Assignment to Question
e test_assignment_to_gquestion_id number «generated»
e test_guestion_id number
e assignment_id number «FKx»
s order number

Obrazek 2.1: Struktura zadani

Na obrazku @ vidime strukturu dil¢ich zadani tvorenou ze dvou tabulek.
Tabulka test _assignment__to__question slouzi jako vazebni tabulka mezi dil¢im
zadanim a otazkou. Mtzeme si povSimnout atributu type, ktery predstavuje
¢iselny ekvivalent vyctového typu dilétho zaddni. Od hodnoty type se dale
odviji obsah atributu data uvedené v nasledujici tabulce.

Typ Data
Text String
Obrazek Cesta k souboru
Normalizace rela¢niho schématu JSON
Transformace konceptualniho modelu | JSON
Databazové pripojeni Celé cislo

Tabulka 2.1: Datovy typ atributu v dilé¢im zadéni
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2. ANALYZA

Test Question
e test_question_id number «generated»
* name text
task text
e active boolean
e disabled boolean
» difficult number
* type number
e language number
e category number
e user_id number «FKa»
o valid boolean
e db_database_id number «FKs»
normalization_subtasks  json
e level number
» demotest boolean
e min number
s max number
e valid_for_template boolean
e valid_for_template_date timestamp

Obrazek 2.2: Struktura otazek

Na obrazku @ vidime strukturu otéazky. Na prvni pohled obsahuje
velké mnozstvi informaci napiiklad atributy pro tvorbu testovych sSablon:
valid__for _template a valid__for template date, hodnoceni otdzek: min a maz.

Obdobné jako u dil¢ich zadani nalezneme zde atributy pro vyctové typy,
kde je ulozen jejich ¢iselny ekvivalent

o difficult — obtiZnost v rozmezi lehké az tézké,

o type — typ formulare na odpovéd, vyctem checkbox, radiolist, text,
diagram, SQL, relacni algebra, transformace a normalizace,

e language — ¢estina nebo angli¢tina,

e category — typ otazky, zda se jednd o otdzku na SQL dotaz, dotaz
v relacni algebte, otdzka nad modelem nebo teoretickd otazka,

e level — vhodnost otazky pro zkousku, test ¢i demo test.

Otazky pro diléi zadani typu normalizace rela¢niho schématu déle obsahuji
atribut normalization__subtasks. Tento atribut je typu JSON a obsahuje pouze
pole ¢isel 0 az 4. Jedna se o informaci, které tikoly jsou k normalizaci pfitazené.

2.1.3 Stitky

Pojem stitek v kontextu této prace nabyva vyznamu nalepky nebo oznaceni,
které slouzi k blizsi identifikaci objektu nebo pridani informace k objektu.
V Sirsim kontextu muze byt Stitek i vlastnost, schopnost nebo privlastek —
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2.2. Pozadavky

cokoliv, co blize popisuje dany objekt. Napriklad ,, modrd“ barva u tricka
muze byt Stitek. Lidé ¢asto vyhledavaji a filtruji své preference k jidlu, filmim
nebo jinym dennodennim zilezitostem podle privlastki. V programovani se
setkame s dvéma charaktery stitku: preddefinované nebo prizpusobitelné. Do
preddefinovanych stitkt patii vyctové typy, konstanty, hodnoty ve zdrojovém
kédu. Prizptisobitelné jiz vychéazi ze vstupu uzivatele.

Funkce stitkt, jako zptsob shlukovani podobnych objekti do skupiny,
neni v soucasném systému implementované v obecné siti. Nalezeneme pouze
preddefinovany typ stitkd. Prinos stitkd pro systém spociva v moznosti
filtrovat a vyhledavat podle nich. V limitovaném rozsahu najdeme ve
strukturach zadani a otazek vyse na obrazku El] hodnoty vyc¢tovych typt
v atributech k chovani stitka napriklad

e obtiZnost,
o typ otdzky,

o jazyk.

Vyse zminéné vlastnosti patii mezi prvky, podle kterych se momentéalné
da filtrovat. Tuto moznost je potfeba reflektovat v novém systému a rozsirit
na jakykoli objekt.

V pripadé obtiznosti by také nemélo byt povoleno, aby dany objekt mohl
byt, jak lehky, tak i tézky. Z toho vychazi potieba rozlisit skupiny stitkia dle
toho, zda jejich hodnoty jsou v disjunktnim vztahu.

2.2 Pozadavky

Tato sekce popise nékteré pozadavky vychazejici z analyzy. Pozadavky se daji
rozdélit do funkénich a nefunkénich pozadavkt. Funkéni pozadavky vymezuji
hranici mezi tim, co systém bude umét a co naopak nebude podporovat.
Nefunkéni pozadavky popisuji kvalitativni vlastnosti systému.

2.2.1 Funkéni pozadavky
2.2.1.1 FP1: Oznaceni objektu stitkem

Uzivatel bude schopny priradit vlastni stitek k objekttim, které je budou
podporovat, zejména testové otazky.

2.2.1.2 FP2: Vyhledavani objekta podle stitka

Uzivatel bude schopny vyhledavat a filtrovat objekty podle vybéru stitki.
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2. ANALYZA

2.2.1.3 FP3: Disjunktni stitky

Systém umozni uzivateli definovat mnozinu stitkf, ze kterych mtze uzivatel
priradit k objektu nejvyse jeden.

2.2.1.4 FP4: Zachovani historie zadani a otazek

Systém nedovoli Uplny vymaz zadani nebo otazek. Pti ipravé musi byt mozné
dohledat celou historii se vSemi hodnotami.

2.2.2 Nefunkéni pozadavky

2.2.2.1 NFP1: Pouziti architektury mikrosluzeb

Systém bude rozdélen do mensich dil¢ich prostredi, kazda spravujici jinou
doménu.

2.2.2.2 NFP2: Jazyk PHP

Systém bude implementovan v jazyce PHP

2.2.2.3 NFP3: Rozhrani REST

Pro komunikaci mezi mikrosluzbami a s frontendem bude pouzit vzor REST
po protokolu HTTP.

2.2.2.4 NFP4: Vykon

Systém by mél zpracovat znac¢nou ¢ast dotazi do 5 sekund a doba odezvy
nesmi prekrocit 10 sekund. Uzivatel by si nemél uvédomit, ze éeka.

2.2.2.5 NFP5: Udrzitelnost a rozsiritelnost

Pridavani komponent nebo tiprava nad systémem vyzaduje co nejmensi zasah
na zbytek systému.

2.3 Pripady uziti

Pripady uziti zde budou popisovat mozné scénare, které vychazi z pozadavku
na navrhované sluzby. Jelikoz se prace zaméfuje na backendovou stranu
systému, jsou interakce od uzivatele jako ,, Uzivatel si zvoli v menu tlac¢itko X“
nebo ,, Uzivatel vyplni zobrazeny formuldi“ zkraceny a nahrazeny za ,, Uzivatel
si vyzada X“ anebo ,, Uzivatel posle zddost o tvorbu/dpravu X“.
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2.3. Pripady uziti

2.3.1 AKktéri

2.3.1.1 Student

Uzivatel s omezenymi pravy. Jednd se o jedince, ktery studuje predmét na
CVUT pfedmét podporovany portalem.

2.3.1.2 Vyucujici

Vyucujici se jedinec, ktery vzdélava studenty. Uzivatel s pravy k tvorbé
materiali na vyuku, napriklad zadani ¢i otazky.

2.3.1.3 Garant

Uzivatel s plnymi pravy, oproti vyucujicimu méa pristup ke konfiguraci

predmétu.

2.3.2 Testové zadani a otazky

uc assignments_use_case /
DBS_test_assignments
//"'J_ _77'\
| zobrazenidiohy |
),\\‘“7 /
~ P Lincluden | Fa Y
( H (
\

/ o | Zobrazeniotazky }— (rm‘(\llt/\[lew B ~
AT S A L /\
vyueujici T T / ™S Student
/\ \\\ ¥¥ﬁ'! Zobrazeni zadani ‘}
— \ /
I - \ J
: / - g
! | Archivace zadani } .
«extend» \
i ~_
I -
|
@
" o -
—~ .\ I - \
AN [ Tvorbaotazky | £ 0 | Archivace otizky )
/ \ / ( 5 |
Garant \ / { Uprava otazky )
-_ \ / ~
/,/""7 7"'\ / \
[ TR
| Tvorbazadani | “\Uprava zadani |
N 4 o 4

Obrazek 2.3: Diagram ptipadu uziti pro zadani a otazky
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2. ANALYZA

2.3.2.1 UC1: Zobrazeni ulohy

Umoznuje aktérovi si zobrazit detaily testové tlohy, piislusné zadani a jeji
otazky.

o Aktéri: Student Vyucujici, Garant
Scénar:
1. Uzivatel si vyzada testovou tlohu.
2. Systém nalezne otdzku tlohy a ptipoji k ni jeji zadani.

3. Systém odpovi uzivateli ziskanym objektem

2.3.2.2 UC2: Zobrazeni zadani

Umoznuje aktérovi si zobrazit detaily zadani a c¢asti, ze kterych se sklada.
o Aktéri: Student Vyucujici, Garant

Scénar:
1. Uzivatel si vyzada detaily testového zadéni.
2. Systém nalezne zadani a jeji Casti.

3. Systém odpovi uzivateli ziskanym zadanim.

2.3.2.3 UC3: Tvorba zadani

Umoznuje aktérovi vytvorit nové zadani.
o Aktéri: Vyucujici, Garant
Scénar:
1. Uzivatel posle zddost o vytvoreni zadani.

2. Systém validuje informace zadosti.

3. Systém vytvoii dle zadosti nové zadani.

W

. Uzivatel je informovan o tspésnosti zadosti.

2.3.2.4 UC4: Uprava zadani
Umoznuje aktérovi upravit informace existujiciho zadani.

o Aktéfi: Vyucujici, Garant
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2.3. Pripady uziti

Scénar:
1. Uzivatel posle zadost o ipravé zadani.
2. Systém validuje informace zadosti.
3. Systém nalezne prislusné zadani a archivuje jej.
4. Systém vytvori dle zadosti nové zadani.
5. Uzivatel je informovan o tspésnosti zadosti.
2.3.2.5 UCS5: Archivace zadani
Umoznuje aktérovi vyradit existujici zadani ze seznamu pouzitelnych zadani.
o Aktéri: Vyucujici, Garant
Scénar:
1. Uzivatel posle zadost o archivaci zadéani.
2. Systém nalezne prislusné zadani a archivuje jej.
3. Uzivatel je informovan o tispésnosti zadosti.

2.3.2.6 UCG6: Zobrazeni otazky

Umoznuje aktérovi si zobrazit detaily otazky.
e AKktéri: Student Vyucujici, Garant
Scénar:
1. Uzivatel si vyzada detaily otazky.
2. Systém nalezne otazku.

3. Systém odpovi uzivateli ziskanou otazkou.

2.3.2.7 UCT: Tvorba otazky

Umoznuje aktérovi vytvorit novou otazku.
o Aktéfi: Vyucujici, Garant
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2. ANALYZA

Scénar:
1. Uzivatel posle zddost o vytvoreni otazky.
2. Systém validuje informace zadosti.
3. Systém vytvori dle zddosti novou otazku.

4. Uzivatel je informovan o uspésnosti zadosti.
2.3.2.8 UCS8: Uprava otéazky
Umoznuje aktérovi upravit informace existujici otazky.
o Aktéfi: Vyucujici, Garant
Scénar:

1. Uzivatel posle zddost o tpravé otazky.

[\

. Systém validuje informace zadosti.

w

. Systém nalezne prislusnou otazku a archivuje jej.

o

. Systém vytvori dle zadosti novou otazku.
5. Uzivatel je informovan o tispésnosti zadosti.
2.3.2.9 UC9: Archivace otazky
Umoznuje aktérovi vyradit existujici otazku.
o Aktéfi: Vyucujici, Garant
Scénar:
1. Uzivatel posle zddost o archivaci otazky.

2. Systém nalezne prislusnou otazku a archivuje jej.

3. Uzivatel je informovan o tispésnosti zadosti.
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2.3. Pripady uziti

2.3.3 Stitky

Hodnota stitkt, vlastnost nebo privlastek, ktery predstavuji, musi byt schopny
uzivatel saim definovat. Do toho spadaji tedy piipady pouziti na spravu.

uc tags_use_case

oy

-
( \
\

"
o ’/// -
FA T—
/ AY T
Vyuiujici

wextends
|

Garani:

/ -

Obrazek 2.4: Diagram pripadu uziti pro stitky

2.3.3.1 UC1: Zobrazeni stitku

Umoznuje aktérovi si zobrazit stitek.

o Aktéfi: Vyucujici, Garant

Scénar:

1. Uzivatel si vyzada detaily stitku.

2. Systém nalezne Stitek.

3. Systém odpovi uzivateli ziskanym zadanim.

2.3.3.2 UC2: Tvorba stitku

Umoznuje aktérovi vytvorit stitek.

o Aktéfi: Vyucujici, Garant
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2. ANALYZA

Scénar:
1. Uzivatel posle zadost o vytvoreni stitku.
2. Systém validuje informace zadosti.
3. Systém vytvori dle zadosti novy stitek.

4. Uzivatel je informovan o tspésnosti zadosti.

2.3.3.3 UC3: Uprava $titku

Umoznuje aktérovi upravit detaily stitku.
o Aktéfi: Vyucujici, Garant
Scénar:
1. Uzivatel posle zadost o tpravé stitku.
2. Systém validuje informace zadosti.
3. Systém nalezne prislusny stitek a upravi jej dle zadosti.
4. Uzivatel je informovan o tspésnosti zadosti.
2.3.3.4 UC4: Archivace stitku
Umoznuje aktérovi deaktivovat stitek.
o Aktéfi: Vyucujici, Garant
Scénar:
1. Uzivatel posle zadost o archivaci stitku.
2. Systém nalezne prislusnou stitek a archivuje jej.

3. Uzivatel je informovan o tispésnosti zadosti.
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KAPITOLA 3

Navrh

V této kapitole bude popsana architektura, kterda bude pouzita na backend
aplikace. Také se kapitola bude vénovat ndvrhiim mikrosluzeb pro testové
zadani a Stitky z pohledu doménového modelu, databdzového modelu
a RESTového rozhrani.

3.1 Doménovy model

Doménovy model slouzi k popsani a modelovani entit a jejich vzajemnych
vztahi. Skladd se ze zjednoduSenych trid, ve kterych chybi datové typy
atributi a metody. Entity obsahuji pouze nutné entity.

3.1.1 Testové zadani

Pro mikrosluzbu na spravu zadédni bude pouzit ndzev Assignments. Mezi
klicové entity, které je tfeba zachovat, patri zadani a otazka. Zadani a otazky
jsou v relaci M:N a je mozné vytvaret otazky, které se nevztahuji ke
specifickému zadani. Jednim nedostatkem nynéjsiho feSeni je znovupouziti
jiz. sestaveného zadani, napriklad dvou textl, jednoho obrizku a jednoho
diagramu, ve vice otazkach. Cilem je vytvorit entitu, kterd by méla roli
prostiednika pro diléi zadani a otazky.
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3. NAvVRH

class assignments_domain_model /

Question Text Image
+ author +  text + image
+ description
+ tags

5 %

TN\

Assignment PartinAssignment AssignmentPart Transformation
is made of contains
+ author >— + order + author + diagram
P N p
+ name s “|+ name
Normalization Connection
+ schema + connection

Obrézek 3.1: Doménovy model DBS-Assignments

Model @ zakomponovavé obé entity, Assignment a Question, ze soucasné

implementace na obrazcich a 2.2, a pridava entitu Assignment Part.
Assignment Part nyni reflektuje puvodni chovani objektu Test Assignment
zZ a obsahuje informaci jako text, obrazek, diagram a dalsi. Nové entita

Assignment mé slouzit jako uspordadany seznam ,,dil¢ich zadani“ — Assignment
Part. O usporadani se stard entita PartInAssignment s poradnikem.

7 otazek byly odebrany atributy tykajici se hodnoceni testii a tvorbé
testovych Sablon, jelikoz jsou spravovany jinymi mikrosluzbami. Atributy
pripominajici vyctovy typ jako obtiznost nebo jazyk jsou nahrazeny za ,,tags“.
Uzivatel si bude moci vytvorit vlastni stitky a bez omezeni na vycet priradit
k otazce.

3.1.2 Stitky

Pro mikrosluzbu na spravu stitkd bude pouzit nazev Tags. Dostacujici
informace ke stitkiim je nézev a pripadné popis. Prirovname-li vyctovy typ
obtiznost s hodnotami lehké, primeérné a tézké, stitky predstavuji hodnotu
vyctu a je potieba entita na samotny vyctovy typ.
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3.2. Databaze

classtags_dc-main_mc-del/

Tag TagGroup
+ name A disjoint
0..* 1 _—
+ private

Obrazek 3.2: Doménovy model DBS-Tags

Model @ obsahuje dvé entity: ,, Tag* a ,, Tag Group“. Entita Tag Group
hraje roli vy¢tového typu a zaobaluje stitky do skupin. Definuje atributy

e disjoint — informace o disjunktnosti skupiny,

e private — Groven prav pristupu ke skupiné.

3.2 Databaze

Tato sekce popise databazové diagramy vychdazejici z doménovych modelt.
Obé mikrosluzby vyzaduji néjakou formu zamezeni smazani objektt. Ostatni
mikrosluzby zpravidla nedostanou zadnou informaci o zméné, proto tyto
databaze implementuji néjaky z typt Slowly Changing Dimension.

3.2.1 Testové zadani

Prevést entity Question, Assignment a PartInAssignment do tabulek
nevyzaduje zadnou vétsi apravu. Pro zachyceni generalizaci entity Assignment
Part z @ v relacni databazi je vybrana strategie Single Inheritance Table,
kde vSechny atributy vsech synovskych entit tvori jednu tabulku. Knihovna
Doctrine, kterd bude zprostfedkovavat komunikaci s databazi nabizi jesté
Class Inheritance Table — kazd4 entita ma vlastni tabulku. Class Inheritance
Table ma negativni dopad na vykon, protoze vyzaduje spojovani tabulek pri
dotazovani, a proto neni pouzity.
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3. NAvVRH

part_in_assignment

part_order : bigint
assignment_id : bigint

question

description : text
created : timestamp(6)
root_question_id : bigint
active : boolean

valid : boolean

assignment_part_id : bigint

assignment_part_id

assignment_part

name : text

created : timestamp(6)
root_assignment_part_id : bigint
active : boolean
author_id : bigint
type : varchar(32)

text : text

path : text

schema : json
diagram : json
connection_id : bigint

assignment_part_id : bigint

author_id : bigint
tags : text

type : varchar(32)
assignment_id : bigint
subtasks : text

question_id : bigint

aspignment_id

\ \

assignment_id

assignment

name : text

created : timestamp(6)
root_assignment_id : bigint
active : boolean

author_id : bigint

assignment_id : bigint

Obrazek 3.3: Databazovy model DBS-Assignments

synovskych entit:
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Tabulka assignment_part na obrazku @ obsahuje tyto

Typ Atribut

Text text

Image path
Normalization | schema
Transformation | diagram
Connection connection id

Tabulka 3.1: Nazev atributu k dilé¢imu zadani

atributy



3.3. Vyhledévéni podle stitki

Zadani, diléi zadani i otazky jsou objekty, u kterych je dilezité, aby
si je uzivatel mohl zpétné zobrazit. Proto jsou do tabulek assignment,
assignment__part a question pridany podle typu 2 Slowly Changing Dimension
atributy

e created — Casova znacka o vzniku zaznamu,
e active — zda entita je historickd nebo aktudlni,

e r1oot_X_id — entita, ze které je odvozena a je na zacatku historie.

3.2.2 Stitky

Stitky v sobé oproti testovému zadani neobsahuji informace, které je nutné
historizovat. Pfesto obé entity dostévaji atribut s c¢asovou znackou o casu
vymazu. Tento atribut slouzi pouze k rozliSeni archivovanych od aktivnich
zaznamu.

tag

tag_group_id : bigint
name : text

author_id : bigint
deleted_at : timestamp(6)

tag_id : bigint

tag_group_id

tag_group

name : text

disjoint : boolean

private : boolean
author_id : bigint
deleted_at : timestamp(6)

tag_group_id : bigint

Obréazek 3.4: Databazovy model DBS-Tags

Zde je pouzit typ 1 Slowly Changing Dimension, tplny prepis a zahozeni
informaci predchoziho zdznamu.

3.3 Vyhledavani podle stitka

Jeden z pozadavki pro stitky je najit objekty, které jsou napriklad lehké, typu
SQL a pripadné urcené pro zkousku. Vyhledané objekty jako mnozinu mtzeme
popsat pomoci stitku a hledame zptsob, jak ostatni mikrosluzby mohou pres
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3. NAvVRH

rozhrani ziskat celou mnozinu aniz by predem znaly, které objekty do mnoziny
patii nebo jak velkd mnozina je. Nabizi se ukladat informaci ve formé fetézce
s identifikdtory stitkd a logickymi operatory. Tento priklad Stitkti mutzeme
prepsat do vyrazu ,lehké & SQL & zkouska“ a dile zaménime za jejich
identifikatory, naptiklad ,, 1 & 6 & 10%.

3.3.1 Gramatika

Mezi pozadované operatory patii ,, AND“ pro konjunkci a ,,OR* pro disjunkci,
kde AND ma prednost. Pro tyto operdtory budou pouzity znaky & a |.
Gramatika také musi umét zpracovat kulaté zavorky. Validni LL(1) gramatika
by obsahovala:

Neterminalni symboly:

e START - startovaci symbol
« OR_EXPR
« OR_EXPAND
« AND_ EXPR
« AND_EXPAND
« TERM
Termindlni symboly:

e &

e id — ¢iselny identifikator, celé ¢islo
Prepisovaci pravidla:
1. START — OR_EXPR
2. OR_EXPR — AND_ EXPR OR_EXPAND
3. OR_EXPAND — | AND_EXPR OR_EXPAND
4. OR_EXPAND — ¢
5. AND_EXPR — TERM AND__EXPAND
6. AND_EXPAND — & TERM AND_EXPAND
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3.3. Vyhledévéni podle stitki

7. AND_EXPAND — ¢
8. TERM — ( OR_EXPR )
9. TERM — id

Mtzeme si povsimnout zbyteéného prepisovacitho pravidla START —
OR_EXPR. Toto pravidlo slouzi pouze k rozliseni startovaciho symbolu
pro prehlednost ve zdrojovém kédu. Muze byt odebrano a pri nastaveni
startovaciho symbolu na OR__EXPR jsou jazyky gramatik stejné.

Pro parsovani této gramatiky je pouzita metoda analyzy pomoci parsovaci
tabulky. Motivace k této volbé je mozna evaluace bez zpétného priuchodu,
kterda se vyskytuje v metodé rekurzivniho sestupu. Také dprava gramatiky
nemusi nutné vyzadovat prepsani funkci a procedur analyzatoru, pouze hodnot
parsovaci tabulky.

3.3.1.1 Parsovaci tabulka

Nejprve se musi zkonstruovat mnoziny FIRST a FOLLOW pro kazdy
netermindlni symbol.

FIRST:
« START = { (, id}
« OR_EXPR = { (, id}
« OR_EXPAND = { |, ¢}
« AND_EXPR = { (, id}
« AND_EXPAND = { & , ¢}

« TERM = { (,id}

FOLLOW:
« START = {$%,)}
« OR_EXPR=1{$,)}
« OR_EXPAND ={$,)}
« AND_ EXPR={],$,)}
« AND EXPAND=1{|,$,)}

« TERM={&,|,$,)}
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1 znak $ zna¢i konec Fetézce

Nyni pomoci vytvofenych mnozin mizeme pfejit na parsovaci tabulku.
Necht radky jsou oznaceny netermindlnimi symboly a sloupce terminalnimi
symboly. Konstruovani tabulky postupuje podle algoritmu:

Fragment kédu 2 Pseudo-algoritmus pro vytvoreni parsovaci tabulky

// Cell [N][t] contains rule for non-terminal symbol N and terminal symbol t

for each rule "A — B"

for each symbol "x" in set FIRST(A)
Add to cell [A][x] rule "A — B"

if FIRST(A) contains "e"
for each symbol "y" in set FOLLOW(A)

Add to cell [A][y] rule "A — &"

if FIRST(A) contains "e" and FOLLOW(A) contains "$"

Add to cell [A][$] rule "A — &"

[22]

Aplikovanim tohoto algoritmu zkonstruujeme tabulku. Bunky obsahuji
identifikator prepisovaciho pravidla z .

Parse Table & | () id $
START 1 1
OR_EXPR

OR_EXPAND 3 4 4
AND__EXPR ) 5
AND_EXPAND | 6 7 7 7
TERM 8 9

Tabulka 3.2: Vytvorena parsovaci tabulka

3.3.2 Metoda syntaktické analyzy

Algoritmus analyzy pomoci parsovaci tabulky zminéné v sekci je
schopnd pouze rozeznat, zda vstup patii do jazyka nebo nepatii. Aby bylo
mozné vyhledavat objekt podle vstupniho vyraz je potreba vstup zpracovat
a vyhodnotit. Jednou z moznosti, jak toho dosdhnout, je vytvorit derivaéni
strom a prevést derivacni strom do abstraktniho syntaktického stromu. Po
kazdém dotazu na parsovaci tabulku si musime zaznamenat, jaky vrchol nebo
symbol se momentalné zpracovava, a které symboly jsou produkci derivace.
Hlavni zmény spocivaji v pridani zasobniku, ktery v sobé uklada vrcholy
stromu. Béhem prichodu fetézcem se v kazdé iteraci vytvori novy vrchol
a do zasobniku se vlozi reference vrcholu tolikrat, kolik symbola se nachéazi
v produkei derivace. Vystupem této procedury je koten deriva¢niho stromu.[23]
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3.3. Vyhledévéni podle stitki

Fragment kédu 3 Pseudo-algoritmus pro vyhodnoceni vyrazu LL(1)
gramatiky

Initialize symbol stack
Add Start symbol to symbol stack

Initialize node stack
Create Root node
Add Root node to node stack

token := Read token from input

while Symbol stack is not empty
symbol := Pop from symbol stack
parentNode := Pop from node stack
currentNode := Create node for current symbol
Add currentNode as child to parentNode

if symbol == token
token := Read next symbol

else if symbol is non-terminal
rhs := Get right hand side symbols of production
Push right hand side symbols to symbol stack

for each symbol in rhs
Push reference of currentNode to node stack
else
Syntax error

Return Root node

23]

3.3.3 Umisténi analyzatoru

S prechodem do architektury mikrosluzeb jsou stitky kompletné oddélené od
objekti, které maji reprezentovat. S tim prichézi otazka, kde se bude analyza
provadét. Vezmeme priklad s otdzkami, které se budou nachéazet v mikrosluzbé
spravujici zadani, ,, Assignments*. Uzivatel posle zadost o ziskani otdzek do
Assignments. Uvazime-li analyzu rovnou v dané mikrosluzbé, byla by potfeba
pridat ten samy analyzator do dalsich mikrosluzeb, které tuto funkcionalitu
vyzaduji. V tu chvili duplikujeme kod a zvySujeme obtiznost provadéni tprav.
Alternativou je provadét analyzu v mikrosluzbé na stitky — Tags, coz vyzaduje
preposlani dotazu z Assignments do Tags a poté pouzit odpovéd na vytvoreni
dotazu v Assignments.

31



3. NAvVRH

Actor DBS Assignments DBS Tags

Get questions by tags

Obrézek 3.5: Sekvenéni diagram dotazu na analyzu

Ve vyse uvedeném algoritmu je vystupem procedury kofen derivacniho
stromu. Za predpokladu, ze jej rovnou zpracujeme, vraci mikrosluzba Tags
abstraktni syntakticky strom. Aby mohla Assignments zpracovat odpovéd,
musi umét rozpoznat, ze se jednd o AST. Bohuzel se nedd vyhnout tvorbé
spole¢nych objektl, které je nutné sdilet naptic mikrosluzbami. Pro takové
objekty muzeme vytvorit knihovnu a pridat jako zavislost do cilovych
mikrosluzeb.

Validnim feseni je také pridat kompletni analyzator do knihovny.
Nevyhodou muze byt narast velikosti zavislosti. Dédle mame-li analyzitor
v Tags, je mozné provadét validaci existence dany Stitk.
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KAPITOLA 4

Realizace

V této kapitole bude popsana implementace mikrosluzeb Assignments a Tags.
Seznamime se s technologiemi a prostiedky, kterymi vyvoj bude probihat.
Podstatné ¢asti implementace zde budou zdiraznény.

4.1 Prostredi

4.1.1 Technologie

Pro realizaci byl zachovan programovaci jazyk PHP s rozdilem ve verzi. Déle je
také zachovan databazovy systém PostgreSQL, kde kazda mikrosluzba bude
mit vlastni instanci. Namisto frameworku Nette byl zvolen Symfony. Cely
systém v minulosti bézel v izolovaném virtudlnim prostiredi pomoci Vagrantu.
S rostouci popularitou Dockeru a prechodem na architekturu mikrosluzeb se
nabizi moznost pouzit Docker Compose na orchestraci izolovanych sluzeb v tzv.
kontejnerech.

4.1.1.1 PHP

Verze 7.0 byla vydana v roce 2015 a oficidlni konec podpory posledni iterace,
verze 7.4, prisel v listopadu roku 2022. Absence novych aktualizaci, at jiz
ve formé novych funkcionalit, nebo bezpecnostnich zaplat, byva podnétem
prechodu na novéjsi verze ¢i alternativy. Prvni vydani PHP 8 byl v roce 2020
a pravidelné kazdy rok vychazi nova iterace. Pouzitd bude verze 8.1 a mezi
pridané zmény patii vyctové typy, atributy, union typy, null safe operator nebo
match vyraz. [24]
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4.1.1.2 Symfony

Podobné jako Nette je Symfony framework napsany v jazyce PHP, nabizi
mnozinu oddélenych komponent a také je open-source. Je zamérené na rychlost
a_prepouzitelnost. Drzi se standardiim PHP a nabizi snadnou rozsifitelnost.
23]

4.1.1.3 Git

Git je open-source verzovaci systém. Mimo ukladani zdrojovych souboru
a jejich verzovani, bude slouzit Git ke code-review mezi kolaboranty. V tivodu
bylo zminéno, ze vyvoj probihd soubézné s vyvojem nad spravou testi,
testovych Sablon a hodnoceni testl, a uzivatelskym rozhranim. Spravné
pouzity Git zaruc¢i snadné sdileni souborii.

4.1.1.4 Docker

Docker je nastroj na vyvoj a spousténi aplikaci v kontejnerech. Oproti
Vagrantu nevyzaduje nastaveni virtualiza¢niho néstroje a umoznuje zabalit
aplikaci do snadno reprodukovatelnych balick.

4.2 Implementace

Samotna implementace probihala pouzitim néstroju PHPStorm na zdrojové
kédy PHP a Vistual Studio Code na ostatni textové soubory.

4.2.1 Rozhrani REST

Sluzby vyzaduji rozhrani, pies které zavislé mikrosluzby a frontend mohou
posilat dotazy. Pro volbu metody na danou zadost se drzime standardnich
konvenci. Na dotazy z pripad uziti

e zobrazeni je pouzita REST metoda GET,
e vytvoreni metoda POST,

e TUpravu objektu metoda PATCH,

e archivaci metoda DELETE,

e pouziti parseru metoda POST.

4.2.1.1 Koncové body rozhrani

Jednotlivé mikrosluzby maji prefix signalizujici, o jakou mikrosluzbu se jedna.
Pro mikrosluzbu , Tags‘ je pouzit prefix ., /tags* a jsou poskytnuty tyto
koncové body (bez prefixu):
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4.2. Implementace

o GET /tag-groups — Ziskéni vSech skupin stitka
o POST /tag-groups — Vytvoreni skupiny stitka

o GET /tag-groups/{tagGroupld} — Ziskdni detaili jedné skupiny
stitka

« PATCH /tag-groups/{tagGroupld} - Uprava detaild skupiny
stitka

o DELETE /tag-groups/{tagGroupld} — Archivace skupiny stitka

« GET /tag-groups/{tagGroupld}/tags — Ziskdni vsech stitka ve
skupiné

o POST /tag-groups/{tagGroupld}/tags — Vytvofeni stitku
o« GET /tags/{tagld} — Ziskani detail jednoho stitku

« PATCH /tags/{tagId} - Uprava detaili stitku

o DELETE /tags/{tagIld} — Archivace stitku

« POST /tags/validity — Validace mnoziny Stitki na existenci
a platnost disjunktnich mnozin

o« POST /tags/expression/validity — Validace a zpracovani vyrazu se
stitky do abstraktniho syntaktického stromu

Mikrosluzba ,, Assignments® mé prefix ,, test-assignments“ a definice jejich
koncovych bodu (bez prefixu) vypada takto:

o GET /assignments — Ziskani{ vSech zadani

o POST /assignments — Vytvoreni zadéni

« PATCH /assignments/{assignmentId} — Uprava detailu zadan{
o« DELETE /assignments/{assignmentId} — Archivace zadani

e GET /assignments-parts — Ziskani vSech dil¢ich zadéni

o POST /assignments-parts — Vytvoreni dil¢iho zadédni

« PATCH /assignments-parts/{assignmentPartld} —~ Uprava
detailu dilétho zadani

« DELETE /assignments-parts/{assignmentPartId} — Archivace
diléiho zadani
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o GET /assignments/{assignmentld}/questions — Ziskdni vSech
otazek k zadani

o POST /assignments/{assignmentId}/questions - Vytvoreni
otazky k zadani

« PATCH /questions/{questionId} — Uprava detailu otdzky
« DELETE /questions/{questionld} — Archivace otazky

« POST  /assignments/{assignmentld}/questions/by-tags -
Ziskani mnozinu otdzek podle vybéru stitku ve formé vyrazu

4.2.1.2 Zdrojovy kéd

Tridy, které se staraji o definici rozhrani a zpracovani zprav na daném rozhrani
se nazyvaji fadice, angl. controller. Symfony nabizi jednoduchou kostru ve
formé abstraktni t¥idy AbstractFOSRestController na ptridavani jednotlivych
REST metod. Zde jsou ukazany pouze nespecifické zdrojové kddy, protoze tato
forma je pouzitd vicekrat v implementovanych mikrosluzbich s minimalnimi
rozdily.

Fragment koédu 4 Vytvoreni radice

class MyController extends AbstractFOSRestController

{
public function __construct(
private readonly MyResourceService $resourceService
)
}
}

Od PHP 8.0 je mozné pridat tiidni parametry rovnou do konstruktoru
t¥idy. PTi konfiguraci Symfony je mozné nastavit automatické vkladani
zévislosti. Které zavislosti jsou predavany vychazi z definice konstruktoru
tTidy. V prikladu vyse je tiida MyController zavisla na tridé MyResourceService
a v dobé instancovani ji obdrzi.
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Fragment kédu 5 Pridani metod GET a DELETE rozhrani

// MyController

#[Get (
path: /uri/path/to/resource,
name: "getObject",

)]
public function getObject(): View
{
/%%
* Handle resource fetching
*/
return View::create(/* requested object */, Response::HTTP_OK);
}
#[Delete(
path: /uri/path/to/resource/{objectId},
name: "archiveObject",
)]
public function archiveObject(int $objectId): View
{
if (!$this->resourceService->exists(objectId)) {
return View::create($object1d, Response: :HTTP_NOT_FOUND) ;
}
VAL
* Handle resource archiving
*/
return View::create(null, Response::HTTP_NO_CONTENT) ;
}

Priklad vyse ukazuje definovani rozhrani pomoci PHP atributi. Obdobné
jako Get, jsou k dispozici i atributy pro zbylé REST metody. Ma-li rozhrani
v URI cesté proménnou naptiklad objectld, je do funkce automaticky také
vlozena.

Metody mohou pozadovat ve formé formulait a pro takové cesty rozhrani
se musi definovat objekty pro prenos dat, Data Transfer Object (DTO), a t¥idu
na serializaci daného objektu. Nejcastéji se s formulaii setkdme s metodami
na tvorbu a tpravu.
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Fragment kédu 6 Objekt pro prenos dat a serializer

// Data Transfer Object
public class CreateObjectRequest

{

public string $name;

public int $value;

3

// Serializer
public class CreateObjectType extends AbstractType

{
public function buildForm(FormBuilderInterface $builder,
array $Soptions): void
{
$builder->add ("name", TextType::class)
->add("value", NumberType::class;
}
protected function getEntityType(): string
{
return CreateObjectRequest::class;
}
b

DTO obsahuji atributy dotazu jako t¥idni atributy. Pro serializaci
objektu muzeme pouzit abstraktni t¥idu AbstractType. Funkce serializeru
jsou zdédéné z rodicovské ttidy.
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Fragment kédu 7 Metoda POST s télem dotazu

// MyController

#[Post (
path: /uri/path/to/resource
name: "createObject",
)]
public function createObject(Request $request): View
{
$formRequest = new CreateObjectRequest();
$form = $this->createForm(CreateObjectType::class, $formRequest);
$form—>submit ($request->request->all());

YELS

* Check for form errors

* Handle object creation

*/

return View::create(/* response body */, Response::HTTP_CREATED);

Funkce createForm() v MyController je definoviana v rodi¢ovské trideé.
Voldnim funkce submit() ndm serializa¢ni t¥ida zpracuje vstup do DTO.
Ten dale muzeme pouzit pro vlastni logiku a mame pristup k jednotlivym
parametrum dotazu. Tyto ukazky pokryvaji znacnou c¢ast pozadovaného
rozhrani a nevyzaduje zdvratné zmeény.

4.2.2 Parser

Nez budeme moci ¢ist vstup a analyzovat podle gramatiky, je potieba provést
lexikalni analyzu nad vstupnim fetézcem a ziskat sekvenci tokenti. Az tehdy
muzeme provést syntaktickou analyzu.

Lexikalni analyza spoCivd ve cteni vstupniho fetézce charakter po
charakteru a porovnavat je s oéekdvanou mnozinou. Mezi pripustné charaktery
patri:

o operatory & a |,

o zévorky (a ),

e Cislice,

e mezery, protoze se daji vypustit.

Z tetézce ,1 & (22 | 3 ) se stane sekvence [1, &, (, 22, |, 3, )].
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4.2.2.1 Syntakticka analyza

Nyni se zamérime na syntaktickou analyzu. Terminalni symboly a neterminalni
symboly jsou definovany pomoci vyctového typu, aby se ve zdrojovém kddu
nevyskytovaly ndhodné konstanty.

enum NonTerminalSymbol: string

{
case NS_START = "ns_start";
case NS_OR_EXPRESSION = "ns_or_expression";
case NS_OR_EXPANSION = "ns_or_expansion";
case NS_AND_EXPRESSION = '"ns_and_expression";
case NS_AND_EXPANSION = '"ns_and_expansion";
case NS_TERM = "ns_term";

}

Pro zvolenou metodu parsovani je potfeba parsovaci tabulka. Jelikoz
se jedna o tabulku prvnim instinktem je pouzit 2D pole nebo 2D asociac¢ni
mapu. Pole v PHP je realizovano pomoci sefazené mapy, kde klice mapy jsou
omezené pouze na celd ¢isla a Tfetézce. Vyctové typy jsou novinka v PHP
8.0 a chovaji se jako objekty, tudiZ je nelze pouzit jako klice. Ctendi miize
namitnout, pro¢ nepouzit hodnotu vyc¢tového typu, ktery je specifikovin na
fetézec. Urcité se tim da tento problém vyTesit, ale tento zplisob vyzaduje
konverzi fetézce do vyctového typu pred kazdym dotazovanim do mapy.

Fragment kédu 8 Parsovaci tabulka pomoci vyrazu match

// ParseTable.php

public static function resolve(NonTerminalSymbol $nonTerminal,
TerminalSymbol $terminal): array

{
return match ($nonTerminal) {
NonTerminalSymbol: :NS_START => match ($terminal) {
TerminalSymbol: : TS_LPARENS,
TerminalSymbol: :TS_NUMBER => [
NonTerminalSymbol: :NS_OR_EXPRESSION,
1,
default => throw new InvalidSymbolException(),
1,
. /*x other cases *x/
}

Novinkou v PHP 8.0 je konstrukce match. Je podobny konstrukci switch,
kde se provadi rozvétvovani podle hodnoty proménné. Oproti switch porovnava
match i typ. Vlozenim dvou konstrukei match do sebe mizeme napodobit
chovani 2D mapy.
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Implementace syntaktického analyzatoru se drzi algoritmu uvedeného
v . Jedna zvlastnost, ktera si zaslouzi zminit je volba zasobniku. Dispozici
jsou standardni pole, tiida SplStack z PHP knihovny na kolekce. V pripadé
pole zvolime-li vrchol zasobniku na zacatku pole, potom jsou pro pridani
a odebrani pouzity funkce array_unshift() a array__shift(). Kvali implementaci
pole jako mapy dochazi v obou pripadech k linedrnimu pruchodu polem na
preznaceni klicu. Pro nas pripad to je nadbytecné. Co tieba vrchol zasobniku
na konci? Funkce na pridani a odebrani v tom pripadé nemusi ménit klice.
Rozdil ve vykonu mezi SPLStack a polem s vrcholem na konci je minimélni.
Pro implementaci byl vybréno pole s vrcholem na konci. [26]

Fragment kédu 9 Funkce pro zasobnik pomoci PHP pole

// Array, top of stack at end start

$arrt = [1;
array_unshift($arrl, /# element */); //Add element
$element = array_shift($arrl); //Remove element

// Array, top of stack at the end

$arr2 = [1;
$arr2[] = /* element */ //Add element
$element = array_pop($arrl); //Remove element

4.2.2.2 Uprava parsovaciho stromu

Pro lepsi ¢itelnost vezmeme jednodussi vyraz ,,1 & 2. Vysledkem syntaktické
analyzy dostaneme tento derivac¢ni strom, vizualizace vygenerovana s pouzitim
JSON a néstroje JSON to Diagram Converter [3].
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type |none

symbol|ns_start]

children[0]

type |none

symbol[ns_start]

children[0]

type none

symbol|ns_or_expression

children[0] children[1]
type none type none
symbol[ns_and_expressior symbol[ns_or_expansior]
children children[1] children[]
type none type none
symbol[ns_term symbol{ns_and_expansion
children[0] childre children[1] children[2]
id 1 type [and type [none type [none

type [number

symbolfts_and

symbol|ns_term| |symbol|ns and expansiof

symbol|ts_number]

children[]

children[0] children[]

id

2

type

number

symbol

ts_number|

Obrazek 4.1: Derivacéni strom po analyze [E]

Povsimneme si, ze strom obsahuje nékolik bezvyznamnych listt a dlouhé
linearni cesty. Bezvyznamné cesty vznikaji z e-pravidel a dlouhé linedrni cesty
z jednoduchych pravidel, jeden symbol na jeden symbol. Tyto konstrukty ndm
zveétsuji strom bez pridatné informace a odstranénim se nic neztrati.
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type [none

symbol|ns_start]

children[0]

type [none

symbol|ns_and_expressior

children children[1]
id 1 type |none
type [number symbol|ns_and_expansior]
symbol|ts_number

childref[0] children[1]
type |and id 2

symbol|ts and| |[type |number

symbol|ts_number|

children[]

Obréazek 4.2: Ofezany derivacni strom [H]

Ofezany strom vypada mnohem lépe, ale jesté se neblizi pozadovanému
abstraktnimu syntaktickému stromu. Pro nalezeni operatort vyuzijeme znovu
prepisovaci pravidla gramatiky. Zpusob jak vznikne podstrom je presné
napsan podle pravidel. Hleddme podstrom vygenerovany z pravidel a ten poté
nahradime za potrebnou reprezentaci v AST.

children{0] children[1]

|va|ue| left expressior‘|—| symboI|AND EXPANSIOI\J

children[0] children[1]

|va|ue| and operatorH value| right expressi04

Obrazek 4.3: Podstrom operatoru AND []

To samé aplikujeme na operdator OR a upravime jiz ofezany derivacni
strom. Vysledkem je tato ukéazka.
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childrien[0]
type|and

children[0] children[1]
id |1 id |2

type| number| [type| number

Obrazek 4.4: AST pro vyraz ,,1 & 2¢ [3]

Pro priklad ,,1 & ( 22 | 3 )* dostavame tento strom.

childrenf0] children[1]

type| number

children[0] children[1]
id |22 id |3

type[number| |[type[number

Obrazek 4.5: AST pro vyraz ,,1 & (22| 3 )“ [3]

Ted jiz mame abstraktni syntakticky strom a rekurzivnim prichodem
stromu jsme jiz schopni tvorit dotazy do ORM. Pro vrcholy, kde jsou
identifikatory cisel vraci vrchol dotaz v duchu ,, WHERE tagld IN e.tags“,
kde ,, ¢ je dotazovana entita a ,tagld“ je identifikdtor ulozeny ve vrcholu.
7 vrcholi s operatory AND a OR dostdvame dotazy , WHERE left AND
right“ a ,, WHERE left OR right“.

Zptusob jaky dotaz je ziskdn z vrcholu s identifikdtorem zavisi na
zpusobu uloZeni pole d&isel v databdzi. Doctrine ORM nabizi: ARRAY,
SIMPLE _ARRAY a JSON_ARRAY. S typem ARRAY dochézi k serializaci
objektu do fetézce. SIMPLE ARRAY predpoklada, Ze se jednd o primitivni
typ, ktery se da ulozit pomoci fetézce. JSON_ARRAY zakéduje objekt do
JSON objektu a ulozi jej do databaze. Castokrat je JSON v databazi také
ve formé fetézce. AC se zddlo, ze bylo na vybér, vSsechno je fetézec. V tu
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chvili musi dany vrchol vracet ekvivalent vyhleddvani v poli pro retézce.
V pripadé otdzek v mikrosluzbé Assignments je pouzit SIMPLE _ARRAY na
ulozeni stitkt. Seznam ,,[1, 5, 6] je ulozen v databazi ve formé ,,1,5,6“. Na
vyhledavani v fetézci zbyva pouze operator ,, LIKE®.

Fragment kédu 10 Vygenerovany ORM dotaz pro identifikdtor stitku

public function buildExpr(QueryBuilder $qb,
string $alias,
string $tagsField = "tags"): Orx

{
$field = sprintf("%s.%s", $alias, $tagsField);
$or = $gb—>expr()->orX();
$or->addMultiple ([
$gb->expr()->like($field, ":tag_middle_".$this->id),
$gb->expr O ->like($field, ":tag_start_".$this->id),
$gb->expr O ->like($field, ":tag_end_ ".$this->id),
$gb->expr O ->like($field, ":tag_single_ ".$this->id),
1;
$gb->setParameter("tag_middle_".$this->id, "%,".$this->id.",%");
$gb->setParameter ("tag_start_".$this->id, $this->id.",%");
$gb->setParameter ("tag_end_".$this->id, "%,".$this->id);
$gb->setParameter("tag_single_".$this->id, $this->id);
return $or;
}

Trida QueryBuilder z knihovny Doctrine slouzi ke konstrukci ORM dotazii.
Vysledkem této funkce je dotaz ekvivalentni dotazu SQL:

Fragment kédu 11 SQL vyraz ekvivalentni ORM dotazu

WHERE (

e.tags LIKE '1%'
OR

e.tags LIKE '1%'
OR

e.tags LIKE '/1'
OR

e.tags LIKE '1'

Toto feseni urcité neni nejefektivnéjsi, vytvari hodné vnorenych podminek
v SQL dotazu. Presto se nenabizi zadna lepsi a snadnéjsi alternativa.
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4.3 Shrnuti

V této kapitole byla obecné popsana implementace REST rozhrani pro obé
mikrosluzby ve frameworku Symfony. Déale byly rozebrany kroky potiebné
k syntaktické analyze pomoci parsovaci tabulky. Vysledkem je parser sklddajici
se ze tri hlavnich komponent: lexikalni analyzator, syntakticky analyzator
a transformator stromu. Parser je umistén v mikrosluzbé ,, Tags“ a je schopny
vracet abstraktni syntakticky strom, ktery je mozné konvertovat do vyrazu do
ORM nebo SQL.
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KAPITOLA 5

Testovani

Tato kapitola projde zplsob a moznosti testovani nad provedenou
implementaci. Cilem testovani je hledani chyb, urceni oc¢ekdvaného chovani.
Spravné napsané testy mohou zvysit celkovou tdroven kvality vyvinutého
produktu.

5.1 Nastroje

5.1.1 PHPUnit

PHPUnit je testovaci nastroj pro jazyk PHP. Umoznuje testovat tiidy,
jednotlivé funkce a metody. Pomoci rozsiteni pro spojeni Symfony a PHPUnit
muzeme také testovat chovani tiid se zavislostmi anebo imitovat HTTP
volani.

5.2 Zpusoby testovani

5.2.1 Manualni testovani

Manuélni testy jsou provadény uzivatelem. Uzivatel testuje na ocekavané
situace a hledd chyby a nedostatky. Tento zpusob testovani muze zahrnovat
pruchod uzivatelskym rozhranim nebo posilanim vlastnich dotazi na
implementacni rozhrani.

5.2.2 Automatické testovani

Automatické testy jsou procedury, které jsou predem definovany pii vyvoji
a jsou provadény samy. Pro testovani vice hodnot pod jednim scénarem nabizi
PHPUnit PHPDoc anotaci ,, @dataProvider [ndzev funkcel“, jejiz parametrem
je statickd funkce, ve které se daji definovat testovaci data.
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5.2.2.1 Jednotkové testy

Jednotkové testy se zaméruji na testovani individudlnich ti#id, funkci nebo
komponent. Jednotlivé testy by mély byt od sebe nezavislé a pokryvat jinou
situaci. V ramci projektu se hodi jednotkové testy na tiidy syntaktického
analyzatoru. PHPUnit nabizi tfidu TestCase pro tvorbu jednotkovych testi.
Samotné testy jsou tvoreny z funkci, jejichz ndzev zacina na , test“.

Fragment kédu 12 Piiklad jednotkového testu lexikalniho analyzatoru

class LexerTest extends TestCase

{
/ *%
* Q@dataProvider provideValid
*/
public function testLexerValid(string $expression,
array $expectedTokens): void
{
$lexer = new Lexer($expression);
$tokens = $lexer->tokenize();
self::assertEquals($expectedTokens, $tokens);
}
public static function provideValid(): array
{
return [
"simple and" => [
n 1&2"’
[new NumberToken(1l), new AndToken(), new NumberToken(2)],
1,
"simple or" => [
"1 4o,
[new NumberToken(1l), new OrToken(), new NumberToken(4)],
1,
"parenthesis" => [
"2 30| (2] 26&2)",
[
new NumberToken(2), new AndToken(), new NumberToken(30),
new OrToken(), new LeftParensToken(), new NumberToken(2),
new OrToken(), new NumberToken(26), new AndToken(),
new NumberToken(2), new RightParensToken(),
1,
1,
1;
}
}
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Fragment kédu 13 Jednotkovy test syntaktického analyzatoru

class ParserTest extends TestCase

/ *%

* Q@dataProvider providelnvalid

public function testParserInvalid(string $expression,

string $expectedException): void

$lexer = new Lexer($expression);

$tokens = $lexer->tokenize();

$parse = new Parser();
self::expectException($expectedException) ;
$parse->parse($tokens) ;

public static function provideInvalid(): array

{
{
}
{
}
}

return [

"invalid token" => [
"o1&2 2",
UnexpectedTokenException::class,

1,

"unclosed parenthesis" => [
"1l (4&C2) 1 20",
UnexpectedEndOfStringException::class,

1,
"unopened parenthesis" => [
" & 2 )u’
UnexpectedCharacterException::class,
])
"operators next to each other" => [
"6 & | 2u,
UnexpectedTokenException: :class,
1,

5.2.2.2 Integracni testy

Integracni testy testuji interakci mezi vice tfidami nebo komponentami. Ma-li
testovand komponenta zéavislosti, je casto pouzivano ,,mockovani“ danych
zavislosti. Mockovani t¥id nam dovoli napodobit a definovat chovani pottfebné
tridy. V pripadé testovani sluzeb spravujici objekty v databazi nabizi Doctrine
definovani entit do databaze — ,,data fixtures“ — a pak s nimi pracovat jako
s PHP objekty. Integracni testy v Symfony vyzaduji nastartovani kernelu, ze
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5. TESTOVANT

kterého poté miizeme tahat instance tiid. Namisto tiidy TestCase se dédi ze
ttidy KernelTestCase.

Fragment kédu 14 Nacteni kernelu a fixtures a uklid

class QuestionRepositoryTest extends KernelTestCase

{

private QuestionRepository $repository;
private AbstractDatabaseTool $databaseTool;
private ReferenceRepository $referenceRepository;

public function setUp(): void
{
parent: :setUpQ) ;

self::bootKernel();
$container = static::getContainer();

/** @var QuestionRepository $repository */
$repository = $container->get (QuestionRepository::class);
/** Qvar DatabaseToolCollection $databaseToolCollection */
$databaseToolCollection = $container

->get (DatabaseToolCollection: :class) ;

$this->repository = $repository;
$this->databaseTool = $databaseToolCollection->get();

$this->referenceRepository = $this->databaseTool->loadFixtures([
AssignmentFixtures::class,
QuestionFixtures::class,
1) ->getReferenceRepository() ;
}

public function tearDown(): void
{

parent: :tearDown() ;

unset ($this->databaseTool) ;
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Fragment kédu 15 Integracni test ziskani otazek pomoci stitk

// QuestionRepositoryTest

/*%

* Q@dataProvider provideFindQuestionByTags

*/

public function testFindQuestionByTags(string $assignmentRef,
TagNode $rootTagNode,
array $expectedRefs): void

{
/** Qvar Assignment $assignment */
$assignment = $this->referenceRepository
->getReference ($assignmentRef) ;
$expected = $this->getReferences($expectedRefs);
$questions = $this->repository
->findQuestionsByTags ($assignment, $rootTagNode, [1);
self::assertEquals($questions, $expected);
}
private function getReferences(array $refs): array
{
return array_map(function ($ref) {
return $this->referenceRepository->getReference($ref);
}, Srefs);
¥

public static function provideFindQuestionByTags(): array
{
return [
" | 5" => [
AssignmentFixtures: :ASSIGNMENT_5,
TagNodeCreator: : createNode ([
TagNodeCreator: :createOrNode ([
TagNodeCreator: : createNumberNode (1),
TagNodeCreator: : createNumberNode (5) ,

D,
D,
[
QuestionFixtures: :QUESTION_6,
QuestionFixtures: :QUESTION_S,
QuestionFixtures: :QUESTION_11,
QuestionFixtures: :QUESTION_12,
1,
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5. TESTOVANT

5.2.2.3 Aplikacni testy

Aplikaéni testy testuji proces nad celou aplikaci. V pripadé mikrosluzby
s rozhranim REST je dochazi k poslani dotazu, jejiho zpracovani a validace
vysledku. Symfony se tfidou WebTestCase poskytuje namockovany webovy
klient schopny posilat dotazy a i orientovat se v téle stranky pomoci HTML
DOMu. Pro nase pouziti stac¢i posilani HT'TP dotazt.

Fragment kédu 16 Aplikacni test validace mnoziny stitka

class TagValidationControllerTest extends WebTestCase
{
public function testTagsValidityNotFound(): void
{
$client = static::createClient();
$client->jsonRequest ('POST', '/tags/tags/validity', [
"tags" => [1, 2, 200, 400, 3],
1);

self::assertResponseStatusCodeSame (404) ;

$response = $client->getResponse()->getContent();
$content = json_decode($response);

self::assertCount (2, $content);
self::assertSame([200, 400], $content);
}

public function testTagsValidityDisjointConflict(): void
{
$client = static::createClient();
$client->jsonRequest ('POST', '/tags/tags/validity', [
"tags" => [1, 3, 5, 6, 7, 8, 9],
1);

self::assertResponseStatusCodeSame (409) ;
$response = $client->getResponse()->getContent();
$content = json_decode($response);

$err = $content->error;

self::assertStringContainsString("3 (tags: 5, 6)", $err);
self::assertStringContainsString("4 (tags: 7, 8, 9)", $err);

Tento test také vyuzivd preddefinovanou sadu dat (fixtures).
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5.3 Pokryti

Pokryti testi je mira métici jak moc testy pokryvaji na pozadované vlastnosti,
scénare a chovani. Zékladni operace na spravu objektid — zobrazeni, tvorba,
Uprava a archivace — maji trividlni logiku, kde automatizované testovani
neprinasi znatelnou vyhodu oproti manualnimu. Na parser jsou pro dpravu
stromu, lexikalni E a syntakticky analyzator pouzity jednotkové testy.
Aplika¢ni testy dotazi na rozhrani jsou pouzity na otestovani dotazi
syntaktické analyzy nebo nahriavani soubort.
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Vysledek

Cilem prace bylo zanalyzovat souCasny stav systému a vytvorit navrh na
dveé Casti nového systému. Analytickd Cast prace prosla nynéjsi implementaci
a pozadavky, které z ni vychazi. Z analyzy byl vytvoren navrh struktur
a syntaktického analyzatoru pro vyhleddvani. Vysledkem prace jsou
syntakticky analyzator a dvé implementované mikrosluzby na spravu zadani
a spravu stitkl. Vytvorené systémy jsou otestovany na jednotkové a integracni
testy.

Pouziti

Vystup prace je jeden z dilkt skladacky. Momentalné uzivatelské rozhrani
vyvinuté mikrosluzby nepokryva, ale vyvoj probihda v plném proudu
a v soucasné dobé slouzi tyto dvé mikrosluzby jako stavebni kdmen pro
uzivatelské rozhrani. Na mikrosluzbé Assignments je zavisla také spréava
testovych Sablon, kterd je pokryta v diplomové praci Radoslava Haska.
Funkcnost stitka byla rozsifena a nyni muze slouzit jako univerzalni néstroj
k filtrovani v dalsich systémech a uzivatelském rozhrani.

Budoucnost

Obé mikrosluzby byly vyvinuty s cilem zjednodusit ipravy a snizit celkovou
komplexitu aplikace. Prijde-li nutnost rozsirit systém o novy typ dil¢itho zadani
nebo otazek, méla by byt zména bezbolestnd. Rozsiteni operatort gramatiky
analyzatoru vyzaduje pouze maly zasah do existujiciho zdrojového kédu. Jak
jiz bylo zminéno, jedné se pouze o ¢ast planovaného systému. V budoucnosti
je mozné ocekédvat dalsi sluzby a souvisejici uzivatelské rozhrani.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

DBS Databéazové Systémy

GUI Graphical User Interface

SQL Structured Query Language
PHP PHP: Hypertext Preprocessor
REST Representational State Transfer
JSON JavaScript Object Notation
ORM Object-relational Mapping
SCD Slowly Changing Dimension
HTML HyperText Markup Language
DOM Document Object Model
CVUT Ceské Vysoké Uceni Technické
UC Use Case

AST Abstract Syntax Tree

DTO Data Transfer Object
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IMPL et e zdrojové kédy implementace
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