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Abstract

This work deals with implementation of a native XML database storing XML documents
in a key-value database and implementation of transaction processing. First part is focused
on methods of refactorization of original RedXML project and describing individual tools
used. Second part focuses on implementation of client-server architecture, processing of XML
documents via XQuery and XPath queries and support of transactional processing with
taDOM?2 protocol.

Abstrakt

Tato préce se zabyva implementaci nativni XML databéze ukladajici XML dokumenty do
key-value databaze a implementaci transakéniho zpracovani. V prvni ¢asti jsou rozebrany
metody refaktorizace pivodniho projektu RedXML a nastroji k tomu pouzitych. V druhé
¢asti je pak rozebrana implementace architektury klient-server, prace s XML dokumenty
pomoci XQuery a XPath dotazi a podpory transakéniho zpracovani protokolem taDOM?2.
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Kapitola 1
Uvod

Projekt RedXML je nativni XML databaze napsana v jazyce Ruby. RedXML je uni-
katni tim, Ze pouZiva key-value databéazi pro ukladani dat. Databéze podporuje zakladni
spravu dokumentt pomoci kolekci. Disponuje transakénim zpracovanim a umoziuje dotazo-
vani pomoci jazyka XQuery. Projekt RedXML tak navazuje na stavajici koncept, ktery je
implementovan jako knihovna umoznujici nahravani a ziskavani XML dokumentt diky ma-
povani do key-value databdze Redis. Nad XML dokumenty je mozné provadét jednoduché
XPath a XQuery dotazy. Takto implementovand databaze ale nelze dobfe pouzit v pro-
dukénim prostiedi nebot neumoznuje pripojeni ke vzdalenému serveru, nebo vytvofit vice
spojeni a pracovat tak s vice dokumenty zaroven. Mnoho dnesnich webovych aplikaci pracuje
ve vice vlaknech, nebo procesech a aby bylo mozné pracovat efektivné, kazdy proces/vlakno
potiebuje alespon jedno nebo i vice spojeni k databazi zaroven. Proto je potfeba stavajici im-
plementaci rozsitit tak, aby spliovala architekturu klient-server. Diky této architektuie bude
mozné aby se vice klientt mohlo pripojit k jednomu serveru a bylo tedy mozné zpracovavat
tak vice dokumenti zaroven.
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Kapitola 2

Refaktorizace

2.1 Co je to refaktorizace?

Refaktorovéani je disciplinovany proces provadéni zmén v softwarovém systému takovym
zpusobem, Ze nemaji vliv na vnéj$i chovani kédu, ale vylepSuji jeho vnitini strukturu s
minimalnim rizikem vnaseni chyb. Pri refaktoringu providdime malé aZ primitivni zmény, ale
celkovy efekt je velky a to v podobé ¢istsiho, prihlednéjsiho a Citelngjsiho kodu, kod se také
lépe udrzuje a rozsituje. Zlepsuje se také celkova kvalita kodu a architektura, snizuje se pocet
chyb a tim i zvySuje rychlost vyvoje programu. Refaktoring nam pomaha pochopit a vice si
ujasnit kod, coz je vhodné zejména, pokud upravujeme zdrojovy kod po nékom jiném.[22, 17]

Duvod pro¢ chceme kod refaktorovat je, ze chceme zlepsit kvalitu kédu, jeho ¢&itelnost
a ucinit kod lépe udrzovatelnym. Pokud chceme do stévajicitho kdédu piidat novou funkcio-
nalitu, nebo opravit chyby, refaktorizace je dobrym zptisobem jak se seznéamit se stavajicim
kédem a upravit ho do srozumitelnéjsi podoby aby dalsi prace s kddem byla jednodussi. Bez
refaktorizace bychom pracovali s kodem, ktery miiZze mit Spatné navrzeny zéklad a veskeré
dalsi zmény budou trpét stejnymi neduhy jako stavajici kod.

Refaktoring provadime vétsinou kdyz potfebujeme néjakym zpisobem pracovat s uz
napsanym kodem, ktery je budto nesrozumitelny, $patné navrZzeny, nebo obsahuje chyby.
Bézny postup refaktorizace za¢ind porozuménim kédu (at uz vlastniho, nebo ciziho) k tomu
abychom ho mohli upravovat.

2.1.1 Metody refaktorizace

Uprava kodu pak probiha v malych krocich. Tyto kroky jsou popséany v katalogu Martina
Fowlera o refactoringu[16]|. Vétsina kroku je nzaéavisla na pouzitém jazyku, ale par zde uve-
denych je specifickych pro jazyk Ruby. Nékolik téchto kroki pouzitych pii praci na RedXML
projektu jsou popsany v nasledujicim textu.

e Lazy initialized attribute je jeden z kroku specifickych pro jazyk ruby. Ruby ma
operator | |=, ktery na¢te hodnotu z proménné a pokud je hodnota vyhodnocena jako
false, tak ulozi hodnotu na pravé strané operatoru. Kéd upravime tak, aby se argu-
menty inicializovali az p¥i pristupu k nim.
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class Employee
def emails

class Employee @emails ||= []
def initialize end
@emails = |[] ==
end def voice mails
end @voice malils ||= []
end
end

Obrazek 2.1: Lazy initialized attribute

e Consolidate conditional expression - Pokud mame v metodé vice podminek se
stejnym vysledkem, zkombinujeme tyto podminky do jedné metody. To zlepsi ¢itelnost
a srozumitelnost kodu.

def disability amount
return 0 if seniority < 2
return 0 if months > 12

def disability amount
return 0 if is not eligable

. . — # te th
return 0 if is part time cc.)mpu.e. ©
- - # disability amount
# compute the amount end

end

Obrazek 2.2: Consolidate Conditional Expression

e Dynamicka definice metod je vhodna pokud se v kdédu opakuje kéd metod, které
by mohli byt jednoduse definoviny pomoci define method. Tim se vyhneme duplikaci
kédu. Problémem s dynamickou definici metod je ten, Ze jsou definice téchto metod
tézko dohledatelné. Bézné se da vyhledat “def method_nam” k nalezeni definice, ale
pii pouziti dynamickych definic se takto vyhledat nedaji. Regenim by bylo pouzit
vlastni specialni metodu pro dynamickou definici (napiiklad def _each), pro jednoduché
dohledani takovych metod.

def failure %i (failure error)

self.state = :failure

- .each do |name]
define method do
self.state = name

def error ond

self.state = :error

end

end

Obrazek 2.3: Dynamic function definition

e Extrakce t¥idy - Pokud méame t¥idu, ktera realizuje nesouvisejici funkcionalitu, od-
délime jednotlivé funkcionality do dvou t¥id.
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e Extrakce metody - Cést kodu, ktery se d& seskupit dohromady, oddélime do samo-
statné metody, ktera svym jménem odpovida své funkcionalité.

def print owning

def print owning print _banner
print banner print details
end
# print details —
puts def print details
puts puts
end puts
end

Obrazek 2.4: Extrakce metody

o Exktrace modulu - Mame dvé, nebo vice t¥id, které maji stejny kod, vytvoiime z
nich modul a vlozime do tiid jako mixin.!

class Bid
include NumberCap
end

module NumberCap
def self.included (klass)
klass.class eval do
== before save :cap_ account
end

class Bid...
before save :cap_ account
def cap_ account
account = buyer.account
end

ond end

def cap_ account
account = buyer.account
end
end

Obrazek 2.5: Extrakce modulu

o Exrakce obklopujici metody - Dvé nebo vice metod, které pouzivaji skoro stejny
kod, ale lisi se pouze uprostied. Vytvorime metodu, kterd prebira blok a vykon4 ho na
misté, kde se kod lisi.

Tyto kroky jsou nejcastéji pouzité pii refaktorovani a samotném vyvoji celého projektu.
Diky nim, je kod “Cist¢i”, nebot neobsahuje duplicitu kdédu a je 1épe testovatelny. To se
projevuje lepsi pokrytim kédu automatickymi testy a méné chyb jak od néstroje Rubocop,
tak Code Climate, které jsou popsané nize v kapitole 2.6 o pouzitych nastrojich.

'Mixin je modul, obsahujici metody z nékolika tiid a je vkladan do tfid pomoci include
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def charge (amount)
connect do |conn |
conn . send (amount)

def charge (amount) end
conn = Server.connect (...) end
conn . send (amount)
rescue [OError => e def connect
log = conn = Server.connect (...)
ensure yield(conn)
conn. close rescue IOError = e
end log
ensure
conn. close
end

Obrazek 2.6: Extrakce obklopujici metody

2.2 Koncept RedXML

Koncept RedXML byl projekt, ktery si kladl za cil vytvofit zdklad pro nativni XML
databazi, ktera uklada XML dokumenty do key-value databaze redis.

2.2.1 Struktura

Pavodni projekt se sklada ze tii zakladnich vrstev: Databazova, Transformacni a Apli-
kac¢ni. Tyto vrstvy jsou obsaZzeny v péti modulech znézornéné na obrazku 2.7.

Obréazek 2.7: Diagram balicki RedXML

Baselnterface

ol 8 " e
Transformer XML
ool f [T e
ccyse AT -
XMLDBEApI RedXmlApi

Databéazova vrstva zajistuje zakladni komunikaci s databazi a umoziuje vykonavat jed-
noduché piikazy v podobé Create Read Update Delete (CRUD) operaci na trovni dato-
vych struktur Redisu. Poskytuje rozhrani, které podporuje potiebné operace, jez jsou de-
legovany na Ruby klienta Redis-Rb. Tato vrstva je realizovina v podobé mensiho modulu
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BaselInterface. Modul je tvorfen dvéma tiidami, kde DbInterface zajistuje samotnou ko-
munikaci a Command slouzi k ukladani volanych operaci na databézovém rozhrani pro potfebu
jejich pozdéjsiho prehrani.

Tuto vrstvu bude potieba rozsifit o dalsi modul, aby bylo moZzné pouzit i jiné key-value
databaze nez Redis a upravit stavajici tfidu BaseInterface aby byla vhodné pouzitelna pro
implementaci transakéniho spracovani.

Transformad¢ni vrstva mé na starosti kompletni prfevod XML dokumentu a jeho ¢asti do
formatu vhodném pro ulozeni pomoci databazové tirovné a naopak. Vrstva je rozdélena na
dva mensi moduly Transformer a XML. Modul Transformer zajistuje prevod mezi aplikaéni a
databazovou vrstvou a vyuziva k tomu pomocné struktury modulu XML. Déle jsou zde t¥idy
KeyBuilder a KeyElementBuilder. Tyto t¥idy se staraji o sestavovani kli¢u pro databazovou
vrstvu.

Dale je zde vrstva aplika¢ni. Ta predstavuje uzivatelské rozhrani pro praci s celym sys-
témem. Rozhrani je implementovano jako standard XML:DB APIL.

2.3 Ruby gem

Mnoho jazykti mé vlastni balickovaci manazery pro jednoduché distribuovani programi
a knihoven a spravu zavislosti. Jazyk Ruby neni vyjimkou a jeho balickovaci systém se
jmenuje RubyGems, ktery je hojné vyuzivan v mnoha projektech, proto je pouzit i v projektu
RedXML. RubyGems je tedy balickovaci manazer pro jazyk Ruby, vytvoren v roce 2003 a
nyni je soucasti standartni knihovny ruby od verze 1.9. Tento manazer poskytuje standartni
formét pro distribuci Ruby programi a knihoven, které jsou zabaleny do tzv. gemt, a nastroje
pro jednoduchou instalaci a spravu gemt a jejich distribuci pomoci RubyGems serveru.[10]

2.3.1 Struktura gemu

Kazdy gem obsahuje jméno, verzi a platformu. Napiiklad rake gem|8] ma nyni verzi
10.4.2. Platforma tohoto gemu je ruby, coZz znamené, Ze funguje na vSech platformach na
kterych funguje jazyk ruby.

Platforma je slozena z architektury CPU, typu opera¢niho systému a nékdy verze ope-
racniho systému (napf. “x86-mingw32”, nebo “java’). Platforma gemu fik4, Ze gem funguje
pouze pro konkrétni verzi ruby vytvorenou pro danou platformu.

Kazdy gem se sklada z jednotlivych komponent:

e Zdrojovy kod (véertné testt a pridavnych knihoven, nastroji, ... )
e Dokumentace

e gemspec

Kazdy gem musi mit stejnou standartni souborovou strukturu kédu a obsahovat tyto
hlavni komponenty:

e Slozku 1ib obsahujici zdrojové kody gemu.
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Slozku test nebo spec obsahujici testy. Nézev slozky zavisi na pouzitém testovacim
frameworku.

Gem vétsinou obsahuje soubor Rakefile, ktery pouzit programem rake k automati-
zovani testill, generovani kédu nebo dokumentace a provadeni jinych tuloh.

Pokud gem obsahuje spustitelné soubory, jsou umistény ve sloZce bin, ktera bude
nac¢tend do proménné PATH po té co je gem nainstalovan. Tim je umoznéno uZivateli
spoustét tyto soubory.

Dokumentace vétSinou byva v souboru README a piimo v kédu. Tato dokumentace
se automaticky generuje pfi instalaci gemu. Vétsina gemt pouziva RDoc dokumentaci,
nebo YARD.

Nakonec kazdy gem obsahuje soubor gemspec, ktery obsahuje informace o gemu. Na-
chézi se zde informace o autorovo jméné, emailu, dale pak verze gemu, platforma, které
soubory gem obsahuje a informace o testech.

example_gem/

example_gem. gemspec
Gemfile

1ib

| -- example_gem

| ‘-- version.rb
‘-- example_gem.rb
LICENSE. txt
Rakefile

README . md

Obrazek 2.8: Struktura gemu

Struktura vétsiny gemi vypada jako na obrazku 2.8. Veskeré kody jsou ve sloZce lib,
ktera je priddna do proménné prostiedi $LOAD_PATH odkud Ruby nacité soubory pro piikaz
require. Slozka lib tedy obsahuje dv& véci: .rb soubor a slozku pojmenované stejné jako
gem. Soubor example_gem.rb vypada nasledovné:

require

module ExampleGem
# Your code goes here...

end

Pokud je ve sloZzce 1ib/example_gem vice soubort, jsou v tomto souboru vlozené pomoci
piikazu require. Toto umozni rozlozit projekt do mnoha souborii, libovolné pojmenované
bez vzajemnych kolizi. Napiiklad pokud by dva gemy méli stejny soubor “help.rb”, nebylo
by mozné urcit ktery z téchto souboru mé byt nacten. Touto strukturou je tedy zabranéno

takovymto kolizim.

Soubor version.rb vypada nésledovneé:
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module ExampleGem
VERSION =
end

Tento soubor obsahuje konstantu ExampleGem: :VERSION, kterd je pouzita v gemspec
souboru. Je dobré mit definovanou verzi ve zvlastnim souboru abychom mohli jednoduse
navysit verzi gemu kdyz vydavame novou verzi.

RubyGems pouZzivaji sémantické verzovani [19]. Verze se udava jako fetézec t¥i nezapor-
nych ¢isel oddélenych teckou. Jednotlivé ¢isla udavaji “major” verzi, “minor” verzi a “build
number”. Kazdé ¢islo se méni podle toho, jaké zmény probéhli v kédu.

Prvni “build number” se navysi pokud se provedou nevyznamné zmény, popfipadé opravy
programétorskych chyb. Druh4 “minor” verze se navySuje pokud se pfidava nova funkciona-
lita, ale neovliviiuje chovani aplikaci, které knihovnu pouzivaji. Tteti “major” verze se navy-
suje kdyz se rozhrani knihovny ménfi tak, Ze to ovliviiuje chovani existujicich aplikaci a neni
zpétné kompatibilni s nizsi verzi. Pfi navySeni major verze se nuluje minor a build number.

Slozka test nebo spec obsahuje soubory testi. Testovani je popsano v kapitole 2.5 Tes-
tovani.

Slozka bin obsahuje spoustitelné soubory. Vétsinou jsou to ruby scripty, ale mohou zde
byt i binarni soubory a rizné podpiurné scripty. Typicky ruby script v bin sloZce zaciné
“shebang” fadkem, fikajici, Ze se soubor ma spustit jako ruby script:

#!/usr/bin/env ruby

begin
require

rescue LoadError
require
require

end

# more code goes here

Tento idiom je ¢asto pouzit v ruznych gemech. Nejprve se pokusime nacist nas gem bez
pouziti rubygems, nebot uzivatel mize pouZivat jiny manaZzer gemu nez rubygems a tudiz
nechceme uzivatele nutit aby pouzival pravé tento manazer. Rescue sekce zajisti, Ze pokud
nas gem nebyl nalezen v $LOAD_PATH, pokusime se rubygems pouZit misto aby nas script
skon¢il s chybou.

2.3.2 gemspec

Gemspec je specialni ruby soubor, ktery obsahuje informace o gemu jako je jméno gemu,
jméno autora, popis, licence a dalsi zavislosti na jiné gemy. Déale také obsahuje informace o
cestach, ktera specifikuje jaké soubory budou zahrnuty pfi baleni gemu. Zaroven je zde cesta,
ktera se vlozi do load path pfi prvnim nacéteni gemu, takZe nejsou potieba zadné absolutni
cesty pro nacteni (piikaz require) jakychkoli soubort z gemu.

Prvni skupinou piikazi je specifikace jména gemu, verze, autora, apod. Dalsi skupina
(files, executables, test_files a require_paths) je generovana automaticky. Vétsinou
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Gem:: Specification .new do |spec|
spec .name =
spec.version = ExampleGem : : VERSION
spec.authors = | |
spec.email = | |
spec .summary =
spec.description =
spec.license =

spec. files = ‘git ls—files —z‘.split( )
spec.executables = spec.files.grep(%r{ " bin/}) {|f| File.basename(f)}
spec.test files = spec. files.grep(%r{ " (test|spec|features)/})

[ |

spec.add development dependency
spec.add development dependency
end

spec.require paths

Obréazek 2.9: Ukizkovy gemspec soubor example gem.gemspec

neni potieba tyto fadky nijak upravovat, pouze v pfipadé, Zze mame napiiklad vice slozek,
které obsahuje spustitelné soubory, potom musime upravit prislusné radky aby nas kod
fungoval spravné anebo spravné zabaleny.

Posledni skupinou jsou definice zavislosti na jiné gemy (add_development_dependency).
Zde jsou zavislosti na dalsi gemy, které jsou pouzité v kdédu, nebo pouzité rizné nastroje.
Piikladem jsou bundler a rake gemy, které jsou zde vloZzeny automaticky. Je mozné definovat
dvé razné zavislosti. Prvni je vyvojova zavislost (add_development_dependency), kterd je
pouzita pro vyvoj, nebo testovani gemu. Dal$i moZnosti je definovat zavislost jako “runtime”,
pomoci add_runtime_dependency. Ta je pouzita vzdy a je automaticky instalovana pokud
je gem pouzit v aplikaci tfeti strany, kdeZto vyvojové zavislosti jsou ignorovany.

2.3.3 Bundler

Bundler je program pro spréavu gemu a jejich zavislosti pro Ruby projekty. Diky bundleru
miuZzeme Fict, které gemy projekt potfebuje a v jakych verzi. Déle se stara o instalaci a update
jednotlivych gemii.

Diky bundleru neni{ potteba jednotlivé gemy instalovat ruéné pomoci piikazu gem, staci
tedy jeden piikaz bundle install. Timto se nemusime starat o jednotlivé gemy sami, ale
bundler zajisti vSe za nas.

Jednotlivé gemy se definuji ve specidlnim souboru Gemfile. Zde jsou definoviny nézvy
gemt a jejich verzi, popfipadé i zdroj (napf. adresa git repozitare, nebo slozka).

Od verze 1.0 pfidava Bundler piikaz bundle gem, ktery vytvori kostru gemu. Timto jsou
vytvoreny vSechny ¢éasti projektu RedXML.
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2.3. RUBY GEM

source

gem

gem ,

gem , :require =>

Obréazek 2.10: Ukazkovy Gemfile

2.3.4 Automaticki kompilace C rozsifeni

V projektu RedXML je pouzitd C knihovna SWIG pro parsovani XQuery a XPath do-
tazi. Tato knihovna se pro pouziti musi nejprve zkompilovat pro danou platformu. Tento
proces se sklada z vytvoreni souboru extconf.rb, ktery je pouzit pro generovini Makefile
pro C kompilator a samotné kompilovani. Tento proces se diky gemu rake-compiler da
zautomatizovat.

Zdrojové kédy knihovny jsou umisténé ve slozce ext véetné souboru extconf.rb, ktery
obsahuje informaci potfebné ke kompilovani knihovny. JelikoZ je knihovna SWIG velmi jedno-
duché z pohledu kompilace, obsahuje soubor extconf.rb pouze zékladni piikaz pro vytvoreni
Makefile souboru.

require
create_makefile ( )

Obrazek 2.11: Obsah souboru extconf.rb

Gem rake-compile predpoklada standartni stromovou strukturu pro préci se zdrojovymi
kody tak jak je ukdzéno na obrazku 2.12.

| -- ext
| ‘- - parser

| | -- extconf.rb
I | -- parser.h

| | -- parser.i

| ‘-- parser_wrap.cCxX
|-- 1ib

| ‘-- redxml
3

-- Rakefile

Obrazek 2.12: Zakladni stromové struktura externi knihovny v gemu
Dale je potifeba upravit soubor Rakefile, ktery slouZi pro definovani riznch pomocnych

tkoli. Pfidanim téchto par rfadkad, definujeme novy tkol pro zkompilovani SWIG knihovny:

Vysledkem je piikaz rake compile, ktery se postaré o cely proces kompilovani knihovny.

11
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require
require

Rake::ExtensionTask.new( ) do lextl
ext.ext_dir =
ext.lib_dir
end

Obrazek 2.13: Rake task pro kompilaci C knihovny

2.4 Ruby style guide

Styl zapisu koédu je soubor pravidel, které se pouzivaji k psani zdrojového kédu. Tyto
pravidla umoznuji programétorim snazsi orientaci v kédu a jeho pochopeni. Také zlepsuji
prenositelnost kédu z osoby na osobu, resp. z programatora na programétora. Zarovei po-
mahaji vyvarovat se riznym chybam pfi jeho tvorbé.

Kazdy programator ma vlastni styl psani kédu. Pokud pouziva néjaké vyvojové prostiedi
(IDE, integrated development environment), napt. Visual Studio, pise kod podle stylu vy-
nuceného editorem. Pokud pouziva jednoduchy textovy editor, vytvori si vlastni styl, podle
toho jak se mu kod nejlépe ¢te. Tento styl se méni s pouzitym jazykem. Rozhodnuti, ktera
funguji pro JavaScript nemusi fungovat v CSS. Napiiklad v JavaScriptu bychom méli pou-
zivat dvojité uvozovky, zatimco v CSS uvozovky jednoduché.

Styl psani kodu se sklada z nekolika malych rozhodnuti zaloZzenych na konkrétnim jazyce:
e jak a kdy pouzivat komentare,

e odsazeni pomoci tabulatort, nebo mezer,

e spravné pouziti bilych znaki,

e pojmenovani tfid, proménnych a funkei,

e seskupovani kédu a jeho organizace,

e pouZité vzory,

e a vzory kterym se vyhnout.

Aby se styl v projektu sjednotil a zlepsila se nim i Citelnost a porozumitelnost kédu,
zavadi se ruzné “style guide” pro jednotlivé jazyky. Napiiklad Google mé style guide pro
vétsinu jazyki, které pouziva|4]|. Python ma oficialni style guide definovanou v PEP-8 [6].

Bohuzel ruby zadny oficialni style guide nemé4, proto byl vytvoren ruby style guide[11].
Tento style guide byl vytvoren Bozhidarem Batsovem na zakladé jeho zkuSenosti, ndvrht od
Ruby komunity a knizek Programming Ruby 1.9[21] a The Ruby Programming Language|[15].

Tento Ruby style guide se stal po ¢ase jakymsi standardem pro styl psani kédu v Ruby.
Velkou ¢éast komunity tvoii lidé kolem web frameworku Ruby on Rails, ktefi udavaji smér
raznych konvenci a pravidel pro psani Ruby kédu. Samotny style guide tak zacali pouzivat
zname firmy jako GitHub|3], nebo thoughtbot|12].
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2.5. TESTOVANI

———————————————————— —Repeat- — —

Test
succeeds

All tests
succeed

Obrazek 2.14: Test driven development

2.5 Testovani

Testovani je proces, pti kterém spoustime program, nebo aplikaci za ti¢elem hledani chyb.
Také muze slouzit jako proces ovéfovani kvality a funkcionality programu, aplikace, nebo
celého produktu. Testovani je dulezité, nebot chyby délame vSichni. Nékteré chyby nejsou
tak kritické, ale nékteré mohou byt nebezpe¢né, pripadné nakladné na opravu.|[13]

2.5.1 Programovani rizené testy

Programovani fizené testy, anglicky test-driven development (TDD) je pfistup k vyvoji
softwaru, kdy nejprve vytvarime testy, a az poté samotny kod, ktery prochazi temito testy
a refactoringem. Hlavnim cilem TDD je specifikace, nybrz ovéfovani funkénosti.[14] Coz
znamena, Ze je nutné si nejprve vytvorit ndvrh a uvédomit si, jakou ¢innost ma dany kod
vykonévat.

TDD se sklada z péti krok|23]:

1. Napsat test
Jako prvni vytvorime test. Tim vlastné napiSeme definici pozadavka na danou funk-
cionalitu. Programator se tim ujisti, Ze presné chape pozadavky na onu funkcionalitu,
¢imz se pii psani samotného kédu eliminuje odchyleni se od ptivodniho zadméru a cile.
Testy mohou byt psany rozdilng, a to podle use-case diagramu, user-stories, nebo ji-
nych materiala. Tento rozdil se mize zdat jako nevyznamny, nicméné je podstatnou
odlisnosti.
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2. Spustit testy a ujistit se, ze vSechny neprojdou
Timto ovéfime, Ze mame spravné nastavené prostiedi (syntaktické chyby v testu, stuby,
...) a Ze testy skonéi neiaspéchem. Toto vylucuje, Ze nova funkcionalita neni dokoncéena
jesté driv, nez by nékdo viubec zacal s jeji implementaci. Test by také mél skondit s
chybou, kterou ocekévame kvuli neexistujici funkcionalité.

3. Napsat vlastni kod
Dalsim krokem je psani vlastniho kodu. V tomto kroku délame rychlé prirtastky, tak aby

nové napsané testy prochazely. Cilem neni psat co nejefektivnéjsi, nebo nejelegantnéjsi
kod, to je predmétem dalsich krokt, zde se jedna pouze o jednoduché splnéni testi.

4. Kéd testy prochazi
Kod ktery jsme napsali v minulém bodé prochézi testy, coZ znamena, Ze kod plni

.....

kéd musi byt kod upravovan dokud vSechny testy neprojdou.

5. Refaktorizace

Rostouci kod musi byt pravidelné upravovan do citelngjsi a srozumitelnéjsi podoby.
Novy kdd, ktery jsme psali pro splnéni testti muZzeme ted piesunout na vhodnéjsi
misto kam se logicky hodi vice. Také musime odstranit duplikaci kodu. Nazvy objekt,
t¥id, moduli, proménnych a metod by mély spravné reprezentovat sviij icel a pouziti.
Jak pridavame novou funkcionalitu, téla metod se mohou byt delsi a jednotlivé objekty
vétsi. Takto dlouhé metody mizeme rozdélit do kratsich a velké objekty rozdélit do
nékolika mensich, coz zlepsi Citelnost a udrzitelnost kédu jako celku pozdéji v zivotnim
cyklu vyvoje. Metod jak toho dosdhnout je popsano v kapitole 2 Refaktorizace.

2.5.2 Programovani rizené chovanim

Programovéni fizené chovanim, anglicky behaviour driven development (BDD), je me-
toda zalozena na TDD, ale narozdil od TDD klade duraz na chovani nez na strukturu. Pii
psani jednotkovych testi stylem TDD se programator ¢asto zaméruje na testovani konkrét-
nich struktur, kde testujeme napiiklad, Ze metoda register() objektu Registrator vlozi
hodnotu do proménné registers, a Ze tato proménné je pole. Tyto detaily vytvari zavis-
lost testu na vnitini struktufe testovaného objektu. Pozdéji, pokud zménime napiiklad typ
proménné registers z typu Array na typ Hash, test na tento objekt selze i pfesto, Zze jsme
chovani objektu nikterak nezménili a objekt funguje stejné. Tato zévislost na vnitinich struk-
a eventudlné i vyTazen. Problém s testovanim interni struktury objektu je, Ze testujeme co
objekt je a ne co objekt déla. BDD se zamétuje na chovani misto struktury na kazdé drovni
vyvoje.|14]

2.5.3 RSpec

RSpec je BDD framework pro jazyk Ruby, vytvoreny v roce 2005 Stevenen Bakerem jako
ucebni pomucka TDD. RSpec miize byt povazovana za doménové specificky jazyk (DSL),
ktery se podobé piirozenému jazyku.|9]
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2.6. NASTROJE

RSpec.describe Object do

it do
expect (subject).to be_a Object
end
end

Obrazek 2.15: Ukézka testu v RSpec

2.6 Nastroje

V této kapitole budou rozebrany nastroje pouzité pii vyvoji projektu RedXML. Tyto
néstroje pomahaji sledovat stav projektu, kvalitu kodu a automatické testovani vici riznym
verzim jazyka Ruby.

2.6.1 Rubocop

Rubocop je staticky analyzator kodu pro Ruby zaloZen na ruby style guide. Diky tomuto
néstroji je mozné odhalit riizné chyby jako preklepy, $patné nazvy trid, nebo Spatné pouzitych
bilych znaki. V projektu RedXML je rubocop pouzit pro dpravu a refaktorizaci ptivodnich
modultl a jejich snadné zaclenéni.

Rubocop umoziuje komplexni nastaveni pres soubor .rubocop.yml. Zde miZeme povolit,
nebo zakazat jednotlivé kontroly, nebo upravit jejich defaultni hodnoty.

$ rubocop
specting 187 files
cc.cC

Offenses:
redx XQUETY/XQUETY S| b 727 O ce between { and | missinag.
results result. i i html) ? i.toe html : i }
edx KOQUETrY/Uf T e between { and | missing.
results = result. i to html) ? i.to html : i }
redx XQUETY/UJ .rb: : C: ace between { and | missing.
results £, i C html) ? i.to_html il

results = result.map{|i|

SEerver/exe t 20: C: S5Space between { and | missing.
xml.map{|i| i.respond to?{:to_html) ? i.to_html : i }.join{',")

187 files inspected,

Obréazek 2.16: Nalezené chyby v RedXML-Server

Pted zacatkem refaktorovani ptivodntho kédu z konceptu RedXML, naSel Rubocop spoustu
chyb. Neékteré byli pouze $patné odsazeni, nebo Spatné pouzité zavorky, ale nékteré byli vy-
znamnéjsi, napt. chybéjici pismenka v proménnych, které ptivodni testy neodhalili. Detailni
popis pribéhu refaktorovani je popsan v sekci 2.7 Vysledny stav projektu po refaktorizaci.
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2.6.2 Travis CI

Travis CI je webova sluzba umoziujici pribéznou integraci projektt hostujicich repo-
sitafe na GitHubu. Priubézna integrace (anglicky continuous integration) je metoda vyvoje
softwaru, kde kazdy vyvojar integruje svoji ¢ast prace prubézné. Kazda integrace je ovéiena
automatickymi testy, k co nejrychlejsimu nalezeni chyb.

::’? theodik

T ravis Home Blog Status Help Travis Cl for Private Repositories &)

theodik/redxml-server ©

My Repositories

© theodik/redxml-server 24 Current

master - Clear environment after each test © 24 passed

(@ ran for 3 min 42 sec

© theodik/redxml-client 10 )

[E] 22 days ago
s e ) Commit 64b75a3
e =¥ Ondrej Svoboda authored and committed ) Compare a84e=6f..64b75a3
© theodik/redxml-protocol 13 Build Matrix
o N Job Duration Finished Ruby Gemfile 0s
2

Q241 1 min 59 sec 22 days ago 215 Gemfile.travis linux

Q242 1 min 43 sec 22 days ago 214 Gemfile.travis linux

Obrazek 2.17: TravisCI

Projekt RedXML pouziva TravisCI pro automatické testovani v rtznych prostfedich a
verzich ruby. Nastaveni se provadi v souboru .travis.yml, kde se specifikuje jazyk projektu,
rizné verze Ruby, v kterych maji testy probéhnout a dalsi kroky potifebné pro béh testi.

language: ruby
rvm:
- 2.1.56
- 2.1.4
gemfile:
- Gemfile.travis
services:
- redis-server
before_script: bundle exec rake compile

Obrazek 2.18: Soubor .travis.yml pro nastaveni TravisCI
Na obrézku 2.18 je uveden soubor .travis.yml pro gem redxml-server. Zde bylo po-

tfeba definovat, Ze projekt pouziva databazi Redis (¢ast services) a Ze pro béh testi po-
tFebuje nejprve zkompilovat parser knihovnu (¢ast before_script).
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2.6.3 Code climate

Code climate je webova sluzba, ktera poskytuje statickou a automatickou analyzu kodu
Ruby on Rails, JavaScript a PHP projektii. Code climate automaticky naklonuje git (github)
repozital a analyzuje kazdy commit. Vysledkem jsou pak zmény, které se odehraly v case,
kvalita k6du a upozornéni na bezpecnostni problémy.

Pii analyzovani kodu se Code Climate zaméfuje na:

e Slozitost kodu.

Duplicita.

e Bezpecnostni zranitelnosti.

Zobrazuje, které ¢asti kddu se nejvice méni. Kéd ktery je komplexni a je vhodny pro
refaktorovani.

Test coverage.

2.6.4 Coveralls

Pokryti kddu testy je metrika, ktera urcuje jak velka ¢ast kodu je pokryta automatickymi
testy. Pro sledovani pokryti kodu v projektu RedXML je pouzita webova sluzba Coveralls.
Ta umoziuje sledovat postupny vyvoj kédu a jeho pokryti.

Projekt RedXML aktulné mé pokryti kodu pres 80%. Nékteré ¢asti kodu nejsou otesto-
vany kvuli jejich zévislosti na pivodnich modulech, které v souasném stavu nejsou pouzity,
ale nelze je odstranit, nebot by to vyzadovalo kompletni pfepsani ptivodnich moduli, véetné
jejich testi. Proto byly zachovany.

2.7 Vysledny stav projektu po refaktorizaci

Cilem refaktorizace bylo vytvorit kod, ktery je srozumitelny, modulérni a jednoduchy na
dpravy. K tomu byli pouzity vySe zniméné néstroje.

Aby bylo mozné zaclenit ptivodni moduly, bylo nejprve nutné koéd upravit do podoby,
ktera bude vyhovovat pravidlim z Ruby style guide. Za pomoci nastroje Rubocop byl opraven
styl kodu, dale pak zaclenéni kédu do logickych modult a odstranéni vétsiny zavislosti na
ostatnich modulech aby bylo mozZzné je pouzivat nezavisle na pouziti konkrétnich modulech.
Prikladem takovych zmén je odstranéni zavorek kolem podminky v pifkazu if, nebo zména
sloZzenych zévorek obalujici ruby blok s vicefadkovym koédem jak je ukdzano na obrazcich
2.20 a 2.21.

Hlavni zména byla provedena u nacitani jednotlivych souborii, kde byla pouzita funkce
autoload. Tato funkce umoznuje dynamické nacitani soubora az v dobé, kdy jsou potiebné
pro vykonani kodu. Soubor tak uz nejsou slozité nacitany z jednotlivych soubort, ale definice
jsou uvedeny v na jednom misté, coz umoznuje lepsi organizaci nacitanych souboru.
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nage Permissions with Teams

Feed Code Issues Branches Trends 1 Settings I:] W Tweet

Quality GPA

Breakdown Over Time Churn vs. Quality -
80 . °
% 60 _‘E:: .
20
| L ¢
q @ ° 8
: Nov-17 Nov-19 Nov-21 ‘ ‘ : Churn ‘ ‘ ‘

For performance, we've limited this chart to 250 data points

About Blog Terms Privacy Security Status @codeclimate

Obrazek 2.19: Code Climate

def prepare results(results)
final results = |[]
results.each { |result|
if (result.kind of?(ExtendedKey))
final results << @path solver.path processor.get node(result)
else
final results << result
end

}

return final results
end

Obrézek 2.20: Ukazka kodu pred refaktorizaci
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def prepare results(results)
results .map do |result |
if result.kind of? ExtendedKey
@path solver.path processor.get mnode(result)
else
result
end
end
end

Obrazek 2.21: Ukézka kodu po refaktorizaci

require relative
require relative
require relative
require relative
require relative

module XQuery
class XQuerySolver

Obrazek 2.22: Nacitani souborit pomoci relativnich cest

V ptvodni podobé byli jednotlivé soubory nac¢itdny z relativnich cest, to vedlo k problé-
mum pii praci s jednotlivymi tFidami, které byli na¢tené z téchto soubori. Také je dulezité
nacitat soubory ve spravném potadi.

Tyto problémy byly odstranény funkci autoload, diky které je o nacitani souboru stara
samo Ruby.

module RedXML
module Server
module XQuery
module Solvers
autoload :Comparison,

autoload :Delete,
autoload :FLWOR,

Obrazek 2.23: Pouziti funkce autoload
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Kapitola 3

Architektura

uc Use case
—-———hk.\.\ ueS_l_ R
/ N U_-aq_’_: — Server Prace pres prikazowvy Pouiti v ruby
I “response fadek regramu
| Client1 |* resp prog
\ /
. / e
~— — /.'//‘
M
/./"/ /]
,./‘;/’// ,l'l
Vs AT o o I_L
y | P
[ cClient2 | / \
. /,:’ Client3 |
~ \\ J UZivatel
~

Obrazek 3.1: Architektura klient server Obrazek 3.2: Use case klienta

Jelikoz je projekt RedXML koncipovan jako nativni XML databéaze, byla pouzita archi-
tektura klient-server. Architektura klient-server je tzv. dvouvrstva architektura, ve které jsou
dveé ¢asti. Prvni z nich je klient. Klient je aktivni ¢ast, ktera posfla Zaddnosti serveru a o¢ekava
odpovéd. Je to také ¢ast, ktera komunikuje pfimo s uZivateli pomoci uzivatelského prostiedi.
Druhou ¢asti je server, ktery je pasivni, a ktery nasloucha a reaguje na zadosti pripojenych
klientii. Po prijeti pozadavku klienta, server pozadavek zpracuje a odesle odpovéd.

Projekt RedXML je rozdélen na tii Casti: server, klient a protokol. Kazda ¢ast je vytvo-
fena jako samostatny ruby gem.

3.1 Klient

Klientska ¢ast databaze RedXML je implementovana v gemu redxml-client. Tento gem
je mozné instalovat pomoci piikazu gem, nebo vlozit do souboru Gemfile a nainstalovat
pomoci bundle install.

Od klienta ocekdvame, ze bude jednoduchy na pouziti v ruby scriptech a zaroven chceme
mit moZnost ovlddat server pies piikazovou radku.
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class Client

Connection wMixine
OsL

\ /ﬁuindudEn

Pl

Client REPL

AN

CLI

Obrazek 3.3: Class diagram klienta

Toho je docileno strukturou kterou vidime na obrazku 3.3. Zékladem je tfida Client,
ktera poskytuje API pro pripojeni k serveru a praci s XML dokumenty. Tato tfida je detailné
popséna v sekci 3.1.1 Ruby klient. Dale tento gem poskytuje piikaz redxml-client, ktery
nam poskytne interaktivni rozhrani ptikazového fadku (CLI) pro praci s RedXML klientem.
Tento pfikaz je popsan v sekci 3.1.2 CLI klient.

3.1.1 Ruby klient

Abychom mohli klienta pouZzivat v ruby projektu, potfebujeme nejprve nainstalovat
redxml-client gem:

$ gem install redxml-client-0.0.1.gem
Successfully installed redxml-client-0.0.1
1 gem installed

nebo pokud je pouzit bundler pro spravu gemi, pfidame do Gemfile radek:

gem

Od této chvile miazeme klienta pouzivat.

Pripojeni k databazi provedeme vytvorenim RedXML: :Client objektu.

require

client = RedXML::Client.new
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Bez uvedeni jakychkoli parametri, klient predpoklada, Ze server byl spustén s default-
nim nastavenim, bézi na stejném stroji a posloucha na portu 33965. Pokud se potfebujeme
pripojit na jiny, nez defaultni port, pouZijeme parametr port:

client = RedXML::Client.new(host: , port: 12345)

Trida RedXML: :Client také poskytuje metodu connect, které predame blok, v kterém
bude nas koéd pro praci s klientem. Po skonceni bloku metoda connect automaticky uzavie
klienta. Metoda prebiréd stejné parametry jako metoda new:

RedXML::Client.connect (host: ) do |client|
# kod
end

Pri vytvareni instance tiidy Client, je automaticky vytvofena tifida Connection. Tato
tfida mé za kol vytvorit paket s informacemi pro server, ktery je nasledné odeslan pomoci
t¥idy Driver. Jak takovy paket vypada je popséno v kapitole 3.3 Protokol. Driver obstarava
samotné pripojeni k serveru. V tuto chvili je implementovan pouze TCPDriver pro komunikaci
po TCP protokolu a do budoucna je poc¢itano s implementaci unix socketu. Celou strukturu
miizeme vidét na obrazku 3.4.

class Connection

Client Connection

+ asddress()
+ close()
+ send{Symbol, String)

wmixina TCPDOriver

DrrivveriMixin

Obrazek 3.4: Struktura trid Client, Connection, Driver

Klient podporuje tyto piikazy pro praci s databazi a XML dokumenty:

server version Tento piikaz vraci verzi serveru ke kterému je klient pravé pripojen. P¥ikaz
nepiebird zadné argumenty.

ping Ping odesila na server prazdny pozadavek diky némuz si tak muzeme ovérit, Ze jsme
pripojeni k serveru a server odpovidé.

use Priikaz use nastavi aktualné puzité prostiedi a kolekci. Kazdy XML dokument ulozeny
v RedXML databézi méa rodi¢ovskou kolekci a kolekce méa rodi¢ovské prostredi. Piikaz
prebird dva argumenty, prvni je dané prostiedi a druhym je kolekce:

client .use( s )
# dalsi prikazy...
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save document Timto uloZzime cely XML dokument do databaze. Piikaz pfebira dva ar-
gumenty, prvnim je fetézec s danym xml dokumentem a druhym je nézev tohoto do-
kumentu. Je mozné pfedat pouze jméno souboru s XML dokumentem, v tom piipadé
neni nutné predavat nazev.

# jako xml
client.save_document (
# jako soubor
client.save_document ( )

Dokument se ukldda pod soucasné vybranym prostfedim a kolekci. Pokud neexistuji
automaticky se vytvori.

load document Nacteni celeho XML dokumentu z databaze. Piikaz pfebira pouze argu-
ment s ndzvem dokumentu.

execute Spusténi XQuery a XPath dotazu v daném prostiedi a kolekci.

client.execute ( )

begin Zah&ji transak¢ni zpracovani. VSechny piikazy po begin jsou zpracovany v jedné
transakci dokud nenf transakce potvrzena piikazem commit.

commit Ukondi a ulozi data z pravé providéné transakce.

close Odpoji se od serveru.

3.1.2 CLI klient

Po instalaci gemu je k dispozici systémovy pfikaz redxml-client, ktery ndm poskytuje
interaktivni prostfedi pro komunikaci s RedXML serverem. Stejné jako klient Redisu, nebo
PostgreSQL, redxml-client pouZiva pro vstup knihovnu readline pro editovani prikazt uzi-
vatele.

$ redxml-client --help
redxml -client [options]

-s, --scheme SCHEME tcp/unix

-h, --host HOST Host to connect to

-p, --port INT Port to connect

-u, --unix INT Unix socket to connect
--help Show help

Obrazek 3.5: Moznosti piikazu redxml-client

Pouzita knihovna umoziuje rozsitené tpravy piikazového fadku. Pridava podporu pro
klavesové zkratky znamé z unixového shellu GNU Bash, nebo lze nakonfigurovat tak, aby
pouzivala zkratky z editoru Emacs, nebo Vi. Jeji hlavni vyhodou je podpora historie pii-
kazli. Piikazy zadané uzivatelem jsou uloZeny a daji se pozdéji vyvolat pomoci klavesy Sipky
nahoru. V historii 1ze také vyhledavat.
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Ctrl-C Zrusi pravé psany piikaz a sko¢i na novy radek.

Ctrl-D Vlozi znak EOF. Toto zptisobi ukonceni interaktivniho rezimu a ukoné¢i spojeni k
serveru. Stejny jako prikaz close.

Ctrl-W SmaZe jedno slovo.
Ctrl-U Smaze vSe od soucasné pozice na zacatek.
Ctrl-K SmaZe vSe od soucasné pozice na konec.

Ctrl-R Vyhledava v historii ptikazu.

Obrazek 3.6: Piehled zékladnich klavesovych zkratek

3.1.3 Testovani

Testovani klientské ¢asti je viceméné piimocary proces. Abychom nemuseli pro testovani
mit spustény server, ktery by testy vyrazné zpomalil, vytvoiime mock-up objekty pro ko-
munikaci se serverem. Takto mtzeme ovéfit, zda naSe knihovna funguje podle specifikace
popsané v pfedchozi kapitole.

Testy jsou rozdéleny do jednotlivych soubori podle vrstev, kromé t¥idy Client, ktera
je rozdélena do dvou souboril client_spec a dsl_spec. V prvnim souboru ovéfujeme, Ze
nase knihovna umoziiuje vytvoreni instance a pripoji se k databézi. Také, Ze lze pouzit
metoda connect, kterda uzavie spojeni po vykonani pfedaného bloku. Ve druhém souboru
je ovérovéano, ze klient spravné zpracovava jednotlivé prikazy pro praci s XML dokumenty a
odesilé je ve spravném formatu.

Pro testovéni tfidy Connection si definujeme specialni testovaci tiidu TestDriver, kterou
pouzijeme misto tiidy TCPDriver. Tato tfida tedy neni explicitné otestovéna, ale protoze
pouze obaluje objekt TCPSocket, ktery je soucéasti standartni knihovny Ruby, miiZzeme test
vynechat. Jelikoz se zaméfujeme na funkénost klienta nikoliv na spréavnost odpovédi od
serveru, specialni testovaci t¥ida tedy zachytava pozadavky a misto aby je posilala na server
pres TCP, vytvori a vrati testovaci mock-up odpovédi.

Trida starajici se o zpracovani vstupt pro interaktivni prikazovou rfadku, neni otestovana
z divodu pouziti knihovny readline. Tato knihovna manipuluje se standartnim vstupem a
vystupem takovym zptsobem, Ze neexistuje jednoduchy zptsob jak posilat prikazy a Cist
odpovédi.

Testy jsou rozdéleny do 5 souborii po 26 jednotlivych testovacich scénéfi.
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Run options: include {:focus=>true}

All examples were filtered out; ignoring {:focus=>true}
AAAAAAAAAAA KK L.

Pending:

RedXML:: Client : : REPL sends xquery
# Temporarily skipped with xdescribe
# ./spec/redxml/repl_spec.rb:20
RedXML:: Client : : REPL sends ping
# Temporarily skipped with xdescribe
# ./spec/redxml/repl_spec.rb:49
RedXML:: Client : : REPL exits and closes connection
# Temporarily skipped with xdescribe
# ./spec/redxml/repl_spec.rb:34

Finished in 0.05202 seconds (files took 1.28 seconds to load)
26 examples, 0 failures , 3 pending

Obrazek 3.7: Test klienta

3.2 Server

Serverova Cast databidze RedXML je implementovdna v gemu redxml-server. Stejné
jako u klientské ¢asti, tento gem poskytuje piikaz redxml-server, ktery spousti Red XML
databézi.

3.2.1 Struktura

CLI amodules
Database

Launcher ServerWerker ClientWerker
ClientPool wmodules
Executors

Obrazek 3.8: Class diagram serveru

RedXML server se spousti piikazem redxml-server, coz je ruby script, ktery ziska in-
stanci tfidy CLI a zavold metodu run.

Trida CLI je singleton a stara se o parsovani argumentu z prikazové radky, nastaveni logo-
vani a spusténi samotného serveru. Pro parsovani argumentii je pouzita tfida OptionParser
ze standartni knihovny Ruby. Pomoci OptionParseru je mozné jednoduse definovat, které

26



3.2. SERVER

argumenty program piebird a napsat k nim jednoduchou dokumentaci, kterou lze pak vy-
tisknout (napiiklad pfi zadéni argumentu pro napovédu, nebo p¥i $patné zadanych argu-
mentech). Déle t¥ida CLI inicializuje logger. Logger je objekt starajici se o format a vypis
jednotlivych informaci o b&hu aplikace. Jelikoz server pracuje ve vice vlaknech, chceme aby
nam logger vypisoval i informace o vlakné, v kterém se udalost odehrala, proto je definovana
vlastni formatovaci tfida, ktera tuto informaci doplni. Po zparsovani argumentt a inicializo-
vani loggeru je spustén vlastni server.

Server se spousti pomoci tiidy Launcher, kteréd se stara o inicializaci t¥id potfebnych k
béhu serveru. Obsahuje pouze dvé metody: run, kterd spousti hlavni smycku serveru a stop,
které server zastavi.
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3.2.2 Obsluha klienta

Hlavni smycka serveru je v t¥idé ServerWorker a vypadé nasledovné:

start_server_socket

while running?
next unless I0.select([socket], nil, nil, 0.5)
client = socket.accept
client_pool.que(client) do |clil|

RedXML::Server::ClientWorker .new(cli).process

end

end

Na radku 1 vytvoifime serverovy socket. V tuto chvili je implementovin pouze protokol
TCP, ale do budoucna se pocité s implementaci alespon unix socketu. Pro praci se socketem
obsahuje Ruby knihovna tfidu TCPServer, ktera reprezentuje TCP /IP server socket. Tento
server socket po vytvoreni posloucha defaultné na portu 33965.

Na fadce 2 zac¢ina hlavn{ smycka, a poté se ¢ekd na nové pripojeni klienta. Pripojeni se
prijima pomoci metody accept, ale protoze je tato metoda blokujici bez moznosti timeoutu,
coz znamené, ze by se server nedal vypnout nastavenim proménné running, je vyuzita funkce
select. Funkce select je systémové volani unixu. Tato funkce ovéruje, které ze zadanych
socket jsou pFipraveny pro piijem dat (resp. obsahuji pozadavek o spojeni), zapis dat (resp.
uspésné navézaly spojeni) nebo se nachazeji v chybovém stavu. Také tato funkce umoziuje
specifikovat timeout, po kterém funkce vrati, nehledné na stav zadanych socketi.

Po pfijeti nového klienta, zafadime ho do fronty zpracovani pomoci objektu client_pool.
Tento objekt je zodpovédny za spravu klienttu a jejich zpracovani ve vlaknech.

3.2.2.1 Sprava vlaken

Spréava vlaken je implementovana v tfidé ClientPool. JelikoZ nechceme pro kazdy nové
prijaté spojeni klienta vytvaret nové vldkno, coZz by pti vétsim poctu spojeni mohlo zpiisobit
vEtsi zatéz nez samotné zpracovani klientti, ClientPool vytvaii pouze omezeny pocet vldken
v kterych se jednotlivé pozadavky klientt zpracovavaji postupné.

Zékladem je metoda que, kterd zaradi klienta do fronty zpracovani a piipadné vytvorii
nové vlakno. Kazdé nové vlakno obsahuje smycku, v které se z fronty vybird prvni volny
klient pro zpracovani. Klient je pak zpracovan v bloku predaném metodé que. Pokud je
fronta prazdna, vlakno je ukonceno.

O zpracovani klientt se stard tf¥ida ClientWorker.

3.2.2.2 Zpracovani pozadavku

Jako prvni, po pfijeti spojeni, se server identifikuje nazvem a verzi, kterou posle klientovi
a dale pak ¢eka na jeho pozadavek. Kazdy pozadavek je sloZzen z nézvu pifkazu a parame-
tru. Prikazy jsou delegovany do “executor” tiid, kde je pitkazy zpracuji a vrati vysledek. V
souCasné dobé je implementovano 6 piikazi, které jsou jiz popsany v kapitole 3.1.1 Ruby
client, a to: ping, execute, save _document, load document, begin a commit. Detailni popis
piikazli a parametri je podrobné popsan v kapitole 3.3 Protokol.
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3.2.3 Databaze

Jako tulozisté pouzivid databaze RedXML key-value databazi Redis, do které mapuje
XML dokumenty. Zde si popiSeme databazovy modul, ktery se stard o jednotliva pfipojeni
k databazi a transakéni zpracovani prikazu.

class Database

amadules Databaselnterface Driver:Redis
Database

clearn|)
connection_pool{)
chedkin()
cheduout{)

+ o+

ConnectionPool DBTransactioninterface TransactionManager

Obrazek 3.9: Class diagram modulu database

Zakladem pro praci s databéaz{ je modul Database. Tento modul obsahuje dvé zékladni
metody pro ziskani spojeni z poolu a jeho nésledné vraceni zpét. Pro spravu databazovych
spojeni se pouzivd ConnectionPool, ktery je vytvari a udrzuje pro dalsi pouziti, aby se
spojeni nevytvarela pokazdé znova. Kazdé vlakno zpracovavajici pozadavek od klienta po-
tfebuje vlastni spojeni do databaze, to dostane zavolanim metody checkout. Connection
pool je plné thread-safe, coZ znamena, Ze 1ze pouzivat libovolné z rtiznych vlaken soucasné.
Tohoto je docileno synchronizaci jednotlivych metod pres Monitor. Monitor je vysokotrov-
nové synchroniza¢ni primitivum pro fizeni pristupu ke sdilenym prostfedktim, typicky imple-
mentované pomoci jiného synchroniza¢niho primitiva. V Ruby se monitor pouziva vlozenim
mixinu MonitorMixin do nasi t¥idy, kterou chceme synchronizovat. MonitorMixin nam po-
skytne metodu synchronize, ktera prebira blok, ktery je vykonan vzdy jen jednim vlaknem
v jeden okamzik. Po dokonceni prace s databazovym spojenim, by mélo byt vraceno zpatky
do poolu metodou checkin. ConnectionPool neimplementuje Zzaddné limity na pocet spojeni,
nebot kazdé vlakno, zpracovavajici pozadavky klienta, vlastni vzdy jen jedno spojeni a pocet
vlédken je sdm limitovan tf¥idou ClientPool.

Spojeni s databézi je reprezentovano t¥idou DatabaseInterface, kterd poskytuje jed-
notné rozhrani pro komunikaci. Toto rozhrani je prevzato tak, jak bylo navrhnuto v ramci
prace Pavla Jiry [18] a lehce modifikovano kviili podpote transakei. Zakladni sada method je
zachovéana kvuli kompatibilité s XQuery modulem. Jeho strukturu miZeme vidét na obrazku
3.10.

Nad timto interfacem je postaveny transakéni modul DBTransactionInterface. Tento
transakéni modul pracuje nad jednotlivymi kli¢i uz namapovaného XML dokumentu. VyuZziva
k tomu TransactionManager, ktery je popsan v kapitole 4 Transakce.

DatabaseInterface zapouzdiuje objekt driver, ktery reprezentuje konkrétni pripojeni
k databazi. V tuto chvili je implementovan pouze driver Redis, ktery pouziva gem redis-rb
pro pfipojeni k Redis databazi. Déle je mozné implementovat drivery pro podporu i jinych
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Baselnterface.Dbinterface

+ initialize() : Dbinterface

+ add_to_hash({key : String, hash : String[]. overwrite : boolean = true)
+ add_to_hash_ne(key : String, field : String, value : String, mapping_service : boolean = false)
+ increment_hash(key : String, field : Strding, number : int, mapping_service : boolean = false)
+ delete_from_hash(key : String, hash_fields : String[])

+ get_hash_walue(key: String, field : String) : String

+ get_all_hash_walues{key : String) : String[]

+ get_all_hash_fields (key : String) : String[]

+ hash_walue_exst?(key : String, field : String) : boolean

+ add_to_list(key : String, values : String[])

+ delete_from_list{key : String, values : String[l)

+ increment_string(key : String) : String

+ decrement_string(key : String) : String

+ find_keys (pattern : String = ™) : String[]

+ sawve_hash_entries(key value_hash : {}, overwrite : boolean = true)
+ sawve_string_entries (key string : String[], overwrite : boolean)

+ delete_entries(keys : String[])

+ entry_existT(key : String) : boolean

+ find_walue(key : String) : Object

+ delete_all_keys()

+ check_buffer()

+ commit()

+ transaction()

+ pipelined()

Obrazek 3.10: Rozhrani Databaselnterface

databazi. Piikladem takové databaze by mohl byt FoundationDB|2|, Dynamo|1|, nebo post-
gres, ktery podporuje typ hstore|5] pro ukladani key-value dat.

3.2.4 Mapovani XML dokumenti

Mapovani XML dokumentt je realizovano tak, jak je detailné popsano v praci Pavla Jiry
[18]. Zde si popiSseme pouze zaklady mapovani a strukturu pouzitych t¥id.

3.2.4.1 Mapovani organizac¢nich struktur

XML dokumenty jsou logicky usporadény do prostiedi a kolekci.

Prostredi

Kolekce Kolekce

Vnorena kolekce

XML XML XML
dokument dokument doku ment

Obrézek 3.11: Logické struktura databéaze

~v .

Prostfed{ je nejvyssi logické jednotka v ramci databéaze, ktera obsahuje jednotlivé kolekce
a dokumenty spoleéné s generatorem pro jejich ID. Prostiedi lze vytvofit libovolné mnoz-
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stvi, ale jejich jména musi byt unikatni. V rdmci key-value databéze jsou jak prostiedi, tak
kolekce mapovany na ID, coz umoziiuje jejich snadné pirejmenovani ¢i pfesun dané struktury.
Jednotliva prostied{ jsou generovana pomoci inkrementace potifebného kli¢e. Pro nézornost
jsou zde uvedeny klice, které obsahuji informace tykajici se prostiedi:

e info - Obsahuje hash se zakladnimi informacemi o databézi, aktualné obsahuje pouze
pole <iterator>, které obsahuje string s ¢islem ke generovani ID novych prostiedi.

e environments - Obsahuje hash s mapovanim jmen veskerych prostiedi v ramci data-
béaze na ID.

e IDprostredi<info - Podobné jako kli¢ info obsahuje hash s informacemi o daném
prostiedi, obsahuje pole <iterator> ke generovani ID novych kolekci a dokumentt v
ramci prostiedi.

e IDprostredi:collections - Obsahuje mapovani jmen kolekci na ID
(napf. “jméno kolekce” => “ID”).

Pro organizaci daného prostfedi jsou zéakladni strukturou kolekce. Ty lze vnofovat do
sebe a vytvafet tak stromovou strukturu. Kazda kolekce miuze obsahovat libovolny pocet
dalsich kolekci ¢i dokumenti. Kolekce musi byt unikatni v ramci dané trovné vnoreni, lze
tedy vytvorit kolekci “test” a vni vnofenou dalsi kolekci se stejnym nazvem ‘“test”, ale uz
nelze vytvorit dvé stejné pojmenované kolekce vedle sebe. Zde je pfehled pouzitych kli¢u k
reprezentaci kolekei:

e IDprostiredi:IDkolekce:documents - Podobné jako kli¢ kolekci obsahuje tento kli¢
hash s mapovanim jmen dokumentt na ID.

e IDprostredi:IDkolekce:collections - Obsah jako pfedchozi kli¢, ovsem misto doku-
mentt obsahuje mapovani kolekci

e IDprostredi:IDkolekce<info - Obsahuje hash s informacemi o dané kolekci, aktu-
alné obsahuje:

— <name> Pole obsahujici nadzev dané kolekce.

— <parent _id Pole obsahujici ID nadrazené kolekce, pokud existuje.
Nakonec samotné mapovani dokumentii:

e IDprostredi:IDkolekce:IDdokumentu<namespaces - Obsahuje hash s deklaro-
vanymi jmennymi prostory v ramci dokumentu, ukizka obsahu:

{ => }

e IDprostredi:IDkolekce:IDdokumentu<info - Obsahuje hash s kompletnim obsa-
hem XML dokumentu. Mezi pole, ktera miize hash obsahovat patii:

— IDkorenovéhoElementu:IDelementu>poradi>c>poradi - Obsahuje tex-
tovy obsah komentéare.
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— IDkorenovéhoElementu:IDelementu>poiadi>d>poradi - Analogicky pak
toto pole obsahuje textovy obsah sekce CDATA taktéz bez uvozujicich znaki.

— IDkotenovéhoElementu:IDelementu>poiadi - Toto pole nyni obsahuje vét-
sinu informaci elementu, vCetné atributl, textového obsahu a kli¢i pro piimé
potomky, jejichz poradi je zachovano. Obsah klice mize byt napiiklad nasledovny
(pro lepsi ¢itelnost pridany mezery kolem oddélovace):

1 < idAtributu < hodnotaAtributu < 1:2>1 <
1-0ObyCejny text < 2-1:2>1>c>1 < 3-1:2>1>d>1

Kde prvni ¢islo uvadi pocet atributi, nasleduji samotné atributy a nakonec smi-
Seny obsah elementu v podobé kli¢t piimych potomki (element, CDATA, komen-
tar) a obycejného textu. Oddélovadem je znak “<”) jelikoz nemiuze byt obsahem
XML kromé CDATA sekci a komentéafi, proto jejich mapovéni zistalo beze zmény
a maji stale vlastni kli¢. Pfesto vidime, ze v piipadé jakéhokoliv textu (obycejny,
komentar ¢i CDATA) je uveden typ v podobé prefixu “IDtypu-", ktery umoziuje
rychlejsi pochazeni obsahu.

Praci s timto mapovanim XML dokumentt zajistuje transformad¢ni vrstva. Tato vrstva
byla z vétsi ¢asti prevzéna z puvodni prace a refaktorovana, aby bylo mozné pouZzit nezavisle
na puvodnich XMLDBapi a RedXmlApi modulech, které jiz nejsou potieba protoze se veskeré
api presunulo do klientské casti.

Mapovani se provadi pomoci t¥id KeyBuilder (mapovani prostiedi a kolekei) a
KeyElementBuilder (mapovani dokumenti). Tyto t¥idy jsou pouzité ve sluzbach
EnvironmentService, CollectionService a DocumentService, které poskytuji abstraktni
vrstvu pro praci s XML dokumenty. Sluzba MappingService se stard o veSkeré mapovani
nazvu (at uz dokumenti, kolekei ¢i napiiklad elementt a atributi) na ID a naopak.

3.2.5 XQuery

Stejné jako mapovani, tak modul XQuery byl pfevzat z pivodniho konceptu RedXML a
bylo provedeno pér nutnych dprav, aby modul reflektoval strukturu projektu a styl kodu.

3.2.5.1 Parser knihovna

Zékladem modulu XQuery je tfida Executor, ktera poskytuje zakladni rozhrani pro dota-
zovéani. Parsovani samotného dotazu probiha v externi C knihovné SWIG, ktera se automaticky
kompiluje pomoci piikazu rake compile, jak je popsano v kapitole 2.3.4.

Pri testovani této knihovny jsem zjistil, Ze pfi zadani syntakticky Spatného dotazu knihovna
vyhodi vyjimku v rdmci C++ kodu, coz zpusobi pad celé aplikace véetné ruby interpretu a
neni tak moZné tento chybovy stav nijak odchytit. Toto chovani je velmi nezadouci, nebot
jeden Spatné napsany XQuery dotaz ukoncil celou aplikaci okamzité bez jakychkoliv chyb.
Abych tuto chybu vyfesil musel jsem knihovnu upravit.

Nejprve bylo nutné upravit “interface file” parser.i pro generdtor SWIG tak, aby pre-
kladal C++ vyjimky na ruby vyjimky priddanim poslednich dvou fadek nasledovné:
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Y%module Parsers

/A
/* Put header files here or function declarations like below x*x/
#include

h}

%include parser.h
hexceptionclass MalformedInputException;
%exceptionclass ParseException;

Aby bylo mozZné tyto chyby odchytit musel byt upraven soubor parser.h tak aby v C+-+
koédu bylo deklarovano, Ze dané vyjimky tyto funkce vyhazuji. Naptiklad funkce parse_XQuery:

const char* parse_XQuery(const char* orig)

Byla upravena do této podoby:

const char* parse_XQuery(const char* orig) throw(ParseException)

Nasledné byl zovu vygenerovan soubor parser_wrap.cxx, ktery prizptisobuje parser.h
pro kompilaci do binarniho kdédu kompatibilniho s Ruby.

Od této chvile veskeré chyby, které nastanou v této knihovné jsou posilany do ruby kodu,
kde jsou jednoduse odchyceny a zpracovany pomoci begin rescue bloku.

3.2.5.2 Solver a Processor tridy

Dalsi ¢asti XQuery modulu jsou Solver a Processor tiidy, které se staraji o samotné
vykonéni dotazu. T¥ida Solver dostane expression tree vygenerovany Parser knihovnou a
vyresi dany dotaz. Pri feSeni dotazu vyuZiva tiid Processor pro komunikaci s databézovou
vrstvou.

Vysledek dotazu je vracen jako XML reprezentované v DOM stromu.

3.2.6 Instalace a spusténi

Stejné jako klient, je server instalovan jako gem redxml-server. Gem poskytuje piikaz
redxml-server kterym server spustime. Tomuto pfikazu mizeme predat n¢kolik parametri
pro nastaveni hodnot jako je host, nebo port pro naslouchani. Zde je jejich prehled:

3.2.7 Testovani

Jak jiz bylo zminéno, projekt RedXML pouziva pro testovani framework RSpec, ale
puvodni koncept pouziva framework Test: :Unit. Aby bylo monZé pouZit stavajici unit testy,
umoziuje RSpec pouZit asserty z jinych frameworki.

Testy jsou rozdéleny do 20 soubort a 230 jednotlivych testovacich scénait.
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$ redxml-server --help

redxml -server [options]
-v, --verbose Print more verbose output
-L, --logfile PATH Path to logfile
-P, --pidfile PATH Path to pidfile
-c, --config PATH Path to YAML config file
-C, --concurency INT Processor threads to use
-p, --port INT Listening port
-b, --host HOST Host to start listening on
-h, --help Show help

Obréazek 3.12: Piehled parametri serveru

3.3 Protokol

RedXML databéze pouziva vlastni bindrni protokol zasilani zprédv pro komunikaci mezi
serverem a klientem, ktery je inspirovan protokolem pro databéazi PostgreSQL|7]. Jednotlivé
zpravy posilané mezi klientem a serverem se nazyva paket. Kromé prvniho paketu, ktery
posila server ihned po pripojeni klienta, klient vzdy posiléd dotazy, nebo dalsi prikazy serveru
a server na né odpovida vysledkem dotazu, nebo jinou odpovédi. Spojeni vzdy uzavira klient
piikazem quit.

3.3.1 Struktura paketu

Prvni 4 byty paketu obsahuji délku celého paketu, nasleduji 4 byty obsahujici verzi pro-
tokolu. Téchto 8 bytd neni obsazeno v celkové délce. Nasleduje samotny piikaz ukonceny
nulovym bytem a parametr také ukonceny nulovym bytem. Aby se pfedeslo problémtim se
synchronizaci proudu, jak server tak klient nacitaji cely paket do paméti (za pouziti hod-
noty v prvnich 4 bytech — délky celého paketu) pied samotnym zpracovanim. Tim je mozné
odchytit chybu pfi zpracovavani obsahu paketu a odeslat chybovy paket druhé strané. V
extrémnich p¥ipadech, kdy neni mozné cely paket nacist do paméti (napi. nedostatek pa-
méti), je mozné pomoci celkové délky urcit, kolik byt lze preskocit pfed pokra¢novanim
¢teni paketu. Pokud klient nebo server posle protistrané nedplny paket, je paket zahozen a
spojeni ukonc¢eno. Tim se predejde chybam se synchronizaci zprav.

3.3.1.1 Prikazy

Piikaz je reprezentovan jednim znakem (1 byte), nasledovan 4 byty obsahujici délku
parametru a ukonc¢en nulovym bytem. Parametr je pak sekvence znakti ukonéené nulovym
bytem. Pokud je parametr prazdny (délka parametru je 0), cely paket je ukonéen dvéma
nulovymi byty ihned za piikazem.

Znak piikazu (tag), je malé pismeno. Napiiklad klient posila XQuery dotaz do databaze,
vysledny paket vypada nésledovné:

’ 50 ‘ 1 ‘ e ‘ 34 ‘ 0 ‘ \lenv\lcoll\ldoc(’test.xml’) /root ‘ 0 ‘
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Run options: include {:focus=>true}

All examples were filtered out; ignoring {:focus=>true}

Pending:
RedXML:: Server :: Executors RedXML:: Server :: Executors :: Execute returns string as resut
# Temporarily skipped with xdescribe
# ./spec/redxml/executors_spec.rb:26
RedXML:: Server :: ClientPool#que delete inactive threads
# Move threads to server worker
# ./spec/redxml/client_pool_spec.rb:27

Finished in 4.15 seconds (files took 1.97 seconds to load)
230 examples, 0 failures , 2 pending

Top 3 slowest examples (0.52229 seconds, 12.6% of total time):
RedXML:: Server :: XQuery :: Executor :: execute update insert node "two text"
after doc("catalog.xml")/catalog/product|[3]/name
0.25465 seconds ./spec/redxml/xquery/update spec.rb:5
Transactions sx x nr
0.13469 seconds ./spec/redxml/transactions spec.rb:72
Transactions cx x sx
0.13295 seconds ./spec/redxml/transactions_spec.rb:65

Top 3 slowest example groups:
Transactions
0.11208 seconds average (0.67246 seconds / 6 examples) ./spec/redxml/transactions_spec.rb:3
RedXML:: Server :: XQuery :: Executor
0.05563 seconds average (1.67 seconds / 30 examples) ./spec/redxml/xquery/update_spec.rb:3
RedXML:: Server :: Launcher
0.03259 seconds average (0.06517 seconds / 2 examples) ./spec/redxml/launcher_spec.rb:3

Obrazek 3.13: Test serveru

int int str str
len |ver |name \O0 [param \O
32 32 8 8

Obréazek 3.14: Struktura paketu

Server tento dotaz vyhodnoti a odesle odpovéd jako parametr stejného piikazu, naptiklad
odpovéd na predchozi dotaz vypada takto:

’ 27 ‘ 1 ‘ e ‘ 21 ‘ 0 ‘ <root><child/>< /root> ‘ 0 ‘

Pokud pfi vyhodnocovani dotazu nastane chyba, napiiklad syntakticky Spatny dotaz,
neexistujici prostfedi, kolekce, nebo dokument, tag piikazu se méni na velké pismeno a jako
parametr se uvede text nastalé chyby. Pokud odpovéd neobsahuje Zadna data, je parametr
prazdny a délka parametru je nastavena na 0. Piehled vSech pfikazi a jejich prislusné tagy
jsou uvedeny v tabulce 3.1.

3.3.2 Implementace

Jelikoz je kdd implementujici protokol spolecny jak pro server tak klienta, byl oddélen do
samostatného gemu redxml-protocol, aby se odstranila duplicita kodu. Gem je pak pouzit
jako zavislost v obou gemech pro server tak klienta.

Pro praci z protokolem, vytvaieni jednotlivych paketi a jejich parsovéani, je modul
Protocol. Tento modul obsahuje dvé zékladni t¥idy: Packet a PacketBuilder.
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char int
tag [param len
8 32

Obrazek 3.15: Struktura piikazu

Packet slouZi pro reprezentaci paketi a obsahuje tyto informace:

e data - Binarni data paketu.

e length - Délka paketu. Odpovidé ¢islu v prvnich 4 bytech.
e protocol - Verze protokolu.

e command - Nézev piikazu. Reprezentovan jako symbol.

e command _tag - Tag pitkazu.

e param_ length - Délka parametru.

e param - Parametr.

e error? - Vraci true pokud je paket nastaven jako chybovy.

Déle Packet obsahuje pomocné metody error a response. error vytvoii novy paket a
oznac¢i packet jako chybovy, jako parametr se predava chybova zprava. response je metoda,
ktera vytvoii z aktualniho paketu odpovéd.

3.3.3 Testovani

Testovani protokolu je provedeno tak, ze pro kazdy definovany piikaz je vytvoren paket
a poté porovnany jeho vytvorené data s daty predpfipravenymi.

Testy jsou rozdéleny do 3 souborti po 34 testovacich scénaii.

Run options: include {:focus=>true}

All examples were filtered out; ignoring {:focus=>true}

Finished in 0.03428 seconds (files took 0.68326 seconds to load)
34 examples, 0 failures

Obréazek 3.16: Testy protokolu
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Tag

Nazev

Parametry

Popis

hello

Verze serveru

Prikaz, ktery posila pouze server pii pripojeni
klienta. Parametr obsahuje string s verzi serveru.
Prklad: “RedXML-0.0.1"

ping

Prazdny poZzadavek serveru, server odpovida
stejnym paketem. SlouZi jako ovéfeni, Ze spojeni
je navazano a ze server odpovida.

quit

Pozadavek na ukonéeni spojeni. Odesila vzdy
klient serveru ptred odopjenim.

execute

XQuery

XQuery dotaz na databazi na dany dokument.
Parametr obsahuje prostredi, kolekci a samotny
dotaz oddéleny bytem 1 (znak \1). Priklad:
“Nlenv\1coll\1ldoc(’test.xml’)/root”

load _document

Nézev dok.

Nacte cely XML dokument z databaze. Parame-
trem je opét prostiedi, kolekce a nazev doku-
mentu, napi: “Nlenv\lcoll\1ltest.xml”

save__document

XML dok.

Ulozi XML dokument do databaze. Pa-
rametr je prostiedi, kolekce,
nazvu dokumentu a xml dat. Priklad:
‘“Nlenv\icoll\ldoc.xml\1<root></root>"

slozen 7z

begin

Zahéji transakéni zpracovani. Nema zadné para-
metry.

commit

Ukonc¢i a ulozi data z pravé provadéné transakce.
Nema zadné parametry.

Tabulka 3.1: Piikazy a jejich parametry
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Kapitola 4

Transakce

Transakce je skupina piikazi, které prevedou databézi z jednoho konzistentniho stavu
do druhého. S transakci se zachazi jako s jednim celkem, ktery pro p¥istup k jednotlivym
objektim transakce pouZziva zamky. Aby byla transakce dobfe formovand musi spliiovat
néslednujici pozadavky|20]:

e Transakce zamyka objekt chce-li k nému pfistupovat.
e Transakce nezamyka objekt, ktery je jiz touto transakci zamceny.
e Transakce neodmyké objekt, ktery neni touto transakci zamdceny.

e Po ukonceni transakce vSechny objekty, které byly touto transakci uzamdceny, jsou
odemknuty.

Jednotlivé transakce také musi spliiovat tzv. vlastnosti ACID.

e Atomicita (Atomicity) - transakce se tvari jako jeden celek (atomicka operace), bud
probéhne celd, nebo viibec

e Konzistence (Consistency) - transakce transformuje databézi z jednoho konzistent-
niho stavu do jiného konzistentniho stavu

e Nezavislost (Isolation) - jednotlivé efekty transakce nejsou viditelné jinym transakeim

YN %

e Trvanlivost (Durability) - efekty potvrzené uspésné dokonéené transakee jsou ulozeny
do databéze

4.1 Protokol taDOM2

Aby byla transakce izolovana, tj. pokud jedna transakce nevidi zmény provedené jinou
konkurené¢ni transakci, je nejc¢astéji dosazeno pomoci zamki. Zamykani probiha podle uza-
mykaciho protokolu, ktery je sada pravidel, kterd nam zajisti dodrzeni pozadavkt kladené
na danou transakci.
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Zamek | Zamek | Vyznam zamku

na na

konetx- | rodici

tovém

uzlu

IR IR Intention read: Alespofi jeden z potomku kontextového uzlu je ¢ten.

NR IR Node read: Kontextovy uzel je ¢ten.

LR 1R Level read: Kontextovy uzel a vSechny jeho dédi jsou ¢teny.

SR IR Subtree read: Kontextovy uzel a v8echny jeho potomcu jsou Cteny.

IX IX Intention exclusive: Alesponi jeden potomek kontextového uzlu, ale
ne piimy potomek, je ménén.

CX X Child exclusive: Alespon jeden piimy potomkek je ménén.

SU IR Subtree update: Subtree update: Kontextovy uzel a vSechny jeho
potomci jsou ¢teny. Moznost konverze na SR nebo SX.

SX CX Subtree exclusive: Kontextovy uzel a vSechny jeho potomci budou
smazany.

Tabulka 4.1: Typy zdmkt protokolu taDOM?2

Protokol pouzity v této praci se nazyva taDOM2. Tento protokol pracuje nad upravenym
DOM (Document Object Model) stromem. Reprezentaci XML dokumentu rozsifuje DOM
0 tfi nové typy uzli: document root, attribute root, a string. Timto je dosaZeno vétsi
strukturalizaci objektového modelu a umoznuje tak zamykat mensi pocet uzli k dosaZeni
stejného vysledku.

Protokol taDOM2 pouziva 8 typt zamki, které jsou popsany v tabulce 4.1. Pii situaci,
kdy jiz dana transakce zamek uz ma a pozaduje zamek jiny, dochéazi ke konverzi zamku podle
konverzni matice.

def lock request(node, lock)
if lock.compatible? node.lock
set _lock (node, lock)
else
wait for (node)
end
end

while node
lock request node, lock

node = node.parent
lock = lock.parent
end

Obrazek 4.1: Algoritmus taDOM2

Algoritmus zamykani protokolu taDOM2 je znazornén na obrézku 4.1. Algoritmus je
zaloZen na dvou zékladnich operacich:
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e set_lock(node, lock) - pridéleni zdmku lock na uzel node. Soucasti je i operace
konverze zamku podle konverzni matice.

e lockl.compatible?(lock2) - kontrola kompatibility zdmku lockl a lock2.

4.2 Implementace

Zakladem pro implementaci transakci se stala tiida DatabaseInterface. Tato tiida se
stara o veSkerou komunikaci s databazi a je tak vhodnym mistem. Byla tak vytvorena t¥ida
DBTransactionInterface, kterd rozsifuje stavajici interface transakénim zpracovanim nad
jednotlivymi uzly XML dokumentu.

class Transactions
DBTransactioninterface TransacticnManager
|
wUSED 4|
Vo
Transaction
____________ 5
I
P71
|
v v
whdixine LockNode
Locking
+ COMPATIBILITY _MATRIX
+ CONVERSION_MATRIX

Obrazek 4.2: Struktura transakéniho modulu

Pro kazdou metodu, kterda néjakym zpisobem pracuje s XML dokumentem bylo do-
plnéno zamykani daného uzlu. Napiiklad zamknuti uzlu pro ¢teni je providéno v metodé
get_hash_value:

def get hash value(key, field)
return super unless Q@transaction
if is content? key
node = ContextNode.new (key, field)
@transaction.acquire lock node, :NR
end
super
end

Aby bylo moZné takto pracovat s jednotlivymi transakcemi byl vytvorfen modul
TransactionManager, ktery uchovéava informace o vSech transakcich, které pravé probthaji.
Tato tfida obsahuje dvé metody pro praci s transakcemi: transaction a release. Prvni me-
toda vytvori novy objekt Transaction, ktery nese informaci o probihajici transakci. Druhéa
metoda pak transakci uvolni - tedy uvolni vSechny zamky ziskané v ramci dané transakce.
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nr | sx
ir | x| x
nr| - | x
ix | - X
cx | - | X
SX | X | -

Tabulka 4.2: Vybrané testovaci scénéie transakci

Tiida Transaction se stard o veSkeré zamykani jednotlivych uzld, u kterych si drzi
informaci o typu zdmku. Samotné zamykéani zajistuje algoritmus taDOM. Aby byla zajisténa
atomicita i v ramci jednotlivych vlaken, je tfida koncipovana jako thread-safe za pomoci
zamykani jednotlivych metod pfes Monitor objekt. K zamykani uzli je pouZita pomocné
t¥ida LockMode, ktera reprezentuje pouizity zamek diky které, lze jednoduse konvertovat
zémky mezi sebou pomoci konverzni matice, nebo lze porovnavat dva zamky jestli jsou
kompatibilni podle matice kompatibility.

Kvili chybé&jicim informacim o pravé provadéné akci s danym uzlem ve t¥idé
DatabaseInterface, nebylo tak mozné implementovat akci rollback, ktera vrati veskeré
zmény zpét. Implementace této fuknce by vyzadovalo prepsani veskerého kodu, ktery pracuje
s databazovou vrstvou, coZ je z nejvétsi ¢asti modul XQuery. Ten vyuziva pfimo metod tiidy
DatabaseInterface bez informace jak s danym uzlem hodla pracovat. TudiZz neni moZzné
ulozit pravé provadénou akci pro pozdéjsi navraceni do pivodniho stavu.

4.3 Testovani
Pro testovani bylo nutné vybrat testovaci scénéfe tak aby se pokryli nej¢astéjsi pripady.

Tyto scénafe jsou otestovany v souboru transactions_spec.rb.

Zéakladnimi scénafi je tak skupina téchto 6 pFipadi, které zajistuji co nejvétsi pokryti.
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Run options: include {:focus=>true}

All examples were filtered out; ignoring {:focus=>true}

Transactions
SX X nr
ir x sx
CX X SX
ix X sx
nr x Sx
ir x nr

Finished in 0.71193 seconds (files took 0.4351 seconds to load)

6 examples,

0 failures

Top 3 slowest examples (0.41025 seconds, 57.6% of total time):
Transactions sx x nr

0.13829 seconds
Transactions
0.13829 seconds
Transactions
0.13367 seconds

./spec/redxml/transactions spec.rb:72

SX

./spec/redxml/transactions spec.rb:37

SX

./spec/redxml/transactions spec.rb:58

Obrézek 4.3: Testy transakéniho modulu
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Kapitola 5
Zaveér

Cilem této prace bylo vytvofeni nativni XML databéaze, ktera ukladd XML dokumenty
pomoci key—value databaze. Zakladem se staly diplomové prace Pavla Jiry a Martina Kostol-
ného, které se zabyvaly mapovanim XML dokumentt a provadéni XQuery dotazi, které jsem
zrefaktoroval tak, abych je mohl zaclenit do RedXML databaze. Vysledkem byla databaze
typu klient—server s podporou transakei.

Cely projekt jsem psal s ohledem na ¢itelnost a znovupouZitelnost kdédu, za pomoci
riznych nastroj pro vyvoj. Pivodni{ projekt RedXML se mi podafilo refaktorovat tak, aby
spliioval standardy psani Ruby kédu a bylo tak mozné jednoduse na tento projekt v budoucnu
navazat a implementovat nové funkcionality.

Diky architektufe klient-server jsem vytvofil databézi pouzitelnou nejen v projektech
psanych v jazyce Ruby, ale i v jinych jazycich. Soucasti projektu je i klient pro piikazo-
vou Tfadku s podporou historie ptikazi a pokrocilé editace a knihovna pro jazyk Ruby pro
komunikaci se serverem pomoci API.

Navazanim na ptvodni projekt RedXML jsem tak vytvofil server, ktery uklada XML
dokumenty do key-value databéze s podporou transakéniho zpracovani, které bylo imple-
mentovano pomoci protokolu taDOM2.

Cely projekt jsem implementoval pomoci metodiky testy fizeného vyvoje, kdy jsem pro
kazdou novou funkcionalitu vytvoril testy a poté implementoval samotnou funkcionalitu. Tim
jsem vytvoril projekt plné otestovany jednotkovymi a integra¢nimi testy.

Vsechny vytycené cile byly splnény, takZe soudim, Ze prace plné spliiuje zadéni a doufam,
ze se projekt bude dale rozvijet.
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Priloha A

UZivatelska a instala¢ni prirucka

Spusténi RedXML databaze spo¢iva v nainstalovani gemi redxml-server, redxml-protocol
a redxml-client, které jsou na pfilozeném CD.

gem install redxml-protocol-0.0.1.gem
gem install redxml-server-0.0.1.gem
gem install redxml-client-0.0.1.gem

Spusténi serveru se provadi prikazem redxml-server.

$ redxml -server

Stejné tak klient prikazem redxml-client.

$ redxml-client
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Priloha B

Obsah prilozeného CD

Tato priloha obsahuje seznam elektronickych piiloh k této praci - CD. Jedné se o zdrojové
koédy celého celého projektu i samotny text této prace.

e redxml-client - Adresar obsahujici zdrojové kddy klientské ¢asti RedXML.
e redxml-server - Adresar obsahujici zdrojové kody serverové ¢asti RedXML.

e redxml-protocol - Adresar obsahujci implementaci protokolu pouzitého pro komuni-
kaci mezi klientem a serverem.

e rexml-text - Adresar obsahujici text této prace ve formé zdrojovych soubori TEX
a dalsich soubori potfebnych pro sazbu.

e redxml-protocol-0.0.1.gem - Instala¢ni soubor gemu redxml-protocol.
e redxml-server-0.0.1.gem - Instalacni soubor gemu redxml-server.

e redxml-client-0.0.1.gem - Instalac¢ni soubor gemu redxml-client.
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