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Abstrakt

Tato bakalarské prace popisuje navrh, implementaci a testovani aplikace pro
vyukovy portal kurzu Databdzové systémy. Konkrétné se jedna o nastroj pro
transformaci zjednoduseného rela¢niho zapisu do vhodného datového formatu
napsany v programovacim jazyce Kotlin a textovy editor umoznujici snadnéjsi
zapis uzivatelského vstupu, ktery obsahuje i vlastni naseptava¢ a ktery je
napsan v JavaScriptu.

Vysledkem této préace je aplikace, kterd je nasazend a pouzivana na vyu-
kovém portalu vyse zminéného kurzu.

Klicova slova databazové systémy, zjednoduseny relac¢ni zapis, parser, LL1
analyza, syntakticka analyza, lexikdlni analyza
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Abstract

This bachelor thesis describes design, implementation and testing of the appli-
cation for education portal of Database systems course. It is a tool intended
for transformation of simplified relational notation to suitable data format
which was written in programming language Kotlin. This tool also includes
a text editor written in JavaScript with autocomplete function which allows
easier entry of user input.

The result of this thesis is application which is deployed and used on
education portal of the course mentioned above.

Keywords database systems, simplified relational notation, parser, LL1
analysis, syntax analysis, lexical analysis
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Uvod

Tato prace se zabyva predevsim navrhem a implementaci aplikace pro portal
dbs.fit.cvut.cz. Vysledkem této aplikace bude textovy editor, ktery bu-
dou vyuzivat studenti pfedmétu BI-DBS v testech. Ukolem editoru také bude
prepsat vstup do vhodného datového formatu.

Hlavnim pfinosem této prace je zdokonaleni vyukového portalu pravé pro
predmét BI-DBS, coz v neposledni fadé znamend také usetfeni casu a prace
vyucujicich. Motivaci pro vybér tohoto tématu bylo to, Ze se autor préice po-
dilel na vyvoji vySe zminéného portalu v kurzech BI-SP1 a BI-SP2. V jistém
smyslu tato prace navazuje bakalarskou praci Filipa Machaly, kterd je zana-
lyzovana nize v textu.

V kapitole 1 jsou shrnuty cile prace — hlavnim cilem je dodat aplikaci, ktera
bude zpocatku nasazena na portdlu kurzu BI-DBS a nésledné bude soucasti
komplexniho systému béziciho nezavisle na portalu dbs.fit.cvut.cz. Rovnéz
jsou jsou zde popsany i vedlejsi cile — a to predevsim chytra odezva studenttim
pri zadavani rela¢niho zapisu zahrnujici mimo jiné i chytry naseptévac.

Kapitola 2 mapuje predesla reseni této problematiky vcéetné toho dosud
aktualniho. Je zde detailni popis vyhod ale také nevyhod téchto Teseni.

Navrh feseni je popsan v kapitole 3. Rovnéz jsou zde zavedeny i pouzivané
definice. V samotném zavéru kapitoly jsou pak vysloveny zakladni informace
0 vyvoji a nasazeni aplikace.

Samotnou implementaci feseni problému shrnuje kapitola 4. Jsou zde po-
psany ttidy prekladace a jejich metody, komentovan textovy editor a také jeho
propojeni s prekladacem.

Nasazeni vysledné aplikace na portal dbs.fit.cvut.cz a pripadné pro-
blémy s tim spojené mapuje kapitola 5.

Zaveérecna kapitola 6 popisuje testovani celé aplikace a to véetné testovani
v redlném provozu studenty. Toto testovani se odehralo v ramci zapoctového
testu kurzu BI-DBS.


dbs.fit.cvut.cz
dbs.fit.cvut.cz
dbs.fit.cvut.cz




KAPITOLA

Cil prace

Hlavnim cilem této prace je realizace nového feseni pro tvorbu a automatickou
opravu zjednoduseného rela¢niho zapisu pro predmét BI-DBS — Databazové
systémy a jeho portal dbs.fit.cvut.cz. Dodavana aplikace bude zpocatku
nasazena primo na portalu, avsak po dokonceni komplexniho systému DSM,
ktery bude mimo jiné zajistovat kresleni ER diagrami a srovnavat zjednodu-
Seny relac¢ni zapis pfimo s diagramem, bude soucasti pravé tohoto systému,
ktery pobézi nezavisle na portdlu. Ackoliv v soucasné dobé jiz obdobné feseni
existuje, jeho provedeni neni zcela vyhovujici, nebot nezapadd do nové dodéa-
vaného systému. Rovnéz také neobsahuje funkcionality, které by usnadnovaly
uzivatelsky zapis.

Soucésti prace tedy bude detailni analyza predeslého feseni, na jejimz za-
kladé bude navrhnuto a zhotoveno feseni nové obsahujici mimo jiné i rozsirené
funkcionality. Témito funkcionalitami budou napriklad snadnéjsi tvorba za-
pisu, automatické naseptavani nebo priubézna kontrola syntaxovych chyb. Aby
se predeslo problémtum pii nasazeni a samotném béhu aplikace, bude rovnéz
nutné nové reseni radné otestovat.

Klicovou soucésti nové navrzeného reseni bude transformace zjednoduse-
ného rela¢niho zapisu do vhodného datového forméatu, ktery bude nasledné
vyuzivan pri automatické oprave.


dbs.fit.cvut.cz




KAPITOLA 2

Analyza soucasného stavu

Tato kapitola zavadi pouzivané pojmy a vystvétluje sktrukturu zjednoduse-
ného relacniho zapisu. Déle pak shrnuje vyhody a nevyhody ptredeslych feseni
této problematiky v rdmci kurzu BI-DBS — Databazové systémy a jeho portalu
dbs.fit.cvut.com.

2.1 Pouzivané pojmy

e Kreslitko — aplikace v portalu dbs.fit.cvut.cz, kterd umoznuje za-
kresleni konceptualniho schématu,

e Tralex — aplikace v portalu dbs.fit.cvut.cz, kterd aktualné fesi au-
tomatickou opravu zjednoduseného rela¢niho zapisu,

e Nov§j Tralex — aplikace, kterd nahrazuje Tralex a jejiz zhotoveni popi-
suje tato prace.

2.2 Zjednoduseny relacni zapis

Zjednoduseny rela¢ni zapis umoznuje usporné (textové) zapsat néjaky data-
bazovy konceptualni model. Prevod z konceptualniho schématu na relacni je
jasné definovan pravé v kurzu BI-DBS [1].

Tedy entitni tabulka se pfevede do tvaru: nazev_tabulky(atributy).
Atributt mize byt samoziejmé vice a jsou oddéleny carkou. Priméarni atribut
(pripadné skupina primarnich atributii) se oznacuje souvislym podtrzenim.
Teoreticky tedy miize nastat situace, kdy je v jedné relaci vice primérnich
kli¢ti, protoze nejsou podtrzeny souvisle. Po domluvé s vedoucim prace bude
tato situace Tesena tak, ze vSechny skupiny priméarnich atributt budou sjed-
noceny do jedné. Pro ucely portdlu dbs.fit.cvut.cz je pak zavedeno jesté
oznaceni povinnych atributi. Pred tyto atributy se vklada prefix *. Atributy


dbs.fit.cvut.com
Kreslítko
dbs.fit.cvut.cz
Tralex
dbs.fit.cvut.cz
Nový
Tralex
Tralex
název_tabulky (atributy)
dbs.fit.cvut.cz
*
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bez tohoto prefixu jsou brany jako nepovinné. V feseni této prace je dale za-
veden i atributovy prefix @, ktery znaci unikatnost hodnoty tohoto atributu
v databazi.

Zavislosti, jako naptiklad cizi klice, se zapisuji jako tzv. referencéni integrita.
Ta se zapisuje ve tvaru: ndzev_cile[atributy] C nazev_zdroje[atributyl|.
Nazev_cile vyjadfuje entitu, ve které se vyskytuje cizi kli¢ (nebo skupina
cizich kli¢ti). Podobné nazev_zdroje znaci nizev entity, ze které je cizi kli¢
prevzat. V piipadé, Ze je cizi kli¢ sloZzen z vice atributii, jsou tyto atributy
oddéleny carkou, stejné jako v zapisu entity. Atributy v cilové relaci nemuseji
nutné nést stejny nazev jako atributy ve zdrojové relaci. Zalezi ale na jejich
poradi.

2.3 Predeslé verze testovani na portalu
dbs.fit.cvut.cz

Na portdlu dbs.fit.cvut.cz byly v redlném provozu pouzivané v zasadé
dvé verze, které se vice ¢i méné zabyvaly podobnym problémem. Prvni verze
prinesla moznost testovat studenty na portalu. Aktudlni verze pak vyclenila
zjednoduseny relacni zapis do samostatného typu testovaci otazky. Obé verze
popisuji néasledujici radky.

2.3.1 Prvni verze

Vibec prvni verze testovani studentii na portalu dbs.fit.cvut.cz byla zpra-
covana v bakalarské préaci Petra Pejsi [2] v letnim semestru akademického roku
2015/2016.

V této verzi jesté neexistovala samostatna odpovéd typu transformace. Po-
uzivala se tedy obycejnd textova odpovéd. Verze podporovala mimo jiné také
automatickou opravu, i kdyz nutno fici, Ze zna¢né omezenou. Pokud se stu-
dentova odpovéd shodovala s referenéni odpovédi uéitele (byla nutnd tplnd
shoda obou fetézcu), byla tato odpovéd ohodnocena maximalnim moznym
poctem bodti. Pokud mezi studentovou a referenéni odpovédi nebyla nalezena
absolutni shoda, byl zde jesté druhy krok — hledani studentovy odpovédi v jiz
ohodnocenych odpovédich v databézi. Pokud byla nalezena shoda, byla od-
povéd ohodnocena stejnym poctem bodu jako u odpovédi v databazi. Jinak
nasledovalo presmérovani na manudlni opravu, kterou provadél ucitel ruéné.

Vyse uvedend automatickd oprava nebyla nijak zvlast propracovand — uci-
telim tolik prace neusettila. Na druhou stranu je treba zminit, ze automaticka
oprava nebyla primarnim cilem prace. Dalo se tedy ocekavat, ze ¢asem prijde
vice propracovand verze, kterd se bude zabyvat jiz jen automatickou opravou
odpovédi typu transformace.
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2.3. Predeslé verze testovani na portalu dbs.fit.cvut.cz

2.3.2 Aktualni verze

Posledni verze automatické opravy zjednoduseného rela¢niho zépisu (dale na-
zyvand Tralex) pochédzi z bakaldrské prace Filipa Machaly [3] z letniho se-
mestru akademického roku 2017/2018.

Tato verze dostala oproti ptivodni verzi mnoho vylepseni. Pro zacatek —
transformace relacniho zdpisu méla nové vyhrazena specialni typ odpovédi.
Student nebo ucitel si mohl nechat transformovat napsany text a nasledné
mohl odhalit pfipadné chyby syntaxe v zapisu. Dale mohl ucitel zadat vice
riznych odpovédi. Riznych ve smyslu riiznych feseni problému, nikoliv napii-
klad jiné poradi entit — to je brano jako jedno reseni.

Novinkou také bylo logické ukladani transformovaného vstupu. Vstup byl
preveden do formatu JSON na jednotlivé entity a pripadné dalsi dulezité po-
lozky a nasledné bylo provedeno porovnani JSON dat od studenta a ucitele
(i diky tomu se dalo elegantné rozpoznat duplicitni odpovédi a srovnévat je
s jednou referencni). V piipadé shody s alespon jednou referenéni odpovédi
byla studentova odpovéd ohodnocena plnym poctem bodu. Pokud byla nale-
zena néjaka neshoda, pak musela byt studentova odpovéd opravena manuélné
ucitelem.

Prvni nevyhodou Tralexu bylo, Ze neumél studentim realtime (okamzité)
hlasit chyby syntaxe v zapisu. Z pocatku se to nemusi zdat jako velkd nevy-
hoda — prosté bylo jen potieba udélat klik navic. Nicméné i to mohlo studenty
v testu zdrzovat a navic se Tralex pokousel nékteré zapisy s chybou syntaxe
doplnovat sam, coz nebyla vzdy spravna volba. Jako piiklad mtze poslou-
zit situace, kdy student oznacoval podtrzenim primarni kli¢ v néjaké entité.
Pokud totiz student podtrhl vSechna pismena atributu kromé pismena posled-
niho, pak byla transformace provedena tak, ze podtrzena Cast slova se stala
primérnim klicem a posledni pismeno pak samostatnym atributem. Této au-
tomatické upravy, kterou Tralex provedl, si student nemusel vzdy vSimnout,
coz umocnuje fakt, Ze tato situace muze nastat pii neimyslném nepodtrzeni
celého slova. Tento problém je mozné elegantné resit pravé realtime ozname-
nim o syntaktické chybé, pripadné chybovou hlaskou po kliknuti na tlacitko
vyhodnoceni. Tralex se zde zrejmé pokousel vydedukovat pravdépodobnou
myslenku studenta, ale nutno Fici, Zze ne vzdy spravné, coz ve vysledku samo-
ziejmé pridélava praci opravujicim.

Problém byl téz v transformaci relaci mezi entitami, tzv. referen¢nimi in-
tegritami. Predevsim nebylo mozné tyto relaci zapisovat v libovolném poradi.
Poradi bylo predem definovano tak, ze se nejprve zapise cilova entita (a jeji
atributy), znak podmoziny a zdrojova entita (a jeji atributy). S opaénym smé-
rem si transformace poradit nedokazala. Tedy napriklad nasledujici vstup:
mechanik [id] D oprava[id_mechanik] skoncil chybou. Rovnéz neprosel trans-
formaci vstup nazev_cile C nézev_zdroje, ktery sice z databdzového po-
hledu neni smysluplny, nicméné podle obecné matematické definice podmoziny
validni.


Tralex
Tralexu
Tralex
Tralex
Tralex
mechanik[id]
oprava[id_mechanik]
název_cíle
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Vlytvofit novou odpovéd

Transformace byla validni

S B 2 clcl|l > |-=1|*|| 1832012

B I U Z:Z & & 8 & < o

auto(id_auto, vin, barva)

Pridat odpovéd Proved transformaci

Vysledek transformace +

auto(id_aut, barva, o, vin)

Obrazek 2.1: Transformace po nepodtrzeni celého primérniho atributu

Rovnéz nebylo studentim umoznéno vlozit do vstupu pozndmku ¢&i ko-
mentar tak, aby transformace zustala validni. Tato prace zavadi i zapis ko-
mentaia — a to jak jednoradkovych, tak vicerddkovych.

Dalsi moznou nevyhodou pro vyucujici bylo, ze bylo nutné vymyslet vice
moznych odpovédi studenta, aby se s co mozna nejvyssi pravdépodobnosti
predeslo manudlni opravé. Na druhou stranu je tieba Tici, Ze na to, aby stacila
uciteli pouze jedna odpovéd, Tralex tehdy zrejmé nebyl ani smérovan. I proto
se tedy prichézi s novym fesenim. Toto feSeni by mélo odstranit vyse zminéné
nedostatky. Je vyvinuto zcela nezavisle na portalu a v budoucnu bude soucasti
komplexni aplikace DSM.


Tralex

KAPITOLA 3

Navrh reseni

Tato kapitola nejprve zavadi definice a nasledné popisuje a navrh samotného
feSeni. Hlavnim problémem je prelozit uzivatelsky vstup do vhodného a va-
lidniho formatu, K feseni tohoto problému autor vyuziva znalostni ziskanych
v kurzu BI-AAG — Automaty a gramatiky. Castecné je také Gerpano z materi-
alt kurzu BI-PJP — Programovaci jazyky a prekladace. V zavéru této kapitoly
jsou také popsany zakladni informace tykajici se samotné implementace.

3.1 Definice

Softwarovy proces je mnozina aktivit (jejich souslednost, opakovani, vstupy
a vystupy) nutnych k tomu, aby software vznikl. [8]

Gramatika je usporddand ¢tvefice G = (N, T, P, S), kde:

e N je konecnd mnozina netermindlnich symboli,

o T je koneénad mnozina termindlnich symbolt (T'N N = (),
e P je koneéna mnozina prepisovacich pravidel,

o S € N je pocatecni symbol gramatiky. [4]

Gramatika je bezkontextova, jestlize kazdé pravidlo ma tvar A — q,
kde A je netermindlni symbol a « je libovolny fetézec slozeny z termindlnich
a netermindlnich symbola. [4]

Méjme gramatiku G = (N, T, P, S). Deriva¢ni strom je strom, ktery ma
nasledujici vlastnosti:

e uzly deriva¢niho stromu jsou ohodnoceny terminalnimi a neterminalnimi
symboly a symbolem € (pak je to jediny syn svého otcovského uzlu),
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e kofen stromu je ohodnocen pocateénim symbolem S,

o jestlize uzel ma alespon jednoho nasledovnika, je ohodnocen neterminal-
nim symbolem,

o jestlize mq,n,,...,n; jsou bezprostfedni ndsledovnici uzlu n, ktery je
ohodnocen symbolem A, a tyto uzly jsou zleva doprava ohodnoceny sym-
boly A, A,,..., A, pak A — A A, ... A}, je pravidlo v P,

e koncové uzly derivacniho stromu tvori zleva doprava vétnou formu nebo
vétu v gramatice G, kterd je vysledkem deriva¢niho stromu. [4]

a =% B, jestlize existuje posloupnost ag, vy, ... , oy, pro k > 0, k+1 fetézch
takovych, ze a = ag,a; = o; pro1l < ¢ < k, a o, = . Tuto posloupnost
nazveme derivaci retézce [ z retézce «, kterd ma délku k v gramatice

G. |1

Levou derivaci se pak rozumi takovd derivace, pri které se v kazdém
kroku nahrazuje prvni neterminél zleva. Deriva¢nimu stromu odpovida jedind
leva derivace a naopak urcité levé derivaci odpovidd jediny deriva¢ni strom [5]

Lexikalni analyzator prevadi vstupni retézec na jednotlivé tokeny. To-
keny jsou termindlnimi symboly bezkontextové gramatiky, kterda popisuje syn-
taxi vstupniho fetézce. [6]

Jedana G = (N, T, P, S). Predpokliddejme, ze pravidla v P jsou oéislovana
1,2,...,|P|. Rozkladem vétné formy « v G je posloupnost ¢isel pravidel
pouzitych v derivaci S =* a. Levym rozkladem vétné formy a v G je pak
posloupnost ¢isel pravidel pouzitych v levé derivaci S =* a. [p]

Syntakticky analyzator vrati pro zadanou vstupni vétu jeji syntaktic-
kou strukturu (téz deriva¢ni strom). U bezkontextovych jazyka existuji dvé
zékladni metody syntaktické analyzy: shora doli a zdola nahoru. Obé tyto
metody jsou obecné nedeterministické (nejednoznacné). [{]

Pro 1ucely této prace je zajimava prvni metoda, totiz metoda shora dola.
Syntakticka analyza metodou shora doli je proces nalezeni levého roz-
kladu dané véty v dané gramatice. [p]

Funkce First(a) je definovana pro libovolny fetéz o € (N UT)* a je
to mnozina vSech termindlnich symboli (véetné €), kterymi mohou zacinat
fetézce generovatelné z a. [[7]
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3.2. Bezkontextova gramatika

Funkce Follow(a) je definovand pro libovolny netermindl A a je to mno-
Zina vsech termindlnich symbolu (véetné ¢), které se mohou vyskytovat ve
vétnych formach bezprostiedné za symbolem A. [[7]

Gramatika G = (N,T,P,S) je LL(1) gramatikou, kdyz pro kazdou
dvojici prepisovacich pravidel A — «|f plati:

o First(a) N First(B) =0,

o jestlize € € First(«), pak Follow(a) N First(B) = 0. [7]

Podstatou vyse zminéné definice je to, ze pri ¢teni vstupu je mozné po precteni
kazdého jednoho symbolu jednoznac¢né urcit, které pravidlo bude nésledovat.
Neboli takova gramatika je deterministickd (jednoznacénd), takze nemuze na-
stat situace, kdy by bylo mozné si po precteni néjakého symbolu , vybrat® z
vice pravidel.

3.2 Bezkontextova gramatika

Pro spravné fungovani celého prekladace je nezbytné navrhnout detailni bez-
kontextovou gramatiku, ktera bere v itvahu vSechny mozné uzivatelské vstupy.
Nejprve jsou popsany tokeny, tedy terminalni symboly této gramatiky. Oproti
minulé verzi jsou zde zastoupeny i komentare a to jak jednoradkové, tak vice-
radkové. Rovnéz je nové vyhrazen terminalni symbol pro unikatni atributy v
ramci entity, ktery bude reprezentovan znakem ,, @*.

3.2.1 Terminalni symboly

Necht je mnozina T, kterd obsahuje terminalni symboly bezkontextové gra-
matiky, definovana nasledovné:

T ={
name, text, 1_paren, r_paren, 1_bracket, r_bracket, comma,
star, at, 1_depend, r_depend, line_comment_start, endline,
comment_start, comment_end, underline_start, underline_end

}

Vysvétleni jednotlivych terminalnich symbolu (tokent):
e name — nazev entity nebo atributu,
e text — komentar,
o 1_paren — ( — zaCatek entitnich atributu (leva kulatd zévorka),

o r_paren — ) — konec entitnich atributi (prava kulaté zévorka),
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o 1_bracket — [ — zac¢atek atributu zdvislosti (levd hranatd zavorka),
o r_bracket — | — konec atributu zavislosti (prava hranaté zévorka),
o comma — , — oddélova¢ atributi (¢arka),

o star — * — povinny atribut (hvézdicka),

o at — @ — unikatni atribut (zavinac),

e 1_depend — C — znak zavislosti (podmnozina),

o r_depend — O — znak zavislosti (podmnozina),

o line_comment_start — // — jednotddkovy komentar,

o comment_start — /* — zacatek komentére,

o comment_end — */ — konec komentare,

o underline_start — <u> - zacatek primarnich atributi (HTML tag),
e underline_end — </u> — konec primdrnich atributi (HTML tag),

o endline — \n — konec fadku.

3.2.2 Neterminalni symboly

Dale necht je mnozina N, kterd obsahuje netermindlni symboly bezkontextové
gramatiky, definovana nésledovné:

N ={

START, ENTITY, RELATION, LINE_COMMENT, COMMENT,
ATTRIBUTES, ATTR_SEP, PRIMARY_ATTR_FIRST,
PRIMARY_ATTR, REL_PART, REL_ATTR_FIRST, REL_ATTR
}

Vysvétleni jednotlivych netermindlnich symboli:
e START — zacatek c¢teni radku,
e ENTITY — parsovani entity,
e RELATION — parsovani relace,
e LINE_COMMENT — parsovani komentare,
e COMMENT — parsovani viceradkového komentére,

e ATTRIBUTES — parsovani entitniho atributu,
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e ATTR_SEP — parsovani oddélovace entitnich atribut,

e PRIMARY_ATTR_FIRST — parsovani prvnih
e PRIMARY_ATTR — parsovani primarniho at

e REL_PART — parsovani Casti relace,

o primarniho atributu,

ributu,

e REL_ATTR_FIRST — parsovani prvniho rela¢niho atributu,

e REL_ATTR — parsovani rela¢niho atributu.

3.2.3 Prepisovaci pravidla

Mnozina prepisovacich, téz prechodovych, pravidel P necht je definovana na-

sledovné:

P ={
START := ENTITY START
| RELATION START
| LINE_COMMENT START
| COMMENT START
| epsilon,

ENTITY := name 1_paren ATTRIBUTES r_
ATTRIBUTES := name ATTR_SEP

| star name ATTR_SEP
at name ATTR_SEP

paren,

I
| underline_start PRIMARY_ATTR_FIRST ATTR_SEP
I

epsilon,

ATTR_SEP := comma ATTRIBUTES
| epsilon,

PRIMARY_ATTR_FIRST := name PRIMARY_ATTR,

PRIMARY_ATTR := comma name PRIMARY_ATTR

| underline_end,

RELATION := name 1_depend name
| name r_depend name

| REL_PART 1_depend REL_PART

| REL_PART r_depend REL_PART,

REL_PART := name 1_bracket REL_ATTR_

FIRST r_bracket,
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REL_ATTR_FIRST

:= name REL_ATTR,

REL_ATTR := comma name REL_ATTR

| comma
| epsilon,

LINE_COMMENT :

line_comment_start text endline,

COMMENT := comment_start text comment end

3.2.4 Vysledna gramatika

7 mnozin sestavenych v sekcich 7', N a P sestavenych v sekcich , ,

a M je pak mozné sestavit vyslednou bezkontextovou gramatiku v nasle-

dujicim tvaru:

G = (N, T, P, START).

Gramatika G obsahuje celkem 17 termindla (téz tokent), 12 neterminéla a 27
prechodovych pravidel. Tato gramatika dokaze zpracovat jakykoliv uzivatelsky
vstup zadany v jazyku zjednoduseného rela¢niho zapisu (za predpokladu, ze

tento vstup bude validni a bude pfreveden na vyse definované tokeny)

Pro priklad necht je uvazovan tento uzivatelsky vstup: auto(id__auto, *vin,
barva). Jeho prepis na tokeny a leva derivace podle gramatiky G pak vypada

nasledovné:

Tokeny:

name 1_paren underline_start name underline_end comma star

name comma name

Leva derivace:
START => ENTITY
=> name 1_paren
=> name 1_paren
r_paren START
=> name 1_paren
r_paren START
=> name 1_paren
r_paren START
=> name 1_paren

r_paren

START

ATTRIBUTES r_paren START

underline_start PRIMARY_ATTR_FIRST ATTR_SEP
underline_start name PRIMARY_ATTR ATTR_SEP

underline_start name underline_end ATTR_SEP

underline_start name underline_end comma

ATTRIBUTES r_paren START
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START

\

ENTITY START

name |_paren ATTRIBUTES r_paren

underline_start PRIMARY_ATTR_START ATTR_SEP

N /N

name PRIMARY_ATTR comma ATTRIBUTES

| |

underline_end star name ATTR_SEP

/

comma ATTRIBUTES

/N

name ATTR_SEP

€

Obréazek 3.1: Derivacni strom vyse uvedeného uzivatelského vstupu

=> name 1_paren underline_start name underline_end comma
star name ATTR_SEP r_paren START

=> name 1_paren underline_start name underline_end comma
star name comma ATTRIBUTES r_paren START

=> name 1_paren underline_start name underline_end comma
star name comma name ATTR_SEP r_paren START

=> name 1_paren underline_start name underline_end comma
star name comma name r_paren START

=> name 1_paren underline_start name underline_end comma
star name comma name r_paren

7 mnoziny prechodovych pravidel gramatiky plyne, Zze neni podporovan
zapis referencnich integrit (cizich kliét) s prazdnymi atributy. Tedy napti-
klad nésledujici vstup neni validni: oprava/] C mechanik[]. P¥ipad, kdy cilova
nebo zdrojova entita neobsahuje atributy, je vyhodnocen jako chybny. Rovnéz
chybny je zapis, ktery u zdrojové entity oc¢ekava (avsak neobsahuje) atributy
a u cilové entity nikoliv (nebo naopak). Priklad: oprava C mechanik/]. Pii-
pad, kdy zdrojova entita obsahuje jeden ¢i vice atributt a cilova entita zadny
neobsahuje ani neocekava (napt. oprava C mechanik[id_mechanik]) je sice
teoreticky validni, ale pro tucely tento prace byl oznacen jako chybny. Za-
pis, ve kterém cilova entita dédi vsechny atributy z entity zdrojové (napr.
oprava C mechanik), je bran jako validni, ackoliv z praktického hlediska ptilis
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smysluplny neni.

Z gramatiky G je rovnéz patrné, ze primarni atributy nemohou koncit od-
délovacem (éarkou). V prekladu do zjednoduseného rela¢niho zépisu to zna-
mena, ze ¢arka za primarnimi atributy jiz nemtze byt podtrzena. Pokud pod-
trzena bude, pak bude gramatika ocekavat dalsi primarni atribut. Naproti
tomu gramatika povoluje, aby za poslednim atributem v entité ¢i referencéni
integrité byla ¢arka. Tento pripad je zaveden predevsim kvuli naseptavaci,
ktery za doplnéné slovo vklada automaticky atributovy oddélovac. Lze si také
v§imnout toho, ze v pribéhu zpracovavani atributl entity je mozné vicekrat
zpracovavat sekvenci primarnich kli¢d, coz znamenad, Ze entita muze obsahovat
nékolik skupin primarnich atributt (napf. oprava(datum, id_mechanik, po-
znamka, id__auto)). Ve vysledném zpracovani jsou pak vSechny tyto skupiny
primarnich atribut sjednoceny do jedné. O rozlisSovani téchto skupin byla
vedena diskuze s vedoucim prace, avsak nakonec se od této moznosti upustilo.

Popis terminélnich symbolu k4, ze komentare (poznamky) jsou deteko-
vany pro programatory dobfe zndmymi znaky:

o jednorddkovy komentdr musi zac¢inat dvéma lomitky — // — a ukoncuje
ho znak konce radku,

o vicerddkovy komentdr zac¢ind dvojici znaku /* a konéi */.

3.3 LL(1) gramatika

Vyse zminéna bezkontextova gramatika G sice dokdze zpracovat jakykoliv
validni vstup, nicméné, jak jiz bylo jiz naznaceno v sekci [Definice, nemusi
byt obecné jednoznacéné (deterministickd). K ovéreni toho, zda je gramatika
G skuteéné LL(1) gramatikou je tfeba aplikovat funkce Flirst() a Follow() na
prechodova pravidla gramatiky a nasledné porovnat, zda vysledky odpovidaji
definici LL(1) gramatiky. Pro snadnéjsi vypocet téchto funkci a koneckonct
i pro nasledné pouziti v programovacim zapisu je gramatika G upravena do
tvaru A - aB | a | €, kde A,B € N a a € T. Tedy tak, ze kazdé prechodové
pravidlo obsahuje bud pouze terminal (pripadné €), nebo za¢ind termindlem
a nasleduje jediny neterminal.

P2 = {
START := name NAME_HELPER
| line_comment_start LINE_COMMENT
| comment_start COMMENT,

NAME_HELPER := 1_paren ENTITY

| 1_bracket REL_ATTR_LEFT FIRST

| 1_depend REL_NAME_RIGHT_NO_ATTR
| r_depend REL_NAME_RIGHT_NO_ATTR,
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ENTITY := underline_start PRIMARY_ATTR_FIRST
| star ATTR_NAME

| at ATTR_NAME

| name ATTR_SEP

| r_paren START

| r_paren,

PRIMARY_ATTR := name PRIMARY_ATTR_SEP,

PRIMARY_ATTR_SEP := comma PRIMARY_ATTR
| underline end ATTR_SEPARATOR,

ATTR_NAME := name ATTR_SEP
ATTR_SEP := comma ENTITY

| r_paren START

| r_paren,

REL_ATTR_LEFT_FIRST := name REL_ATTR_SEP_LEFT

REL_ATTR_SEP_LEFT := comma REL_ATTR_LEFT
| r bracket OPERATOR,

REL_ATTR_LEFT := name REL_ATTR_SEP LEFT
| r_bracket OPERATOR,

OPERATOR := depend_left REL_NAME_RIGHT
| depend_right REL_NAME_RIGHT,

REL_NAME_RIGHT := name REL_START_RIGHT,
REL_START_RIGHT := 1_bracket REL_ATTR_RIGHT_FIRST,
REL_ATTR_RIGHT_FIRST := name REL_ATTR_SEP_RIGHT
REL_ATTR_SEP_RIGHT := comma REL_ATTR_RIGHT

| r_bracket START

| r_bracket,

REL_ATTR_RIGHT := name REL_ATTR_SEP_RIGHT

| r_bracket START
| r_bracket,
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REL_NAME_RIGHT_NO_ATTR := name START
| name,

LINE_COMMENT := text LINE_COMMENT_END,

LINE_COMMENT_END := endline START
| endline

COMMENT_START := text COMMENT_END_NONTERMINAL,

COMMENT_END_NONTERMINAL := comment_end START
| comment_end

¥

Pochopitelné se zménila i mnozina neterminédlnich symboli. Nova mnozina
bude oznacovana jako N2:

N2 = {
START, NAME_HELPER, ENTITY, PRIMARY_ ATTR, PRIMARY ATTR_SEP,
ATTR_NAME, ATTR_SEP, REL_ATTR_LEFT FIRST, REL_ATTR_SEP_LEFT,
REL_ATTR_LEFT, OPERATOR, REL_NAME RIGHT, REL_START_ RIGHT,
REL_ATTR_RIGHT_FIRST, REL_ATTR_SEP RIGHT, REL_ATTR_RIGHT,
REL_NAME_RIGHT_NO_ATTR, LINE_COMMENT, LINE_COMMENT_END,
COMMENT_START, COMMENT_END_NONTERMINAL

Gramatika po tpravé ma nasledujici tvar: nasledovneé:
G2 = (N2, T, P2, START).

Nyni je tfeba ovérit, zda je gramatika G2 skuteéné LL(1) gramatikou. Pro
kazdé prechodové pravidlo je tedy nutné spocitat funkce First() a Follow().
Spocitat funkei First() je diky dpravé gramatiky jednoduché a je zirejmé, ze
prechodova pravidla u vSech netermindli spliuji prvni ¢ast definice LL(1)
gramatiky. Pro priklad je uveden vypocet této funkce u netermindlu START:

First(name NAME HELPER) = {name}
First(line_comment_start LINE_COMMENT) = {line_comment_start}
First(comment start COMMENT) = {comment start}

Funkci Follow() vlastné nemd smysl pocitat, protoze se v gramatice G2
neobjevuje znak e. Druhou ¢ésti definice LL(1) gramatiky tedy neni nutné se
zabyvat a gramatika G2 je typu LL(1).
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3.4 Vyvoj a nasazeni

Aplikace bude vyvijena vodopddovou metodikou [8]. A to predevsim z toho
davodu, ze zadani této prace bylo jasné specifikované a nejsou tedy ocekavany
zadné zasadni zmény v prubéhu vyvoje. Pii vyvijeni vodopadovou metodikou
je totiz nezbytné nutné jiz na pocatku vyvoje presné chipat, co ma byt vy-
sledkem prace. To je presné pripad této prace (i proto, Ze zjednoduseny relacni
z&pis ma jasnou syntaxi).

Pro zalohovani a prubézné verzovani aplikace bude pouzivan velmi rozsi-
feny verzovaci nastroj Git [9]. Na serveru gitlab.fit.cvut.cz fakulta po-
skytuje studentim a zaméstnancum Git repozitai GitLab [L(].

Vyvoj nového Tralexu bude probihat v programovacim jazyku Kotlin [11].
Kotlin je relativné mlady programovaci jazyk vyvijeny softwarovou firmou
JetBrains. Je kompatibilni s velice rozsifenym jazykem Java [12] a dalo by se
tici, Ze je i jeho nastupcem. Spolecnost Google také umoznuje vyuzit Kotlin k
vyvoji aplikaci pro mobilni platformu Android. Pro ucely této prace je Kot-
lin uziteény, protoze umoznuje zkompilovat program do JavaScriptu [13], coz
je programovaci jazyk hojné vyuzivany ve webovych aplikacich. Vyvoj texto-
vého editoru bude probihat pravé v JavaScriptu, takze propojeni Tralexu a
textového editoru bude bezproblémové.

Aplikace bude nasazena na portal dbs.fit.cvut.cz kurzu BI-DBS. Portal
je naprogramovan v jazyku PHP [14], konkrétné je vyuzivan Cesky framework
Nette [15]. Vysledné nasazeni na portal by mélo rovnéz probéhnout bezproblé-
moveé, protoze kombinace jazyki PHP a JavaScript je ve webovych aplikacich
velmi bézna.

Aby bylo mozné dobie prendset data mezi portalem a Tralexem, bude vy-
uzivan textovy format JSON [16], ktery umoziuje pievést prakticky jakykoliv
objekt do textové podoby. JSON fretézec se vzdy nachazi v bloku mezi znaky
{ a } (tyto znaky oznacuji JSON objekt). Uvnitf tohoto bloku (JSON ob-
jektu) se pak vzdy vyuziva dvojice kli¢ hodnota, kde Kkli¢ je ndzev proménné
(v uvozovkach) a hodnota muze byt primitivni datovy typ (Fetézec, ¢islo, boo-
lean hodnota), dalsi JSON objekt nebo pole (primitivnich datovych typt nebo
JSON objekti).

19


gitlab.fit.cvut.cz
dbs.fit.cvut.cz

3. NAVRH RESEN{

"entities": [
{
"name": "auto",
"attributes": [
{
"name": "id",
"primary": true,
"unique": false,
"optional": false
b
]
b
]
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KAPITOLA 4

Implementace

Tato kapitola shrnuje implementaci nového Tralexu a textového editoru. Rov-
néz je zde ve strucnosti popsana implementace tzv. Builderu, ktery dokaze
data ve formatu JSON prevést zpét na zjednoduseny relacni zapis. VSechny
zdrojové kédy jsou ulozeny primo v projektu portdlu BI-DBS na fakultnim
GitLabu (konkrétné zde: https://gitlab.fit.cvut.cz/dbs/tralexnew).

4.1 Model

Prvnim krokem v implementaci bylo samoziejmé sestaveni modelovych ttid,
tedy trid, které ponesou veskera data vytézena ze zjednoduseného relacniho
zépisu. Resenf mé v zdsadé dva modely — stary a novy. Stary model byl jed-
noduchy a splnoval presné zadéani, avsak po diskuzi s Be. Filipem Dolnikem,
vedoucim tymu, ktery vytvari DSM modul, byla aplikace prevedena na novy
model. Novy model je rozsahlejsi, ale zajistuje bezproblémovou komunikaci s
dalsimi ¢astmi DSM pruduktu (jako je napiiklad Kreslitko).

Moderni jazyk Kotlin nabizi kromé béznych ttid znamych naptiklad z Javy
také tzv. datové tiidy. Datova tiida umoznuje ve velmi isporném zapisu defi-
novat tiidu, jejiz primarnim tcelem je drzet data. V ukézce nize je zobrazeno
srovnani datové tfidy v Javé a Kotlinu. Ttida zapsand v Javé navic neobsa-
huje metody equals() a hashCode(). Za v§imnuti také stoji to, ze v proménna
id je v obou tiidach tzv. immutable, tedy Ze je neni mozné ji po inicializaci
modifikovat. V Javé to znamena, Ze tato proménnd neni verejna a tiida ne-
obsahuje setter, pres ktery by tuto proménnou bylo mozné zménit. V Kotlinu
se tato vlastnost zapisuje klicovym slovem wval. Naopak mutable proménnd
se pak oznacuje slovem wvar a k proménnym se pristupuje piimo pres jejich
nazvy.
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// Java class

public class JavaEntity {
private int id;
private String name;

public JavaEntity(int id, String name) {
this.id = id;
this.name = name;

public int getId() {
return this.id;

}

public void setName (String name) {
this.name = name;

}

public String getName() {
return this.name;

}

// Kotlin class
data class KotlinEntity(val id: int, var name: String)

Ukéazky kédu 4.1: Porovnani data class v Javé a Kotlinu

4.1.1 Stary model

Stary model obsahuje ¢tyti zakladni tridy: Attribute, Note, Entity, Relation.
Data class Attribute drzi informaci o jménu daného atributu. Ttida Note pro
zménu obsahuje jedinou proménnou s message — zde jsou uchovavany komen-
tare, které byly nalezeny ve vstupu a pripadné také chyby pri prekladu. Entity
je tiida, do které jsou ukladany informace o entité. Tedy jeji nazev a seznamy
primarnich, povinnych, unikatnich a volitelnych atributt. A kone¢né tiida Re-
lation, ktera obsahuje instance zdrojové a cilové entity. Tyto dvé proménné
mohou nabyvat i null hodnot, protoze muze prijit i vstup, ktery obsahuje v
referen¢ni integrité entitu, kterd nebyla radné definovana. Déle jsou tu samo-
zfejmé seznamy atributii zdrojové a cilové entity a metoda swapSides(), kterd
je pouzivana v pripadé, ze je referencni integrita na vstupu zadana tak, ze
nejdiive je ¢tena entita zdrojova (symbol D). VySe zminéné tiidy samoziejmé
obsahuji také metody serialize(), respektive deserialize(), které slouzi k ex-
portu dat do JSON formétu, respektive k importu z toho formatu. Na ukazce
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nize je metoda serialize() tiidy Entity. Voland metoda Helper.arrayToJ son()
prijima parametrem pole objektl, v tomto pripadé objektu typu Attribute.
Nésledné se na kazdy objekt vold metoda serialize() a metoda vraci Tetézec
obsahujici JSON pole serializovanych objektii.

fun serialize(): String {

var r = "{"

r += "\"name\": \"$name\","

r += "\"primary\": ${Helper.arrayToJson(primary)},"

r += "\"required\": ${Helper.arrayToJson(required)},"
r += "\"unique\": ${Helper.arrayToJson(unique)},"

r += "\"secondary\": ${Helper.arrayToJson(secondary)}"
r += "}"

return r

Ukazky kédu 4.2: Serializace tridy Entity ze starého modelu

4.1.2 Novy model

Jak jiz bylo zminéno, hlavni rozdil mezi starym a novym modelem je ten, zZe
novy model je robustnéjsi. Z toho divodu jsou popsany jen zakladni odlis-
nosti — datové tridy a pripadné atributy, které tato prace nevyuziva, zminény
nejsou. Novy model spravuji vyvojari z DSM tymu. Serializace a deserializace
je Tesena zcela oddélené od datovych t¥id. Serializace vychazi z rozhrani Fa-
portService, které obsahuje jedinou metodu export(). Podobné deserializace
vychdzi z rozhrani ImportService a obsahuje jedinou metodu import(). Za-
kladnim stavebnim kamenem nového modelu je tiida Canvas, kterd obsahuje
seznamy entit, relaci a poznidmek. Zména, nutno tict, ze k lepsimu, nastava
v ukladani atributt néjaké entity. V novém modelu je totiz informace o tom,
zda je atribut primarni, povinny, unikatni ¢i volitelny ulozena primo ve tridé
Attribute. Seznam atributu je pak ulozen v instanci tiidy Entity. Hlavni tFidy
Attribute, Entity, Note a Relation obsahuji jako instanéni proménné také in-
stance datovych trid. Typickym prikladem mize byt nazev entity ¢i atributu.
Proménnd name ve tridé Attribute ofekava instanci datové tridy Attribute-
Name, ktera v konstruktoru ocekava retézec s ndzvem atributu.

P1i nasazovani nového modelu byly také nalezeny dva zdsadni problémy,
které vyzadovaly jeho dpravu. Prvni problém byl ten, ze tiida RelationEnd,
kterd nese informaci o zdrojové ¢i cilové entité referenéni integrity, viibec ne-
udrzovala informaci o relacnich atributech. Trida Entity sice obsahuje seznam
instanci t¥idy RelationEnd, coz ale neni dostacujici. Problematické to bylo i
z toho divodu, ze se vlastné nedala ulozit informace o chybném zapisu refe-
renéni integrity. Napiiklad vstup opravafid_mechanik, datum] C mechanik[id]
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je sice validni z pohledu gramatiky (student ho muze redlné pouzit), avsak je
chybny. Tento problém byl vyfesen pfidanim seznamu rela¢nich atributt do
tridy RelationEnd.

Druhy problém nastal v situaci, kdy byla v referen¢ni integrité pouzita
entita, kterd jesté nebyla radné definovana. Kuprikladu byla pouzita referenéni
integrita napsand vyse, ale dosud nebyla definovana entita oprava, tedy vstup
neobsahoval podfetézec oprava(..). Pokud tato situace nastala, tak pokus o
serializaci do formatu JSON skon¢il padem aplikace. Proto byla do t¥idy Entity
pridana ¢lenska proménnd implicit s defaultni hodnotou false. V pripadé, ze
instance entity dosud neexistovala, byla vytvorena a jeji proménnd implicit
byla nastavena na hodnotu true.

4.1.3 Dalsi tridy

Dalsimi modelovymi tridami, které novy Tralex obsahuje, jsou vyctové typy
(enum tridy) TerminalSymbol, NonTerminalSymbol a ErrorType. Ttida Termi-
nalSymbol obsahuje, jak jiz ndzev napovida, terminalni symboly LL(1) grama-
tiky definované v sekci . Podobné také tiida NonTerminalSymbol obsahuje
neterminalni symboly definované LL(1) gramatiky. Vyctovy typ ErrorType
definuje vSechny mozné chyby, které mohou nastat pti priuchodu LL(1) gra-
matikou. Naptiklad:

MISSING_ENTITY_NAME, MISSING_LEFT_PAREN_OR_BRACKET,
MISSING_PRIMARY_ATTRIBUTE_NAME, MISSING_ATTRIBUTE_NAME.

Pro tplnost je zminéna i datova t¥ida Token, ktera drzi informaci o to-
kenech pri pruchodu zpracovavani vstupu. Konkrétné konstruktor této tridy
ocekava 4 hodnoty:

o type — vyctovy typ typu TerminalSymbol, pripadné hodnota null (vyu-
zivana kupiikladu pfi detekovani konce vstupu),

e value — hodnota tokenu, pokud je néjaka ocekavana, jinak prazdny te-
tézec (napriklad ndzev entity ¢i atributu),

o line — tddek vstupu, na kterém se token nachazi (fadky jsou ¢islovany

od 1),

o position — pozice na fadku, na které token zac¢ina (¢islovano od 0).

4.2 Trida Escaper

Ucelem tiidy Fscaper je pripravit vstup na pruchod LL(1) gramatikou, coz
predevsim znamend odstranit, pripadné vhodné upravit HTML tagy, které
ptijdou na vstupu. Tfida mé dvé vefejné metody: containsOnlyHtmlT ags()
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a escape(). Prvné jmenovand metoda je spiSe pomocnd a ma za kol odha-
lit, zda vstup, ktery je ddn parametrem, obsahuje pouze HTML tagy nebo
jestli je dokonce prazdny. Tato metoda je vyuzivana predevsim na portdlu
dbs.fit.cvut.cz a pokud vrati true, tak je student, pripadné ucitel, upozor-
nén, ze zadal prazdny vstup.

fun containsOnlyHtmlTags (input: String): Boolean {
var escapedInput = input
escapedInput = escapedInput.replace("&lt;", "<")
escapedInput = escapedInput.replace("&gt;", ">")
var position = 0
var inTag = false
while (position != escapedInput.length) {

3

when (escapedInput[position]) {
'<'" -> inTag = true
'>'" -> inTag = false
else -> {
if (!inTag) return false
}
}

position++

return true

Ukéazky kodu 4.3: Metoda containsOnlyHtmlTags() tridy Escaper

Druhéd jmenovand metoda escape() je volana vzdy pfed rozparsovanim
vstupu. Jejim tkolem je odstranit ze vstupu HTML tagy, pfipadné je nahra-
dit ¢i vhodné redukovat. To znamend, ze metoda prochédzi postupné retézec,
ktery obdrzela parametrem. Pokud na néjaké pozici vstupu zacind HTML tag
(neboli znak na této pozici je ,,<“), tak se rozlisuje nékolik piipadiu:

tag <div ..> — nahrazen znakem ,, \n“, protoze contenteditable div [[17],
ktery je vyuzivan v textovém editoru, uzavira jednotlivé radky do paro-
vého tagu <div>,

tag <br ..> — nahrazen mezerou, aby se oddélilo posledni slovo na ak-
tualnim radku od prvniho na radku nasledujicim,

tag <u ..> — redukovan na tag ,, <u>“ pro ptipad, zZe se v tagu nachazi
néjaky atribut (napt. style),

tag </u ..> — redukovan na tag , </u>“ ze stejného duvodu jako tag
<u>,

jakykoliv jiny HTML tag je odstranén.
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4.3 Trida Tokenizer

Trida Tokenizer dostane v konstruktoru retézec, ktery uz byl upraven tiidou
Escaper, a ma v zasadé jediny kol — totiz ¢ist postupné vstup a vracet vzdy
aktudlni token. K tomu slouzi vefejnd metoda bez parametriu nextToken(),
ktera vraci instanci t¥idy Token (pfipadné null, pokud nastane konec fetézce).

Pred vracenim samotného tokenu je nutné preskocit znaky, které nejsou
tokeny. K tomu slouzi metoda readW hileW hiteSpace(), ktera zajistuje pre-
skoceni ,, bilych“ znaki, tedy v tomto pripadé znaki mezery (, “) a nového
radku (,\n“). Tato metoda také zajistuje spravné pocitani fadku (kdyz na-
stane znak nového radku, tak se hodnota proménné line zvysi o 1).

Nasledné se rozlisuji pripady podle toho, ktery znak (pfipadné sekvence
znaku) je aktudlné ¢ten. Napriklad pokud je aktudlni znak ,,/“ a nasledu-
jici znak rovnéz, pak je jasné, ze tato dvojice znakt tvori terminalni symbol
line_comment_start. Je-li aktudlnim terminalnim symbolem néktery z dvo-
jice name nebo text, pak je jasné, ze je tfeba zaznamenat také hodnotu tohoto
terminalniho symbolu. V ostatnich ptripadech to nutné neni, protoze hodnotu
termindlu jednozna¢né urcuje jeho typ (napiiklad u termindlu 1_paren je
zfejmé, ze jeho hodnota je ,, ().

Pokud je aktualné zpracovavany terminal typu name, pak se také ovéruje,
zda je hodnota termindlu validni. Kazdy nazev entity ¢i atributu musi spliovat
nasledujici:

e zacina pismenem,

o v téle obsahuje pismeno, ¢islo, pfipadné spojovnik (,,-“) ¢i podtrzitko
(nf“))

e konéi bud pismenem nebo ¢islem.

Tuto kontrolu demonstruje ukdzka metody isNameAllowedChar() (Ze je prvni
znak pismeno, je ovérovano jesté pred vstupem do této metody).

private fun isNameAllowedChar (): Boolean {
if (isLetter (input[position])
|| isNumber (input [position]))
return true
if ((input[position] == '-'|| input[position] == "'_"')
&% position + 1 < length &&
(isLetter (input [position + 1])
| | isNumber (input [position + 11))) {
return true
}

return false

Ukéazky kodu 4.4: Metoda isNameAllowedChar() tfidy Tokenizer
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4.4 Trida Grammar

Tato t¥ida vlastné reprezentuje LL(1) gramatiku. Instance této tiidy si v pro-
ménné currentState drzi aktudlni neterminalni symbol (néjaka hodnota vycto-
vého typu NonTerminalSymbol). Vychozi hodnota této proménné je pochopi-
telné netermindl START. Ttida Grammar mé jedinou metodu next(), kterd
jako argument ocekava vyctovy typ TerminalSymbol. Naopak vraci vyctovy
typ ErrorType, pripadné null, pokud nenastala chyba. Pti zavolani této me-
tody se v zavislosti na aktudlni hodnoté v proménné v currentState rozhodne,
které termindly jsou validni. Neboli zda v netermindlu currentState existuje
prechodové pravidlo zacinajici terminalem z parametru. Pokud je termindal pre-
dany parametrem validni, pak je currentState upravena na nésledujici neter-
minal a funkce vraci null. V opa¢ném pripadé zistava proménné currentState
nezménéna a vraci se prislusna hodnota vycétového typu ErrorType.

when (currentState) {

NonTerminalSymbol.START -> {
nextState = when (terminal) {
TerminalSymbol.NAME ->
NonTerminalSymbol.NAME_HELPER
TerminalSymbol.LINE_COMMENT_START ->
NonTerminalSymbol.LINE_COMMENT
TerminalSymbol.COMMENT_START ->
NonTerminalSymbol.COMMENT_START
else -> {
errorType = ErrorType.MISSING_ENTITY_NAME
null

Ukéazky kodu 4.5: Ukézka ¢asti metody next() t¥idy Grammar

4.5 Trida Parser

Trida Parser je hlavni tfidou celé aplikace. Kromé toho, ze obsahuje instance

vyse zminénych trid Fscaper, Tokenizer a Grammar, implementuje také kli-

¢ové metody parse() a checkInput(). Instance této tiidy vytvarena , zvenku*,

podobné tak jsou voldny i jeji metody. To znamend, ze tato_tiida je vyuzi-

vana v JavaScriptu (mimo jiné v textovém editoru). Viz sekce tKompilace dd
avaScriptu.
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4.5.1 Metoda parse()

Metoda parse() mé jediny tikol — zpracovat a exportovat (serializovat) vstup,
tedy zjednodusSeny rela¢ni zapis, do JSON formatu. To znamend, ze tato
metoda prochazi vstup — postupné odebira tokeny prostrednictvim metody
nextToken() tiidy Tokenizer —a pomoci instance tiidy Grammar kontroluje,
zda pro aktudlni token existuje prechodové pravidlo (neboli zda je syntaxe
vstupu v poradku). Pokud metoda next() tfidy Grammar nevréti null (tedy
doslo k chybé pri prekladu), tak je aktudlni netermindl této tiidy (ulozen v
proménné currentState) zménén na pocatecni netermindl START, aby byla
gramatika pripravena na dalsi prichod. Chyba syntaxe je totiz pfi zpraco-
vavani vstupu preskoCena a pokracuje se od nejblizstho mozného termindlu.
To znamena, ze pokud dojde k chybé v prechodovych pravidlech neterminédlu
START ¢i neterminalu NAME_HELPER, tfida Tokenizer odebird netermindly do-
kud nenastane konec radku. Jakmile konec radku nastane, pokracuje se ve
zpracovavani vstupu a je vytvorena poznamka (instance t¥idy Note) o tom, ze
na tomto misté doslo k chybé prekladu. Tato pozndmka je pak pochopitelné
pridana do vysledného JSONu. V pripadé, ze nastane chyba pti zpracovavani
entitnich atribut, je zbytek entitnich atributt preskocen (tedy jsou odebirany
termindly dokud nenastane konec entity — termindl r_paren). U relace je to
velmi podobné s tim rozdilem, ze pokud nastane chyba, tak jsou odebirany
tokeny dokud nenastane druhy termindl r_bracket.

Zpracovani vstupu je v zasadé rozdéleno na tfi podproblémy: zpracovani
entity, zpracovani relace a zpracovani poznamky (komentare). Zpracovani po-
znamky je nejjednodussi podproblém. Trida Tokenizer totiz rozlisuje termi-
néaly name a text. V pripadé poznamky tedy stacéi vzit hodnotu tokenu text
a ulozit ji (informace jsou brany z instance ttidy Token, kterou vraci metoda
nextToken() tiidy Tokenizer).

Vrati-li Tokenizer termindl name, rozhodne se podle nasledujiciho termi-
nalu, ktery ze zbylych dvou podproblémt nastal. Pokud je nasledujici token
typu 1_paren, tak je jasné, ze je tfeba rozparsovat entitu. Naopak je-li nasle-
dujici token typu 1_bracket, depend_left ¢i depend_right, nastava problém
zpracovani relace. Vyhodou pri feseni téchto podproblémt je pravé dobre na-
vrzend gramatika, kterd vse usnadnuje. Kdyz pfi parsovani entity prijde znak
povinného respektive unikatniho atributu (termindly star a at), zméni se
hodnota priznaku required respektive unique. Podle hodnot téchto priznaki
se pak posilaji hodnoty do konstruktoru t¥idy Attribute. U primarnich atri-
butt zadny priznak neni potieba, protoze informaci o tom, ze je zpracovavan
primérni atribut, nese pfimo gramatika (neterminil PRIMARY_ATTR).

Pti parsovani relace je nutné ulozit cilovou a zdrojovou entitu ve sprav-
ném poradi. Vychozi zptisob uklddani je v poradi cilova entita — zdrojova en-
tita (znak C, termindl depend_left). V piipadé, ze Tokenizer vrati termindl
depend_right, je tieba prohodit cilovou a zdrojovou entitu a jejich pripadné
atributy.
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4.6. Trida Builder

Jakmile nastane konec vstupu, je vytvorena instance tfidy Canvas, kterd
v konstruktoru ocekava seznam entit, relaci a poznamek. Tato instance je na-
sledné vyexportovana do JSONu a metoda vrati tento vyexportovany fetézec.

4.5.2 Metoda checkInput()

Primérnim dcelem této metody je realtime (okamzitd) kontrola syntaxe vstup-
niho fetézce. Tedy tato metoda, na rozdil od metody parse(), vstup vibec
nezpracovava, ale pouze prochazi gramatikou, kterd je reprezentovana tridou
. Pokud nastane situace, kdy metoda nextToken() vrati null, tak se
podle aktualniho neterminalu uloZzeného v proménné currentState instance
tridy Grammar vrati chybova hlaska. Chybova hlaska obsahuje také radek
a pozici na fadku, kde k chybé doslo. V piipadé, kdy metoda nextToken()
vrati null (tedy nastane konec vstupu), jsou jako ¢islo fadku a pozice brany
posledni hodnoty z tiidy Tokenizer. V opa¢ném pripadé se vola funkce next()
na instanci tiidy Grammar. Pokud funkce vrati null, tak je vSe v poradku a
pokracuje se v pruchodu gramatikou. Jinak se vracena chybova hlaska (néjaka
hodnota vy¢tového typu ErrorType).

Kromé syntaxe tato metoda kontroluje také to, zda je jméno entity ¢i atri-
butu (termindl typu name) ve slovniku o¢ekdvanych hodnot. Viz

‘. Piiklady chybovych hlasek, které vraci metoda checkInput():

Missing '(' or '[' - line: 2 column: 7,
Missing ',' - line: 2 column: 16,
Unknown word: testovaci_slovo - line: 2 column: 17.

4.5.3 Dalsi metody a funkcionality

Ttida Parser oCekavé v konstruktoru retézec klicovych slov ve formatu JSON.
Konkrétné pole moznych nazviu entit pod klicem ,,entities* a pole moznych
nazvu atributi pod klicem ,,attributes*. Tento JSON je pri inicializaci instance
rozparsovan a ulozen do datové tiidy Autocomplete Words, kterd obsahuje jako
proménné dva unikatni seznamy retézcii — entities a attributes. Tyto seznamy
jsou vyuzivany k naseptavani v textovém editoru, proto pro né existuji gettery
ve t¥idé Parser. Jak jiz bylo popsano vyse, metoda checkInput() tyto seznamy
klicovych slov prochazi a pokud se néjaké slovo v seznamu nenachdzi, je na to
student (ptipadné ucitel) upozornén.

4.6 Trida Builder
Tato tiida je podobné jako trida Parser vefejnd, coz znamend, ze je vo-
lana primo z JavaScriptu. Ma dvé verejné metody: build KeywordsJson() a

build HtmlFromdJ son().
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Prvné jmenovana metoda déla to, ze prevede JSON, ktery vraci Kreslitko,
na JSON, ktery pfijimé tfida Parser. Klicova slova entit a atributl, které kont-
roluje Parser a které naseptava textovy editor, totiz pochazeji primo ze zadani
otazky typu transformace v portalu dbs.fit.cvut.cz. A pravé otazky typu
transformace maji zadani témér vyhradné tvoreno diagramem, ktery je vy-
tvoren prostiednictvim Kreslitka. V pripadé, ze tomu tak neni, tedy JSON
v parametru je prazdny nebo nemé ocekdvany format, je vracena vyjimka.
Tato metoda je tedy volana v try-catch bloku. Pokud je vyjimka odchycena,
tak je do konstruktoru ttidy Parser posilan prazdny fetézec. Prazdny retézec
oznacuje, ze se nepodarilo nacist klicova slova. Nebudou tedy kontrolovana
v metodé checkInput() a nebudou ani naseptavina v textovém editoru. Do
seznamu klicovych slov entit se nepriddvaji pouze jejich nazvy, ale rovnéz také
popisky referenc¢nich integrit, které jsou pro Kreslitko typické. Naptiklad en-
titni klicova slova z obrazku nize budou mimo jiné obsahovat i ma_uzavrenou,
realizuje a obsahuje. Rozsifeny jsou i klicova slova atributt. Jelikoz pri-
marni atributy obvykle zac¢inaji prefixem ,,id_“, mohl by naseptavac¢ studen-
tim netmyslné radit, které atributy podtrhnout. Proto jsou do kli¢ovych slov
atributt pridany vsechny atributy s timto prefixem i bez néj.

Metoda build HtmlFromJson() ptijimé parametrem JSON fetézec, ktery
vraci metoda parse() tridy Parser. A jejim tikolem je vytvorit a vratit HTML
fetézec, ktery zobrazi strukturu zjednoduseného relaéniho zapisu. Dalo by se
fici, ze tato metoda déld presné opacny proces v porovnani se zminovanou
metodou parse(). Vystup metody build HtmlFromJson() je jistym zpusobem
standardizovan, coz znamend, ze bude vypadat vzdy stejné — poradi entit a je-
jich atributti, relaci a jejich atribut a komentait bude vzdy pii zavolani této
metody na stejny vstup stejné. Tato vlastnost je zminéna predevsim proto, ze
poradi objektt a jejich elementu ve formétu JSON neni obecné definovéno (po-
radi JSON poli ano) [18§]. Poradi v generovaném HTML fetézci je nasledujici
(vSechny skupiny jsou fazeny abecedné s vyjimkou atributu v relaci):

1. entity,

a) primarni atributy,

C

)

b) povinné atributy,
) unikatni atributy,
)

d) volitelné atributy,

2. relace (atributy relaci nejsou fazeny, protoze zalezi na jejich poradi),
3. poznamky.

Jednotlivé tadky vystupu jsou oddéloviny HTML tagem <br> a cely
HTML fetézec je uzavien do tagu <div>. Nasledujici priklad demonstruje,
jak vypadd zjednoduseny rela¢ni zapis po zpracovani metodou parse() t¥idy
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Smlouva
Dum ma_uzavrenou # * id_smlouva Ee——
#* jmeno - * datum realizuje
o - * plneni - # * id_stavebnik
obec . X . -
termin_realizace ico
© termin_dokonceni * jmeno
* prijmeni
)/ * telefon
obsahuje O pocet_zamestnancu
I 7

O spolehlivost

Cinnost
Investor

U* nazev

# * id_investor * id_cinnost

U * email

* jmeno
* prijmeni
O stav_konta

Obrazek 4.1: Priklad zadani vytvoreného Kreslitkem

Parser a nésledném vygenerovani metodou build HtmlFromJson() t¥idy Bu-
ilder (HTML tagy jsou pro zachovani piehlednosti vynechdny):

Vstup:
oprava(vin, datum_opravy)
// komentar
auto (pohon, *vin, @spz)
opravalvin] C auto[vin]
Vistup:
auto (*vin, @spz, pohon)
oprava(datum_opravy, vin)
opraval[vin] C auto[vin]
// komentar

4.7 Kompilace do JavaScriptu

Jak jiz bylo zminéno v sekci @, je mozné zkompilovat kdéd napsany v Kot-
linu do JavaScriptu. V tomto projektu je k tomu vyuzivan buildovaci nastroj
Gradle [19], ktery tuto kompilaci automatizuje. Buildovaci skript je pak na-
psan v jazyku Apache Groovy [20], ktery je hojné pouzivan pro psani buildova-
cich skripti v jazyce Java. Kompilace vygeneruje nékolik soubort, ze kterych
jsou dva uziteéné pro ucely této prace. V jednom souboru je samotny jazyk
Kotlin vygenerovany do své javascriptové podoby a ve druhém jsou v zdrojové
kédy aplikace (rovnéz v javascriptovém formatu). Aby bylo mozné vytvorit
instance tfid v JavaScriptu, je nutné tyto dva vygenerované soubory vlozit do
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HTML kédu stranky, kde budou tfidy pouzivany. Ke tiridam se vcelku logicky
pristupuje pfes jmenné prostory (namespace).

Aby mély vygenerované metody univerzalni nézvy (ndzev metody vyge-
nerované do JavaScriptu typicky konéi ¢islovkou), je v této praci vyuzivana
anotace @JsName, kterou Kotlin nabizi. Tuto anotaci sta¢i pridat nad nazev
jakékoliv vefejné metody a do zavorky pak pridat retézec s ndzvem, ktery mé
byt dostupny v JavaScriptu. Napiiklad u metody parse() tfidy Parser je tato
anotace: @JsName ("parseInput")|. Nasledujici ukdzka predvadi vytvoreni in-
stance ttidy Parser a volani jeji metody parse() v JavaScriptu:

<script src="kotlin.js"></script>

<script src="new_tralex.js"></script>

<script>
let parser = new cz.cvut.fit.dsm.tralex.Parser("");
parser.parselnput("");

</script>

Ukazky kédu 4.6: Ukazka pouziti t¥idy Parser v JavaScriptu

4.8 Textovy editor

Textovy editor je klicovou soucasti nového teseni aplikace Tralex. V zadéani
této prace jsou pomérné jasné specifikovany funkcionality, které jsou od néj
ocekdvany — konkrétné automatické naseptavani a snadnéjsi zadavani. Vy-
sledné aplikace bude fungovat na vzajemném propojeni t¥idy Parser a pravé
textového editoru, ktery je napsan v JavaScriptu. Editor je tvofen HTML
divem, ktery mé vlastnost contenteditable [17], tedy, Ze je mozné do tohoto
divu psat. Vyuziti parového tagu <textarea> bohuzel nepfipadalo v tvahu
a to navzdory tomu, ze prace s textem v tomto tagu je o mnoho jednodussi
nez v tagu <div>. Hlavnim divodem, pro¢ textareu nelze pouzit, je, ze tento
tag podporuje pouze prosty (plain) text. To znamend, Ze by v editoru nebylo
mozné podtrhnout primarni atributy — coz je ovsem nedilnéd soucast syntaxe
zjednoduseného rela¢niho zapisu.

V editoru jsou hojné pouzivané tzv. event listenery [21], které umoznuji de-
tekovat a reagovat na néjakou interakci od uzivatele. Napiiklad event listener
typu ,,click“ detekuje kliknuti uzivatele na néjaky HTML element. Event liste-
ner ,, keyup“ detekuje stisknuti klavesy v contenteditable divu, tedy primarné
bud zménu obsahu nebo posun kurzoru.

Textovy editor je v zdsadé rozdélen na nasledujici t¥i ¢asti:

e oznamovaci panel — zde se zobrazuji zpravy o chybach syntaxe, pripadné
upozornéni o pouziti neznamych slov,
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@JsName("parseInput")

4.8. Textovy editor

[ No syntax error ]

Obrazek 4.2: Ukazka textového editoru

o tlacitka — konkrétné tlacitko na podtrzeni oznaceného textu a tlacitka
na vlozeni symbolu C respektive 2,

o naseptavac, ktery je po spusténi aplikace skryt.

4.8.1 Oznamovaci panel

Oznamovaci panel reaguje na zménu obsahu v contenteditable divu. Po de-
tekovani této udalosti je voldna metoda checkInput() tiidy Parser a je zde
zobrazen jeji vystup. To znamend, Ze se zde zobrazuji t¥i typy informaci. Uzi-
vatelsky vstup je bud v porddku, pak ma panel na pozadi zelenou barvu.
Druhou moznosti je, ze byl zadan vstup s chybnou syntaxi. V tomto pripadé
se zobrazi informace o tom, jaky token je na které pozici ocekavan s Cerve-
nou barvu na pozadi. Treti moznosti je varovani (oranzova barva), ze vstup
obsahuje jedno nebo vice slov neznamych slov — nezndmych v tom smyslu,
ze nejsou v seznamu klicovych slov. Pak se zobrazi informace o vsech téchto
slovech — ktera to jsou a kde se nachézeji.

4.8.2 Tlacditka

Jak jiz bylo zminéno, tlacitka jsou v editoru tii a kliknut{ na né je logicky
detekovano pomoci event listeneru typu ,,click®. To, ze tlacitka vykonaji své
tkoly (tedy podtrzeni textu a vloZeni symbolu), zajistuje chytré javascriptova
funkce ezecCommand() [22]. Ta podle pozice kurzoru vykond zadanou operaci
(napt. document.execCommand(’underline’)). Po stisknuti jakékoliv tlacitka
je pomoci funkce dispatchEvent() [23] vyvolana udalost, kterd detekuje stisk
kldvesy v textovém editoru (z toho duvodu, ze byl upraven vstup a je tedy
tfeba zkontrolovat jeho syntaxi pomoci metody checkInput() tiidy Parser).
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4.8.3 Naseptavac

Naseptava¢ umoznuje snadnéjsi, respektive pohodlnéjsi zadavani zjednoduse-
ného rela¢niho zapisu a to jak pro studenty, tak pro ucitele. Seznamy klicovych
slov jsou dodavany ze t¥idy Parser. Tyto seznamy jsou dva — nazvy entit a
nazvy atributi.

Textovy editor, respektive jeho event listener reaguje na stisknuti klavesy.
Uvnitt tohoto listeneru je, mimo jiné, volana funkce getCurrentWordInfo(),
kterda ocekava dva parametry — fetézec z textového editoru a aktudlni po-
zici kurzoru. Vraci pak strukturu, kterd obsahuje informace o slové na pozici
kurzoru. Konkrétné:

e word — samotné slovo,

e in_attributes — prepinac, ktery urcuje, zda se maji aktuilné nasepta-
vat entity nebo atributy,

e in_relation_attributes — pfepinac, ktery detekuje, zda je slovo atri-
butem relace ¢i nikoliv (vyznam toho pfepinace je vysvétlen nize),

e in_underline_tag — tato boolean hodnota nese informaci o tom, zda se
slovo nachézi v parovém HTML tagu <underline>, pokud ano, tlacitko
na podtrzeni textu se zvyrazni,

e caret_position — pozice kurzoru v tomto slové.

Po zjisténi informaci o aktualnim slové jsou nalezena slova k naseptavani
(v zavislosti na hodnoté pfepinace in_attributes jsou vyhleddvana bud v se-
znamu entit, nebo v seznamu atributil). Tyto slova museji obsahovat jako
podretézec aktualni slovo. Naptiklad je-li aktualni slovo ,,mech”, tak nasep-
tavana mohou byt tato slova (za predpokladu, Ze jsou v seznamu klicovych
slov): ,,id__mechanik* nebo ,,automechanik®.

Je-li seznam slov k naseptavani neprazdny, naseptavac se zobrazi. Jeho
ovlddani je velmi intuitivni — mezi slovy je mozné prepinat Sipkami nahoru a
doli, slovo se vlozi do textového editoru a prislusnou pozici po té, co na néj
uzivatel bud klikne nebo stihne klavesu Enter. Po kliknuti mimo naseptavac,
pripadné po stisknuti klavesy Escape se naseptavac zavie. K detekovani stisku
klavesy je opét pouzit event listener. Pokud je naseptavac zobrazeny, tak se
pomoci funkce prevent De fault() [24] potla¢i udalost, ktera by nastala za béz-
nych okolnosti. Misto toho se, v zavislosti na klavese, ktera byla stisknuta,
provede udélost s naseptavacem. Napiiklad v pripadé stisku klavesy Escape
je vychozi udalosti to, Ze z textového editoru zmizi kurzor. Nebo pokud by
uzivatel pomoci Sipek nahoru a dolu vybiral slovo k naseptani, tak by se bez
pouziti funkce preventDe fault() mohla ménit i pozice kurzoru v editoru.

Samotné vlozeni slova do textového editoru je feseno tak, Ze se pomoci
aktualniho slova na pozici kurzoru a slova, které bylo vybrano k vlozeni, vy-
poctou délky prefixu a suffixu. Tedy kolik pismen chybi pred a za aktualnim
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word
in_attributes
in_relation_attributes
in_underline_tag
caret_position
in_attributes

4.8. Textovy editor

Unknown word: ter - line: 1 column: 10

U ¢ 2

stavebnik(ter)

termin_realizace
id_termin_realizace
termin_dokonceni
id_termin_dokonceni

Obrazek 4.3: Ukazka naseptavace

slovem. Za pouziti téchto dvou hodnot, vybraného slova a pozice kurzoru v ak-
tudlnim slové funkce insertT ext AtCursor Position() patfiéné upravi aktualni
slovo v textovém editoru na zvolené slovo. Je-li navic vkladané slovo atribut,
automaticky se za néj vlozi ¢arka a mezera tak, aby bylo mozné hned psét
dalsi atribut (gramatika posledni ¢arku nediskutuje). Po diskuzi s vedoucim
prace bylo doplniovani ¢arky a mezery zruseno v atributech relace z toho du-
vodu, ze viceatributova relace neni v kurzu BI-DBS tak béznym jevem. Proto
byl zaveden vyse zminény pfepinac in_relation_attributes.
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KAPITOLA 5

Nasazeni na portal
dbs.fit.cvut.cz

V této kapitole je popsano, jak probihalo nasazeni aplikace na portal kurzu
BI-DBS a jsou diskutovany ptipadné problémy s tim spojené.

Jak jiz bylo zminéno, portal dbs.fit.cvut.cz je napsin v programovacim
jazyce PHP, konkrétné je vyuzivan framework Nette. Sablony jsou pak tvoreny
nastrojem Latte [25], ktery je soucésti tohoto frameworku. Pro samotny tex-
tovy editor je vytvorena pravé Latte sablona TralexNewFEditor.latte, do které
je vlozen potrebny HTML kéd (obsahujici contenteditable div, tla¢itka atd.)
a javascriptova knihovna textového editoru. Tato Sablona je pak vkladana na
mista, kde byl ptivodni Tralex. Tyto mista jsou v zdsadé tii: vytvoreni a edi-
tace odpovédi u otazek typu transformace z pohledu ucitele a pak samotny
test z pohledu studenta. Na vSech téchto mistech je potfeba v podstaté udélat
to samé. To znamend vlozit latte sablonu textového editoru a vytvorit zde
potfebné instance tfid z nového Tralexu, které bude pouzivat textovy edi-
tor. Nékteré tyto metody budou rovnéz pouzivany pri ukladani uzivatelského
vstupu do databéze.

Nové bylo také potreba do kazdé latte Sablony, kterd v sobé mé vlozenou
sablonu textového editoru, vlozit zadani — presnéji feceno jeho obsah. Jak
totiz bylo zminéno vyse v praci, zaddni u otdzek typu transformace je témér
vyluéné tvoreno diagramem, ktery je vytvoren pomoci Kreslitka. A pravé
z tohoto diagramu jsou pomoci metody build K eywordsJson() tiidy Builder
,Vytézena“ slova k naseptavani, ktera jsou pak posilana do konstruktoru tridy
Parser.

K ukladéni dat je vyuzivéna funkce $.ajax() javascriptové knihovny jQuery
[26], protoze cely novy Tralex je ve vysledku tvoren JavaScriptem. Pred sa-
motnym ulozenim je provedena kontrola, zda je vstup neprizdny a validni.
Neprazdnost vstupu je kontroloviana metodou containsOnlyHtmlT ags() t¥idy
Escaper. Ta vraci hodnotu true pokud je vstup tplné prazdny, pripadné pokud
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@
DBS Domi Semestralni prace Testy Hodnoceni studentd Pfipojeni L JA\ & hunkajir v

> (Polozky:1-222) 10 4

= Vytvorit novou odpovéd

[ No syntax error ]

Uu ¢ 2

Pridat odpovéd
-

Obrazek 5.1: Novy Tralex v BI-DBS portalu

obsahuje pouze HTML tagy (napt. <br>). U¢iteli neni umoznéno ulozit prazd-
nou ¢i nevalidni odpovéd. Studentovi ano, ale je na to upozornén varovnou
hlaskou. K tomuto bodu se vaze také zptsob ukladani studentovy odpovédi.
Ta je uklddana jako prosty HTML fetézec. Prevedena na JSON format bude
az pri opraveé, kterou provadi ucitel.

P1i testovani nasazené aplikace vedoucim prace byl odhalen problém s
naseptavanim v textovém editoru. Respektive se ziskanim slov k naseptavani ze
zadani — tedy z diagramu vytvoreného Kreslitkem. P¥i¢inou tohoto problému
byl fakt, Ze testovaci otazka v portdlu dbs.fit.cvut.cz mize mit vice zadani.
Problém byl vyTesen jednoduse tak, ze zadani, ze kterého jsou brana slova k
naseptavani, musi byt tvoreno diagramem. Pokud takové zadani u otazky neni,
pak je seznam klicovych slov prazdny a naseptavani fungovat nebude.

Aby ucitelé mohli opravovat odpovédi studentd, bylo samoziejmé nutné
na BI-DBS portal nasadit také Builder, ktery dokaze prevést JSON na zjed-
noduseny relac¢ni zapis. Pfi zobrazovani studentovy odpovédi jsou podle jejiho
obsahu rozlisovany nasledujici ptripady:

o odpovéd je prazdnéd (nebo obsahuje pouze HTML tagy) — Builder neni
vyuzivan, ucitel je pouze informovan o prazdné odpovédi,

o odpovéd je nevalidni — metoda checkInput() tiidy Parser vratila chybu
a odpovéd je zobrazena tak, jak ji ulozil student (tedy je zobrazen HTML
kéd z textového editoru ulozeny v databézi u studentovy odpovédi),
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o odpovéd je validni — rozparsovana na JSON format metodou parse()
tfidy Parser a nasledné zbuildovana metodou build HtmlFromJson()
tridy Builder a zobrazena.
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KAPITOLA

Testovani

Tato kapitola popisuje, jak probihalo testovani celé aplikace. Je zde rovnéz
popsano testovani redlnymi uzivateli — studenty.

Testovani aplikace probihalo prakticky po celou dobu vyvoje. Pravdépo-
validitu vstupu. Nejen tuto tridu, ale i gramatiku, bylo tfeba pri vyvoji néko-
likrat upravit. Textovy editor, respektive jeho naseptavac, byl vcelku pocho-
pitelné testovan prevazné rucné.

K testovani pred nasazenim byla autorovi prace poskytnuta historickd data
(odpovédi studentt) z portdlu dbs.fit.cvut.cz. Na téchto datech byly tes-
tovany predevsim metody checkInput() a parse() a tiidy Parser, které ovéruji
validitu vstupu, respektive exportuji zjednoduseny relacni zapis do JSON for-
méatu. Déle byla testovana metoda build HtmlFromJson() tfidy Builder, kterd
ma za tkol transformovat zjednoduseny rela¢ni zapis z JSON formatu do citel-
ného HTML (a to véetné sefazen dat — viz ). P¥iblizné u stovky
vstupt byla provedena ru¢ni kontrola funkénosti Builderu (tedy spravné se-
fazeni dat, podtrzeni primarnich atributt atd.). Pti testovani byly pouzity
pozitivni i negativni testy, které ovéruji, jestli funguje co fungovat ma a ne-
funguje co fungovat nemé [27]. Prikladem negativniho testu muze byt pokus
o rozparsovani zjednoduseného rela¢niho zapisu s neplatnym nédzvem entity
nebo atributu, ktery by mél skoncit chybou (viz ltf'ida Tokenizelh.

6.1 Testovani po nasazeni na portal

Po nasazeni nového Tralexu na portal dbs.fit.cvut.cz, které je popséno v
, bylo nutné vsechny funkcionality fadné otestovat, aby (napfi-
klad v priabéhu testu psaného studenty) nenastal néjaky neocekévany problém.
Bylo tedy treba otestovat odpovédi u otdzek typu transformace — jejich vy-
tvoreni a editace z pohledu ucitele a vyplnéni z pohledu studenta. Jak jiz bylo
zminéno, nastal zde problém v situaci, kdy méla otdzka pritazenych vice za-
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dani, avsak byl zahy opraven. Otestovat bylo tfeba také zobrazeni odpovédi v
opraveé. Zde nastala chyba v hromadné opravée, kdy byla ve vsech odpovédich
zobrazena stejna hodnota. Konkrétné byl problém v tom, ze v JavaScriptu do-
chéazelo k vicendsobné definici proménné, protoze bylo vice odpovédi na jedné
HTML strance. Toto bylo vyreseno jednoduchym uzavienim kédu do bloku.

Déle pak vyucujicim pii opravé nevyhovovala rtzné velikost pismen v od-
povédi. Velikost pismen v textu se totiz puvodné nefesila (zistavala shodnd
se zépisem studenta). To mohlo byt vyuzivano napiiklad pfi zdpisu viceslov-
ného ndzvu tzv. velbloudi notaci (tedy zpusobu zapisu, kdy jednotliva slova
nejsou oddélena mezerou, ale zac¢inaji velkym pismenem). Nicméné pii opravé
z pohledu ucitele se ruzna velikost pismen ukazala jako nevyhovujici, takze
metoda build HtmlFromJson() t¥idy Builder byla upravena a nové zobrazuje
vSechna pismena jako mala.

6.2 Testovani v realném provozu

Dne 27. 11. 2019 probéhl v kurzu BI-DBS zapoctovy test, ve kterém byl novy
Tralex otestovan ptimo studenty. Pii zdpoc¢tovém testu nenastal zadny zésadni
problém, ale byly objeveny a nasledné opraveny tri mensi chyby.

Prvnim problémem bylo, ze kontrola klicovych slov metodou checkInput()
tridy Parser nebrala v iivahu velikost pismen. V seznamech klicovych slov en-
tit a atributi jsou vSechny nazvy ulozeny s malymi pismeny. Za predpokladu,
7e v seznamu nazvu entit bylo slovo ,,smlouva“, a student do textového edi-
toru zapsal toto slovo s velkym poc¢ateénim pismenem (, Smlouva“), metoda
checkInput() ho vyhodnotila jako nezndmé.

Dalsi problém se objevil v seznamu klicovych slov atributia. V pripadé, ze
zadani otézky (tvofeno Kreslitkem) obsahovalo popisek u néjaké referenéni
integrity, tak tento popisek sice byl v seznamu entit, ale chybél v seznamu
atributt. Byl tedy pridan s prefixem ,;id_“ i bez néj.

Treti problém nastal v situaci, kdy byl zobrazen naseptavac, student posu-
nul kurzorem (napriklad vlevo) a nasledné vlozil slovo oznacené v nasSeptévaci
(za predpokladu, ze se kurzor nachézel stale v tom stejném slové). V pripadé,
kdy byl zobrazen naseptéavac, totiz byla chyba ve vypoctu pozice, na kterou
se mél vlozit suffix naseptavaného slova. Tato chyba se projevila pravé az po
posunuti kurzoru v rdmci stejného slova.

O tom, Ze vySe zminéné chyby, nalezené v redlném provozu, nebyly nijak
zavazné, muze svedcit fakt, ze jejich nalezeni i opraveni bylo otazkou nékolika
minut.

Po dopséani testu byli studenti jesté vyzvani k tomu, aby anonymné ohod-
notili, jak se jim pracovalo s novym Tralexem. Test psalo celkem 24 studentu
a hodnoceni se zucastnili vSichni. Byly pouzity zndmky jako ve skole (A —
nejlepsi, F — nejhorsi) a vysledky zndzornuje nésledujici tabulka:
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6.2. Testovani v redlném provozu

Hodnoceni A B|C|D]|E
Pocet studentu | 16 | 7| 0| 0 | 0 |1

Tabulka 6.1: Hodnoceni aplikace studenty

Nésledné byl studenttim odeslan e-mail s anonymnim dotaznikem, do kte-
rého mohli vyplnit konkrétni pripady toho, co jim vadilo nebo co naopak oce-
nili. Tohoto ,,pokracovani“ se zucastnila pouze hrstka studentd — konkrétné
dorazily pouze dva vyplnéné dotazniky. Vesmés byly popisovany vyse zminéné
problémy a na zadné dalsi se neprislo. Vysledky dotazniku jsou zobrazeny a
okomentovany v priloze Al
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Zaver

Tato prace se zabyva predevsim zdokonalenim predmétu BI-DBS — Data-
bazové systémy, respektive jeho vyukového portalu dbs.fit.cvut.cz. Kon-
krétné se zdokonaleni tyka zjednoduseného rela¢niho zapisu, ktery je nezbyt-
nou soucasti tohoto predmétu. V praci jsou postupné popsana predesla reseni
této problematiky, nasleduje navrh a implementace. V zavéru prace je zma-
povano nasazeni vysledné aplikace na BI-DBS portal a také jeji otestovani
studenty v zapoctovém testu.

Hlavnim cilem préce bylo dodat nové feSeni transformace zjednoduseného
rela¢niho zépisu (coz zahrnuje i eliminaci nevyhod vyskytujicich se v prede-
slych fesenich) a to vcetné funkcionalit pro snadnéjsi zadavani, mezi které
patii i naseptavani. Dale pak pokusit se aplikaci nasadit a otestovat v re-
alném provozu. Vysledkem préce je textovy editor, ktery dokéze naseptavat
slova primo ze zadani, které dodava portal dbs.fit.cvut.cz. Tento editor
rovnéz cely vstup prevede do vhodného, déle pouzitelného, formatu. Aplikaci
se podarilo nasadit na portal a otestovat v redlném provozu. Cile prace tedy
byly splnény a aplikace jiz plni svij tcel.

Vyhledem do budoucna je jednozna¢né propojeni aplikace s modulem DSM
(respektive integrace aplikace do tohoto modulu). Toto propojeni by mélo za-
hrnovat i automatickou opravu otézek zjednoduseného rela¢niho zépisu. Jak
totiz bylo zminéno, zadani u otédzek typu transformace je tvoreno diagra-
mem, ktery byl zakreslen v Kreslitku. A pravé aplikace vytvofend v této
praci transformuje uzivatelsky vstup na stejny datovy format jako vyuziva
Kreslitko. Zkompletovanim nového Tralexu a DSM modulu by pak méla byt
oprava otazek typu transformace zcela automatizovana.
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PRILOHA A

Vysledky dotazniku

Dotaznik zjistoval poznatky studentu (kladné ¢i zaporné) k novému Tralexu a
jeho textovému editoru. Nize jsou shrnuty odpovédi dvou respondentt, kteri
tento dotaznik zodpoveédéli. Odpovédi jsou citovany, pripadné drobné prefor-
mulovany. Doplnén je také komentar autora prace.

A.1 Respondent 1

e ,,Naseptavac naseptava i atributy z jinych entit“ — to je spravné v sou-
ladu se zadanim prace. Divod je ten, ze naseptava¢ nemé za tkol radit
studenttim, ale pouze jim usnadnit zapis.

e ,,NasSeptavac¢ doplnuje ¢arku i za posledni atribut® — doplnovani ¢arek
za atributy probihd pouze uvniti entitnich atributt, nikoliv relacnich,
protoze v relaci je vice atributu spise ojedinély pripad. V entitnich atri-
butech je ¢arka doplnovana vzdy a to jednoduse proto, ze neni mozné
urcit, ktery atribut bude posledni. Navic posledni ¢arka v entitnich atri-
butech je pfi zpracovavani vstupu ignorovana.

e Moznost vyuzivat tabuldtor pro vlozeni oznaceného slova — zajimavy
napad, ktery by mohl byt v budoucnu zrealizovan (aktudlné je mozné
vlozit slovo pomoci tlacitka Enter a také kliknutim mysi).

A.2 Respondent 2

o Chybéjici ndzvy referenénich integrit v seznamu naseptavanych atributi
— opraveno po zapoctovém testu.

e Problém s naseptavanim pri posunuti kurzoru — rovnéz opraveno po
zapocCtovém testu.
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PRILOHA B

Seznam pouzitych zkratek

ER diagram - Entity relationship diagram
JSON - JavaScript Object Notation
HTML - Hypertext Markup Language

DSM - Database Schema Modeller
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PRILOHA C

Obsah prilozeného CD

Teadme . tXE v vttt e struény popis obsahu CD
src

| thesisS..ioviiiiiiiiiiinn., zdrojova forma prace ve formatu KIEX
BP_Sach_Martin_2020.pdf .................. text prace ve formatu PDF
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