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Abstrakt

Tato diplomova prace by méla prispét ke zlepseni situace v databazovém svété
v ramci projektu Manta Checker, ktery Tesi kontrolu kvality za pomoci apli-
kace podnikovych pravidel nad databazovymi skripty. Cilem préace je imple-
mentace modulu vyhodnoceni podnikovych pravidel a integrace do systému
Manta Checker. Aplikace najde praktické uplatnéni v prumyslu, protoze po-
muze snizit ndklady pfi vyvoji a adrzbé datovych skladu.

Klicova slova Manta Checker, DFP, AST, JavaScript, Rhino, RequireJS,
AMD, Manta

Abstract

This thesis should contribute to improving the situation in the database world
within the Manta Checker Project, which addresses the quality control with
the help of the application of business rules over the database scripts. The
aim of this thesis is the implementation of the evaluating module for business
rules and its integration to the Manta Checker System. This application could
be practically used in industry, as it will help to reduce the cost of developing
and maintaining data warehouses.
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Uvod

Zajisténi radné kvality softwarového produktu je v dnesni dobé velice dilezité.
Pro vyvoj a adrzbu aplikaci, napsanych v modernich programovacich jazycich,
existuje spousta pomocnych nastroji v podobé chytrého IDE, pomocnych plu-
gint a nebo samostatnych aplikaci, které tento problém fesi. Situace je zcela
jind u kontroly kvality databazovych skriptii, kde podobné moznosti nejsou
dostupné. Tato diplomova prace by méla prispét ke zméné situace v databa-
zovém svété v ramci projektu Manta Checker, ktery fesi kontrolu kvality za
pomoci aplikace podnikovych pravidel nad databazovymi skripty. Implemen-
tace modulu vyhodnoceni podnikovych pravidel je jeden z hlavnich cilu této
prace.

Toto téma jsem si zvolil, protoze je velice dulezité a zajimavé vytvorit néco,
co najde praktické uplatnéni v primyslu, Tesi konkretni problémy a zlepsuje
soucCasny stav véci. Bezpochyby se jednd o prici, jejiz vysledek by mél byt
ptrinosny pro podniky. Prace se rovnéz zaobird novymi technologiemi, ¢imz je
prinosnd i pro autora samotného.

Cile a pozadavky na implementovany produkt

Cilem préce je implementace DFP (Data Flow Programming - programovani
pomoci datovych tokt) interpretu na zékladé ndvrhu, vzniklého v rdmci pro-
jektu Manta Checker. Vysledkem feseni ma byt modul, ktery bude zapojen
do stévajiciho systému Manta Checker, a v ramci prace je potreba provést
integraci. Hotové feseni musi byt otestované formou funkc¢nich a integrac¢nich
testu.

Pozadavky na implementovany modul

Vzhledem k tomu, ze modul bude soucéasti rozsahlejsiho Teseni, jsou na néj
kladeny nasledujici pozadavky:



Uvob

e Kompatibilita a bezproblémova integrace s systémem Manta Checker

e Flexibilita tprav a rozsifovani, protoze v budoucnu mohou vzniknout
nové pozadavky na stavajici modul

e Snadnd testovatelnost a radné predchozi otestovani, protoze podminkou
pro spravné fungovani systému je spravné fungovani jeho soucésti
Popis struktury diplomové prace
Tato implementacni diplomova prace ma pét casti:
e Uvod — seznameni se s problematikou a stanoven{ cili

e Analyza — analyza pozadavkl a prvotniho navrhu

Néavrh — navrh jednotlivych komponent modulu

Realizace — implementace modulu a popis architektury

Testovani — testovani vysledné aplikace



KAPITOLA 1

Analyza

Nejprve popisu kontext prace a souvislost s projektem Manta Checker. Vétsi
¢ast analyzy interpretu vnikla v ramci tohoto projektu, a proto v této kapitole
je strucné shrnuti vysledkt analyzy. Jsou zde také popsané Casti, které nebyly
pokryty ptivodni analyzou, anebo ty, které bylo potieba upresnit. Dale popisu
pouzité technologie a divody, pro¢ byly zvolené.

1.1 Manta Checker

Projekt Manta Checker je soucédsti rodiny Manta. Jedna se o automatizovany
nastroj pro syntaktickou a sémantickou analyzu skriptu a dalSich zdrojovych
soubort. Projekt vznikl ze sady nastroji pro analyzu skriptu, které byly zamé-
fené na specifické SQL dialekty a byly kastomizované pro potieby zakaznika.
Prvni néstroje zvladaly pokrocilé funkce, ale prace s podnikovymi pravidly
vyzadovala dobré technické znalosti.

S vzristajicim poctem pouziti datovych skladi v oblasti Business Inte-
ligence (BI) vznikd v aplikacich vétsi potieba pro kontrolu kvality, jelikoz
udrzba takovych systému je velice ndkladna a vyzaduje velky pocet lidskych
zdroju. Casto je BI feSeni ve firméach také postaveno na technologiich réiznych
dodavatell, coz znamena, ze je potrebné v ndstrojich, které by mohly provadeét
analyzu v celém kontextu reseni.

V reakci na pottfeby trhu byly naplanovany zmény existujicich nastroji,
provedenti jejich konsolidace a zobecnéni pro moznost aplikace na Sirokou skalu
skriptu. Zmény se planovaly na vSech trovnich fungovani néstroje od vstupu
pres zadavani pravidel do vyhodnocovéni.

Prvni krok byl unifikace vstupu, t.j. bude mozno provadét analyzu jednim
néstrojem bez ohledu na konkretni dialekt, ve kterym byl zdrojovy soubor
napsan. Aby to bylo mozné zajistit, bylo potieba navrhnout a implementovat
obecnou strukturu, na kterou bude preveden konkretni vstup.

Daéle potreba zménit zpusob programovani pravidel. Bylo potreba zjed-
nodusit zadavani, ipravu a vyhodnocovani podnikovych pravidel. Proto byl

3



1. ANALYZA

analyzovan jazyk pro implementaci pravidel, ktery by byl dostatecné jednodu-
chy, aby mohl byt pouzit i business uzivateli, bez hluboké technické znalosti,
a zaroven dostatecné silny, aby splnoval veskeré potieby, kladené na néstroj.
Byla provedena analyza a design vizualiza¢niho nastroje pro manipulaci s pra-
vidly a jejich tvorbu, ktery by mél umoznit uzivatelsky privétivy a efektivni
zpusob prace s pravidly. Nakonec byla vypracovana analyza a navrh modulu
pro vyhodnocovani pravidel, ktery je dovede rychle zpracovavat.

Tato prace navazuje na provedené aktivity a zabyva se implementaci mo-
dulu pro vyhodnoceni podnikovych pravidel.

Cerpéno z [1].

1.2 Ontologicka analyza problematiky

Jelikoz v rdmci celé aplikaci Manta Chacker byla na zacatku provedend uni-
fikace a zobecnéni vstupu, je tfeba popsat strukturu a pojmy se kterymi pak
budou pracovat jeji jednotlivé ¢asti.

Jako univerzalni struktura, na kterou lze prevést jakykoliv soubor se skrip-
tem nebo zdrojovym kédem je abstraktni syntakticky strom (AST). Déle je
mozné s takovouto strukturou pohodlné pracovat, optimalizovat ji, a pouzivat
veskeré existujici algoritmy pro préaci se stromy.

1.2.1 Strukturalni analyza

Interpret bude operovat nad strukturou syntaktického stromu. Muzeme tedy
definovat nasledujici zékladni prvky se kterymi budeme pracovat:

e strom (tree) - graf bez cykla

uzel stromu (node) - specidlni piipad koren (root)

e oznaceni uzlu (node tag)

obsah uzlu (node contents)

atribut uzlu (node attribute)

kli¢ atributu (attribute key)
e hodnota atributu (attribute value)
Strom je rekurzivni struktura, tudiz kazdy uzel stromu definuje vlastni strom,

ktery nazyvame podstrom.
Cerpéno z [2].



1.3. Analyza vhodnych paradigmat

1.2.2 Behavioralni analyza

7 hlediska klicovych funkci a chovani jsou zvoleny nasledujici operace:

e vytvoreni datového elementu (create)

zména hodnoty datového elementu (update)

odstranéni datového elementu (delete)

vyhledani datového elementu ve stromé (search)
e transformace datového elementu (transform)
e ovéfeni podminky (check)

Cerpéno z [2].

1.3 Analyza vhodnych paradigmat

Jako hlavni paradigma vyvoje softwaru je pro feseni tohoto zadani zvolené
programovani pomoci datovych tokl. V této kapitole popisu diivod této volby,
a také struéné uvedu i dalsi paradigmata, ktera se pouzivaji pro feseni v mensi
mife.

1.3.1 Programovani pomoci datovych tokt

Programovani pomoci datovych toku (DFP) je pfistup k programovani, kdy
program se moduluje v podobé orientovaného grafu datovych toku mezi ope-
racemi, podobné diagramu datovych toki.

DFP se pouziva jako zdkladni paradigma pro reseni problémi, predevsim
protoze poskytuje prirozenou vizudlni reprezentaci problému a umoznuje jed-
noduchou paralelizaci. Navic toto paradigma je jednoduché na pochopeni.

Tento princip je velice pouzivan pii modelovani raznych procesi. Vétsina
databizovych néastroju, jako napiiklad Microsoft SQL Server Integration Ser-
vices nebo Informatica PowerCenter jsou také postavené na DFP principu.

Cerpéano z [2, B].

1.3.1.1 Funkcionalni programovani

Funkcionalni programovani je programovaci paradigma, ve kterém se vypocet
rozumi jako vyhodnoceni matematickych funkci. Tento typ programovani je
zalozen na lambda-kalkulu, a vétSina funkciondlnich jazykt muze byt povazo-
vano za jeho nadstavbu.

Funkcionélni programovani prindsi nékolik zajimavych koncepti, mezi které
patii nasledujici:
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e First-class functions
e Pure functions
e Rekurze

Funkce jakozto first-class objekt znamend, ze funkci lze pouzit jako argument
a vracet jako vysledek jiné funkce.

Pure functions jsou funkce, které nemaji zadné vedlejsi efekty. Jsou za-
vislé jenom na vstupnich parametrech a jenom vraceji vysledek vypoctu. Pure
functions maji uzitecné vlastnosti, jako napriklad pokud neni zadna zavis-
lost mezi dvéma funkci, muzeme prohodit poradi jejich vyhodnocovani a nebo
paralelizovat.

Rekurzi je feSeno opakovani v funkciondlnim programovani, kde funkce
vyvolava sama sebe, ¢imz v podstaté nahrazuje cyklus.

Celkové pouziti funkcionalniho paradigma déla kéd jednodussi na pocho-
peni, a taky na programovani, podporuje znovupouzitelnost kédu a modula-
ritu.

Cerpéno z [4].

1.3.1.2 Logické programovani

Logické programovaci paradigma je zalozeno na pouziti matematické logiky.
Matematicka logika je velice rozsahlé, a pro tuto praci je zajimava predevsim
predikatova logika. Pro ovérovani podminek je dilezité formulovani logickych
vyroku. Nejdiiv se formuluje logicky vyraz, které je potfeba ovérit pro mnozinu
objektu, a dale pri vypoctu probiha jeho vyhodnoceni, pro urcité ohodnoceni
vstupnich proménnych.

1.4 Zaklady doménové-specifického jazyka

Pokud jiz mame definované konkretni struktury, se kterymi bude potfeba pra-
covat, a jsou specifikované operace, které budou provadény, je treba zamyslet
se nad moznosti nadefinovat a pouzit doménové-specificky jazyk.

1.4.1 Doménové specificky jazyk

Doménové specificky jazyk (DSL) je programovaci jazyk, ktery je zaméfen
na vymezenou, konkrétni problémovou doménu. Na rozdil od bézného pro-
gramovaciho jazyka DSL nepotfebuje Tesit vSechny existujici problémy, ale
zameéruje se na jejich urcitou podmnozinu, coz je pravé potreba pri realizaci
tohoto projektu. Navic DSL prinasi fadu vyhod, mezi které patii:

e oddéleni realizace od Teseni problému — uzivatel nemusi premyslet jak
provést realizaci, ale zaméruje se rovnou na reseni konkrétniho problému



1.4. Zaklady doménové-specifického jazyka

lepsi modifikovatelnost — je snazsi porozumét programovému kodu, najit
chybu a kéd modifikovat

zvyseni opétovného pouziti kédu — pro feseni podobnych tiloh mohou
byt pouzity stejné funkce

otevienost pro uzivatele — jednodussi zptisob prace s DSL umoznuje po-
dilet se na rozvoji aplikaci i lidem bez hlubokych znalosti programovani

zjednoduseni komunikace — dostupnost jazyka podporuje porozuméni
mezi doménovymi experty a vyvojari

Cerpéano z [5].

1.4.2 Datové typy

Pro problematiku této prace jsou pouzity nasledujici datové typy:

Tree — typ reprezentujici strom,

Node — uzel stromu. Ma jméno a hodnotu, obsahuje kolekci atribut,
miize mit potomky,

Attribute — atribut. M4 jméno a obsahuje péary klic-hodnota,
AttributeKey — kli¢ atributu,

AttributeValue — hodnota atributu,

Symbol — kli¢ové slovo (oznaceni, jméno, uzlu, atributu, apod.),
String — retézec znaku,

Integer — celé ¢islo,

Any — libovolny typ,

Function — specidlni typ, ktery predstavuje soubor operaci, jiny nazev
lambda, funkce.

Pro definici seznamu hodnot je vhodné pouzit kolekce:

Col — seznam objektt, jednoducha kolekce.
Set — mnozina. Tento typ kolekci neobsahuje duplicity.

Map — asociativni pole, kde klice jsou unikatni a hodnoty mohou mit
duplicity
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1.4.3 Zakladni komponenty

Doménové specificky jazyk je postaven na principu programovani pomoci da-
tovych toki, tudiz bude obsahovat vSechny jeho prvky:

o uzly
e porty
e hrany

Uzly jsou zékladnim elementem, jejich ticelem je zpracovani dat ze vstupu a
predani vysledku na vystupu z uzlu. Vypocet v uzlu by mél probéhnout jako
atomickd operace. Uzly ziskavaji a posilaji data pies porty.

Porty predstavuji rozhrani uzli a jejich spojeni s okolim. Porty mtizeme
rozdeélit podle sméru toku dat na vstupni a vystupni. Nakonec jsou mezi sebou
porty propojeny pomoci hran.

Hrany propojuji uzly ptes jejich porty. Veskerd data v diagramu protékaji
pres hrany. Vznik dat v hrané muzZe zpusobit aktivaci uzlu (provedeni vypo-
¢tu). Vypocet je proveden poté, co do uzlu dorazi data ze vSech vstupnich
hran.

1.5 Jazyk pro vyhledavani ve stromé

Jednou ze zékladnich operaci, kterd se pouziva v podnikovych pravidlech je
vyhledavani. Vyhleddvani se bude provadét nad obecnou strukturou zdrojo-
vych souboru, ktera je predstavena syntaktickym stromem.

Pokazdé, kdyz je potfeba najit urcitou hodnotu nebo kolekci hodnot ve
stromové struktufe, potfebujeme postupné aplikovat jednu z funkci, a to bud
konverzi, a nebo filtraci. Z toho vyplyva potfeba mit minimalné dva druhy
uzlt: filtrovaci a konverzni. Zietézenim filtrovacich a konverznich uzli (aplikaci
nové funkce na vysledek predchozi) je mozné docilit pozadovaného vysledku.

Pro operovani nad kolekci hodnot se pouzije slozeny uzel, ktery bude ob-
sahovat uzel iterdtor a uzel s lambda funkci pro provedeni operace.

1.5.1 Filtrace

Filtrace je operace, kterd vytvari podmnozinu prvki na vstupu. Jeden vstupni
datovy tok je vzdy lambda funkce vracejici pravdivostni hodnotu a druhy jsou
filtrované prvky. Tyto mohou byt:

e kolekce, vystupni datovy tok je potom typu kolekce, kteréd je podmnozi-
nou kolekce na vstupu

e strom, vystupni datovy tok je kolekce podstromu stromu
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Sémantika operace filtrace je nasledujici: vstup je prvek po prvku filtrovan
pres logickou formuli: prvky, pro které je formule vyhodnocena jako true, jsou
zahrnuty do vysledku, prvky, pro které ma hodnotu false, nejsou do vysledku
zahrnuty.

Cerpéano z [2].

1.5.2 Konverze

Konverze je operace, kdy jeden ¢i vice vstupnich datovych toku typu atomicka
hodnota ¢i kolekce je preveden na jinou atomickou hodnotu ¢i kolekei.
Konverze typu ,,Tree — Node*

e (Tree — Node) — pfevod stromu na koren
Konverze typu ,,Node —*

e (Node — Node) — prevod uzlu na potomky

(
e (Node — String) — prevod uzlu na oznaceni uzlu
e (Node — String) — prevod uzlu na jeho obsah

(

e (Node — Col of Attributes) — pfevod uzlu na kolekce atributt
Konverze typu ,,Attribute —*

e (Attribute — AttributeKey) — konverze atributu na jeho kli¢

o (Attribute — AttributeValue) — konverze atributu na jeho hodnotu

Cerpéno z [2].

1.6 Jazyk pro ovérovani podminek

Po nalezeni potrebnych hodnot mtuzeme provést kontrolu, zda hodnoty odpo-
vidaji o¢ekavanym hodnotdm, definovanym v podnikovém pravidle.

Ovérovani predpoklada dvé slozky: podminku nebo vyraz, ktery je potieba
overit, a samotné objekty, na kterych se bude ovéreni provadét. Podminky
jsou zalozeny na vyrazu, ktery je aplikovan na vyhledané prvky. Vyraz je
formulovan ve zjednodusené predikatové logice. Objekty pro ovérovani jsou
vétsinou vysledkem vyhledavani.

Obecnou variantou ovéreni podminky je ujisténi, zda konkrétni vyraz je
platny pro kazdy (néktery a nebo zadny) prvek z kolekce. V takovém pripadé
ovérovani pripomind filtraci, ale s jednim rozdilem: vysledkem by méla byt
odpovéd ,ano* nebo ,ne*, misto podmnoziny vstupni kolekce. Odpovéd ale
miuze byt odvozena od vysledku srovnani vstupni kolekce a vystupni kolekce
po filtraci. Zalezi, zda jsou stejné nebo se lisi.
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1.7 Jazyk pro formulace aprav stromu

Kromé vyhledavani ve stromu a ovérovani podminek existuje treti pripad vyu-
ziti podnikovych pravidel. Jedné se o optimalizaci, zjednoduseni nebo dpravu
obecné struktury, se kterou interpret pracuje, t.j. jsou to apravy syntaktického
stromu.

1.7.1 Upravy v kontextu DFP

Moznost dpravy struktury objektti v ramci programovani pomoci datovych
tokil je logicky pozadavek, ktery se na prvni pohled pfilis nelisi od vyhledavani
nebo ovéfovani podminek, a piinasi navic jen uzly s jinymi funkcemi. Césteéné
je toto tvrzeni pravdivé, ale existuje mnoho pripadi, které je potfeba brat v
potaz v pripadé uprav obecné, a obzvlast u tprav stromové struktury.

1.7.1.1 U'pravy a funkcionalni pristup

Koncept DFP je tésné spjat s konceptem funkcionalniho programovani, jednim
z aspektu kterého jsou tzv. pure functions. Pokud chceme vyuzit jednu z vyhod
DFP - jednoduchou a pfirozenou paralelizaci problému - je potfeba zachovat
funkciondalni pfistup. Z toho vyplyvaji dva problémy:

e vyuziti funkcondlnich uzli misto stavovych (stateful)
e pripustnost jenom neménnych (immutable) datovych toku

Tyto problémy diive nebyly zohlednény hlavné kvili tomu, ze v pripadé vy-
hledavani nebo ovérovani podminek se datové toky neménily, probihala pouze
transformace dat ve smyslu prevodu (konverze) bez tprav.

Vyuziti funkconalnich uzld misto stavovych (stateful)
Pozadavek na pouziti pouze bezstavovych uzli je splnitelny jen do urcité
urovné. Pro bézné tupravy, vytvoreni a odstranéni uzli mtizeme navrhnout
strukturu, kterd bude predstavovat funkci s jednim az nékolika vstupy, a vy-
hodnoceni bude provedeno az v momenté, kdy jsou data vlozena do vsech
portl. Situace se méni, pokud chceme provadét slozitéjsi upravy.

Uvadim piiklad, kdy by bylo obtizné se vyhnout pouziti vnitfniho kontextu
uzlu. Je potreba vytvorit uzel, ktery bude mit néasledujici charakteristiky:

e vstup: kolekce fetézci, pricemz mnohé z nich jsou stejné
e vystup: kolekce Tetézcii bez duplicit. Duplicitni zdznamy jsou prejmeno-

vany na jménoN, kde jméno je predchozi fetézec a N je poradové ¢islo od
dvou do nekonecna
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V takovémto pripadé za pouziti pfimocarého navrhu bude uzel mit netrividlni
vypocetni funkci a bude nezbytné uchovani interniho kontextu. Byl by to jeden
uzel s jednim vstupem a vystupem. Uzel by musel mit interni mapu, kam by se
ukladaly Tetézce a jejich pocet. Pak pro kazdy fetézec by bylo potfeba navysit
pocet vyskytli v mapé a pouzit tuto hodnotu pro prejmenovani. V pripadé
pokud takovy Tetézec v mapé jesté neni obsazen, bylo by potfeba jej ulozit a
vratit puvodni hodnotu.

Reseni tohoto problému je mozné vymyslet i bez zmén pouziti kontextu,

vvvvv

Vv

sloZzenou komponentou, ktera obsahuje iteracni a slozeny funkcni uzel. Slozeny
funkéni uzel by pak obsahoval vypocetni a modifika¢ni uzly. Pro kazdy prvek
v kolekeci ve funkénim uzlu by bylo potfeba spocitat, kolik je pred nim stejnych
Fetézcu.

Modifika¢ni uzel by mél vytvorit novou hodnotu pridanim poctu opakovani
k pavodni hodnoté. Slozitost v tomto pripadé bude kvadraticka oproti pripadu
primocarého postupu, kde je linearni.

Nejspise bude pocet pripadti s podobnymi problémy relativné nizky, a po-
kud takovy pripad nastane, bude potieba obétovat moznost paralelizace pii
vypoctu a nebo zkomplikovat ndvrh reseni.

Pripustnost pouze neménnych (immutable) datovych toku
Cisté funkcionélni piistup predpoklada existenci pouze neménnych objekti a
v pripadé tprav také vytvoreni nového objektu s novou strukturou. V extrém-
nim pripadé, pokud tento princip nebude splnén, problém nastane ihned u
druhého ze dvou uzll, do kterych tecou data ze stejného zdroje. Jednoduse
se muze stat, ze po tspésné upravé prvniho uzlu, uzel stromu jiz nebude mit
obsah (potomka, atribut a nebo nebude existovat sim o sobé¢), kvuli ¢emuz
uprava druhého uzlu skonéi chybou. Dany problém nastane jiz v sekven¢nim
zpracovani bez paralelizace.

Nejlepsim fesenim je v tomto pripadé drzeni se ¢isté funkionalniho pristupu
bez tprav datovych toki, coz je u Gprav stromové struktury velmi problema-
tické.

1.7.1.2 Upravy stromové struktury

V zavislosti na implementaci stromova struktura miuze obsahovat vice nebo
méné vazeb, ale vidy zde existuje vazba na predka a potomky, pokud jsou
ptritomny. V natolik provazané struktufe je pomérné obtizné provadét zmény
bez poruseni funkcionalniho pristupu. Jednodussi cestou je vytvoreni kopie s
novou, jiz zménénou strukturou, coz je u velkych stromi naroc¢né na vykon a
také vzdy pamétové narocné.

Pri tvorbé nové kopie po kazdé zméné je vzdy potieba vytvaret novy pod-
strom od kofene do drovné uzlu, ve kterém doslo ke zméné, uzly s vétsi hloub-
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kou staci zkopirovat. Tim padem po kazdé zméné by vznikaly velké struktury
v paméti, tudiz by prostredi muselo mit dostatecné kapacity, aby umoznilo
prubéh takového algoritmu.

Alternativnim fesenim je moznost pouziti jiz hotové knihovny, ktera umozni
pracovat s neménnymi (immutable) stromy efektivnéji. Jenze veskerd takova
feseni jsou zalozend na uchovani interni proménlivé struktury a tudiz zmensi
potfebu paméti a vykonu jen ve velmi malé mife.

Copy-on-write stromy

Copy-on-write struktura je urcena pro zachovani neménnosti objekti s mensi
rezii. V takovém stromé jsou odkazy uspordadany pouze smérem doli, tedy
kazdy predek vi o svych potomcich. Pak pii potiebé vytvorit kopii tohoto
stromu staci jen zkopirovat cestu od korene do zménéného uzlu, ostatni uzly
jsou napojeny pomoci odkazll na puvodni strom. Pii takovém zptisobu kopi-
rovani cest se vyrazné snizuje pamétova spotieba oproti zptsobu kopirovani
celého stromu. Toto FeSeni se ¢asto vyuziva pii implementaci knihoven nemén-
nych objekttl. Cerpano z [6].

Multiversion concurrency control

Multiversion concurrency control (MCC nebo MVCC) je dalsi zpusob zacho-
vani imutability, ktery se primarné pouziva v databazich. Jednd se o moz-
nost verzovani dat, kdy kazda zména vytvari novou verzi, ¢imz zachovava
staré verze beze zmén. Tento princip se pouziva pfi implementaci Software
Transactional Memory (STM) v jazyce Closure.[7] Rozdil oproti databazim
je v tom, zZe verzovani neprobihd v databazovych tabulkach, ale v objektech
paméti. Tento princip ale musi byt zaveden na Urovni jazyka a je obtizné
pouzitelny v rdmci jedné jednotky nebo knihovny.

1.7.2 ZAakladni operace

Pokud se vratime k jednodussimu pohledu, jazyk pro tpravy stromu jen rozsi-
fuje doménové-specificky jazyk o nové uzly. Tyto uzly maji stejnou strukturu,
obsahuji minimalné jeden vstupni a vystupni port a aktivuji se az po pritoku
dat do vsech vstupnich porti. Zakladni uzly provadi operace nad stromem dle
principu CRUD:

e create (vytvor)
e update (zmén)
e delete (odstran)

Operace mtzeme provadét v jakékoliv Casti stromu. Mizeme ménit, vytvaret
a odstranovat uzly, atributy nebo jejich hodnoty.
Pro uzly jsou dostupné nasledujici operace:
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e create-node(String): Node — vytvoreni nového uzlu, parametr je ozna-
Ceni (tag)

e update-node(Node, String): Node — zména obsahu uzlu

e add-attribute(Node, Attribute): Node — pridani nového atributu
k uzlu

e replace-node(Node, Node): Node — ndhrada jednoho uzlu jinym
e remove-node (Node) : Node — odstranéni uzlu, vysledkem je predek uzlu
S atributy umime provést tyto operace:

e create-attribute(String, String): Attribute — vytvoreni atributu
s klicem a hodnotou

e update-attribute(Attribute, String): Attribute —nastaveninové
hodnoty atributu

e delete-attribute(Attribute) — odstranéni atributu

1.7.3 Aplikace aprav stromu

Aplikace uprav bude probihat stejné jako konverze pri vyhledavani. Rozdil
ale bude ve vysledku, ktery bude predstavovat bud tplné novy uzel a nebo
zménény stary.

V pripadé potieby tpravy kolekce hodnot se analogicky pouzije iterac¢ni
uzel a lambda funkce, obsahem které bude konkrétni uzel pro tpravu. Konecny
vysledek upravy kolekce je pak tvoren postupnou upravou kazdého z jejich
elementi.

Kazdy uzel po tpravé bude vracet hodnotu, a to bud nové vytvoreny,
upraveny, a nebo rodicovsky uzel, v pripadé odstranéni uzlu ze stromu. Tim
se zachovd moznost fetézeni komponent a pohodlnéjsiho navrhu pravidel.

1.7.4 Urovné sloZitosti Gprav

Ne vSechny modifika¢ni operace nad stromem jsou stejné slozité. D& se je
roziadit do urcitych ttid slozitosti podle poctu a slozitosti jednotlivych operaci
uprav napriklad takto:

1. roven — nahrazovani konstantou
e nahrada klicového slova cv za klicové slova create view
2. troven — nahrazovani hodnotami v daném uzlu

e nihrada spojeni pomoci || dvou Tetézct za spojeny fetézec
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3. troven — nahrazovani hodnotami nachézejici se jinde ve stromé

e nihrada ciselnych referenci v order by a group by za odkazované
aliasy/sloupce

4. troven — dynamicka tvorba vysledku a drzeni vnitfniho kontextu

e nihrada rekurzivni struktury decode za case

e unifikace aliasti pTes cely strom

Definovano v [§]

Jak je vidét, ¢tvrta troven slozitosti tprav jiz vyzaduje pouziti stateful
uzly a uchovani vnitiniho kontextu, coz je nezaddouci stav v pripadé parale-
lizaci. Takové upravy nebudou feSeny v ramci této prace, protoze se jedna o
specidlni pripady. Béhem realizace interpretu budou navrzeny a implemento-
vané jen obecné, univerzalni komponenty pro modifikace, kterymi lze pokryt
prvni t¥i trovni dprav. Specificky uzly budou implementované v budoucnu jen
pro konkretni pozadavek.

1.8 Analyza vhodnych technologii

V této kapitole se zamérim na analyzu technologii, které by byly vhodné pro
implementaci. V soucasnosti je k dispozici velkd spousta technologii, a pro
jednodussi rozhodnuti je potreba si stanovit urcita kritéria, aby se co-nejvice
zmensil poc¢et vhodnych kandidatu.

1.8.1 Kritéria pro vyhodnocovani

Pro vyhodnoceni byla stanovend rada nejdulezitéjsich kriterii, kterd by mohla
omezit veskeré technologii na relativné malou mnozinu, vhodnou pro porov-
nani. Mezi tato kritéria patti:

e paradigma

zralost

podpora/komunita

dostupnost knihoven

pouzitelnost

Cerpéno z [2].

1.8.1.1 Paradigma

Zvoléné paradigma by mélo umoznit rychly a efektivni vyvoj projektu, tvorit
modularni strukturu a podpotit znovupouzitelnost kodu.

14
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1.8.1.2 Zralost

Nové ne vzdy znamenda dobré, proto je lepsi zvolit vyspélou a vyzkousenou
technologii. Navic cilovy segment aplikaci (bankovnictvi, pojistovnictvi.telekomunikace,
velké korporace obecné) jsou konzervativni a ¢asto prijimaji jen ovéfené tech-

nologie.

1.8.1.3 Podpora/komunita

Néma cenu pouzivat technologii, ktera brzo zanikne. A porto technologie by
se méla podporovat a rozvijet se zastfesujici spolecnosti a komunitou. Je velkda
pravdépodobnost, ze v ramci projektu bude tieba Tesit rizné specialni situ-
ace, coz je dalsi duvod potieby existence aktivni a velké komunity pro danou
technologii.

1.8.1.4 Dostupnost knihoven

Pouziti jiz existujici knihovny s potrebnou funkcionalitou je vzdy nejlepsi re-
seni. Hotova Teseni je jiz ovéreno, otestovano a casto i funguje mnohem efek-
tivnéjsi, nez to, ktery by bylo vytvoreno vlastnimi silami.

1.8.1.5 Pouzitelnost

Pro uspésny vyvoj a budouci udrzbu aplikaci je velice dulezitd snadné testova-
telnost kédu, moznost rychlého a efektivniho ladéni, dostupnost pokrocilych
vyvojovych nédstroju. To vSechno déla programovaci jazyk pouzitelnym.

1.8.2 Volba programovaciho jazyka

Kromé uvedenych vyse kriterii, volba technologii pro DFP interpret byla ome-
zena technologii celé aplikaci Manta Checker. Jelikoz pro celou aplikaci byl
zvolen jazyk Java, interprete by také mél implementovan v jednem z jazyku,
které mohou byt spustény na Java Virtual Machine (JVM). Mezi tyto jazyky
patri:

e Clojure

e Groovy

e Java

e JavaScript
e Scala

Na zac¢atku, v rdmci Proof of Concept (PoC), pro implementaci systému pro
kontrolu podnikovych pravidel byl zvolen jazyk Clojure. Ale jak uvadi autor
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PoC: ,Po praktické zkuSenosti bylo nutno tuto volbu prehodnotit: Teseni ne-
vyhovovalo v kategorii ,,PouZitelnost“. Problémy nastdvaly s ladénim kodu v
dusledku kompilace Clojure na JVM — drobné chyby v kédu mély za ndsledek
kryptické hlasky prekladace a hledani a odstranovani chyb bylo znacné proble-
matické a pracné. “[g].

Byla hledané alternativa, kterd by vyhovéla v tomto i ostatnich kritéri-
ich. Takovou alternativou se ukazal jazyk JavaScript. Hlavni vyhodou jazyka,
ktera odlisuje jej od zbytku ze seznamu, je pfima interpretace zdrojového kédu
prohlizecem, kvili cemu pri vyvoji odpada krok komplikace.

1.8.2.1 JavaScript

JavaScript (JS) je multiplatformni, objektové orientovany skriptovaci jazyk.
Jazyk vznikl v roce 1995 a nejvice se pouziva jako interpretovany programovaci
jazyk pro webové stranky. Nazev jazyka pripomind zndmy programovaci jazyk
Java, ale ve skutecnosti byl to jenom marketingovy tah, a tyto jazyky spojuje
jen podobna syntaxe.

JS je dynamicky typovany, coz prinasi urcitou flexibilitu. Bez ohledu na to
ze jazyk byl tvoren jako objektové orientovany, obsahuje funkcionalni prvky,
takové jak first-class functions, anonymni funkce a uzavéry (closures). Jazyk
je velice vystizny a umoznuje vytvaret malé moduly a pouzivat je déle v kédu.

JS je vyspély jazyk, které se pouziva po celém svété v kazdé webové apli-
kaci. JavaScript je mozné pouzit i na strané serveru, napfiklad pomoci plat-
formy Node.js. Je mozné jej spoustét i v libovolné aplikaci bézici na JVM
pomoci JavaScriptového enginu Rhin(ﬂ nebo Nashorn.

Kvtli velké popularité jazyka existuje obrovska komunita uzivatel. Vzni-
kaji zajimavé odvétvi jazyka jako TypeScriptﬂ ktery déla JavaScript staticky
typovanym, a nebo CoﬁeeScriptE], ktery prinasi ,syntakticky cukr“ a zpiijem-
nuje pouziti jazyka. Samoziejmé pro natolik pouzivany jazyk vznikla velkd
spousta knihoven a existuje velice mnoho pripravenych reseni.

Diky pfimé interpretaci jazyka prohlizecem, v JavaScriptu se velice dobie
vyvéji, a ladéni kédu je prijemné a rychlé. Pritomnost spousta frameworku
pro testovani zdrojového kédu jesté vice zvysSuje pouzitelnost jazyka.

1.9 Jazyk pro definici pravidel

Pravidla, ktery bude vyhodnocovat interpret musi mit néjakou podobu, ve
které budou ulozené a pfedané pro zpracovani. Samoziejmé to musi byt né-
jaky strojové zpracovatelny forméat, ktery muze byt precten pomoci algoritmu.
Existuje rada formatu, které lze pouzit pro uchovani a prenos dat:

"https://www.mozilla.org/rhino/
Zhttp://www.typescriptlang.org/
3http://coffeescript.org/
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Fixed-width

e CSV
e XML

e JSON

1.9.1 Fixed-width file format

Fixed-width file format (FWF) predstavuje forméat, kdy v rdmci jednoho sou-
boru je definovano nékolik sloupct, a je danad predem sitka a index zacatku
kazdého sloupce. Je to jeden z nejjednodussich forméati, ale mé fadu nevyhod:

je potfeba védét na zacatku velikosti dat

nejde dynamicky ménit pocet a velikost sloupct

jakmile se objevi hodnota vétsi nez sloupec dojde k chybé a potirebé
meénit strukturu

pro definici riznych vlastnosti je potfeba mit nékolik soubortu

1.9.2 CSV format

CSV (Comma-separated values, hodnoty oddélené ¢arkami) je dalsi jednodu-
chy format pro vyménu dat, kde kazdy hodnota v fadku je oddélend néjakym
oddélovacem, typicky carkou. Pokud je potfeba mit hodnoty, které obsahuji
oddélovac, tyto hodnotu mohou byt uzavieny do dalsiho specidlniho symbolu,
typicky uvozovek. Je mozné také mit v rdmci jedné hodnoty dynamické se-
znamy, kde elementy jsou oddélené napriklad strednikem. Tento format na
rozdil od FWF jiz mtze fungovat dynamicky, ale pofad jeden soubor dava
jeden pohled na objekt a pro definici riznych typu objektt je potfeba pouzit
vice souborti.

1.9.3 XML

XML (Extensible Markup Language) je obecny znackovaci jazyk, ve kterym
lze nadefinovat vlastni znackovaci jazyk pro své ucely. XML je velice flexibilni,
mé& pohodlnou pro zpracovani stromovou strukturu a vysoky informacni obsah.
Pro hodné technologie XML je standardni forméat pro vyménu informaci. Na
rozdil FWF a CSV formatu, vSechny objekty a zavislosti lze popsat v jednom
souboru.
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1.9.4 JSON

JSON (JavaScript Object Notation) je dalsi forméat nezavisly na pocitacové
platformé, urcéeny pro prenos dat. Data mohou byt organizovana v polich nebo
agregovana v objektech. JSON lze povazovat za jednodussi alternativu k XML.
Format je dobfe citelny Clovékem a strojové zpracovatelny. Navic je velice
pouzivany v webovych aplikacich, protoze mutze byt zpracovan JavaScriptem
bez dalsich konverzi.

1.9.5 Definice pravidel v interpretu

Pro zapis pravidel byl zvolen format JSON, ktery zcela odpovida radé poza-
davki: jednoduse citelny i zapisovatelny ¢lovékem a snadno analyzovatelny i
generovatelny strojové. Moznosti formatu jsou postacujici a pouziti silnéjsiho
formatu XML by nepfineslo nic navic. Dalsi vyhoda pouziti JSON v tomto pri-
padé je Ze obé strany (interpret na jedné strané a webova aplikace pro tvorbu a
upravu pravidel na druhé), které budou operovat s daty jsou aplikace napsané
v jazyce JavaScript, coz vyrazné uleh¢i zpracovani pravidel.
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KAPITOLA 2

Navrh

V teto kapitole bude popsan navrh jednotlivych ¢asti modulu a jejich propo-
jeni. Zaprvé se budeme vénovat zdkladnim prvkim a nasledné i slozitéjsim
elementtm.

2.1 Zakladni stavebni bloky

Néavrh zakladnich stavebnich blokt vyplyva z vysledkt analyzy, zvolenych
technologii a paradigmatu. Pfi programovani pomoci datovych toku pracu-
jeme s DFP diagramem neboli grafem, na kterém jsou ruzné uzly, spojené
mezi sebou hranami ptes porty.

2.1.1 Uzly

DFP je graf tvofeny uzly a orientovanymi hranami. Uzly mohou mit zadny az
mnoho vstupnich a vystupnich porti. Uzly jsou délené na

e atomické uzly

— literalni uzly (literdly) — Maji pouze vystupy, pouze vraci hodnotu.
Vystup je typicky jeden, ale obecné jich mize byt i vice.

— vypocetni uzly — Provadi uréitou transformaci vstupt na vystupy.

modifikacni uzly — Je druh vypocetnich uzli, které navic maji ve-
dlejsi efekt (napt. aktualizaci hodnoty atributu).

uzly s vedlejsim efektem — Maji pouze vstupy, zadné vystupy a
provadéji pouze urcity vedlejsi efekt (napft. zdpis do reportu).

e slozené uzly (komponenty) — uzly, které zapouzdiuji jeden nebo vice
provazanych atomickych uzla

Kazdy uzel méa svij prototyp. Prototyp uzlu ma tuto strukturu:
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ID — identifikator, musi byt unikatni v ramci balicku.

description — nepovinny popis

e input_ports — nazvy a typy vstupnich porti

output_port — ndzvy a typy vystupnich porti
Uzel ma tuto strukturu:

ID — identifikdtor

nprototype — prototyp uzlu
e parent — rodicovsky uzel v piipadé, Ze je uzel obsazen v komponenteé.
e ports — seznadm porti

Komponenta mé navic:
e children — uzly obsazené v komponenté.

Komponenta navic predstavuje jmenny prostor (namespace) pro své uzly. Cer-
péno z [2].

2.1.2 Porty
Porty jsou uréeny pro piijem/odeslani pro uzly. Kazdy port ma tyto slozky:

e id — identifikator, ktery musi byt unikatni v ramci uzlu, ke kterému
patri.

e description — nepovinny popis
e role — role portu pro uzel, ke kterému patii (vstupni nebo vystupni)
e type — typ hodnoty portu

e value — aktudlni hodnota v portu

2.1.3 Hrany

Hrana predstavuje sebou objekt, ktery obsahuje jenom prototyp a provazuje
dva uzly mezi sebou pomoci jejich porti.
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2.2 Wrapper pro praci s AST

Béhem navrhu a vyvoje DFP interpretu, paralelné probihéd vyvoj a implemen-
tace rozhrani pro praci s AST. Jelikoz jeho vyslednd podoba neni zndma a je
velkd pravdépodobnost budoucich zmén, bylo rozhodnuto vytvorit mezivrstvu
(wrapper) pro praci s AST.

Zavedeni teto t¥idy umozni praci s riznymi implementacemi a typy uzlt.
Pri prechodu od jedné implementaci uzlu do druhé, méni se jen vnitini im-
plementace wrapperu nebo pridava se novy, ale zbytek interpretu se zustava
neménny, jelikoz pouziva stejné rozhrani wrapperu.

Wrapper trida obsahuje metody pro zakladni dotazovaci operace nad AST:

o Ziskani predka daného uzlu - getParent (Node): Node

e Ziskan{ potomkii daného uzlu - getChildren(Node): Node[]

Zjisténi oznaceni uzlu - getTag(Node) : String

Ziskani obsahu uzlu - getContents(Node) : String

Zjisténi atributu uzlu - getAttributes(Node): Attributel[]

e Ziskani kofene stromu - getRoot (Node) : Node
Metody pro konverzni operace:

e Prevod uzlu na atributy - nodeToAttributes(Node): Attributel]

e Prevod atributu na kli¢ - attributeToKey (Attribute) : AttributeKey

e Prevod atributu na hodnotu - attributeToValue (Attribute): AttributeValue
Metody pro modifikaci uzly:

e Vytvoreni uzlu - createNode (String): Node

e Nastaveni hodnoty uzlu - setNodeValue(String): Node

e Vyména uzlu - replaceNode (Node, Node): Node

Odstranéni uzlu - deleteNode (Node) : Node

Pridani atributu - addNodeAttribute (Attribute): Node

e Aktualizace atributu - updateNodeAttribute (Node, Attribute): Node
e QOdstranéni atributu - deleteNodeAttribute(Node, Attribute): Node
Metody pro hromadné operace:

e Filtrovani ve stromé - filterOnTree(Node, Function): Node
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e Filtrovani seznamu - filterOnCollection(Any[], Function): Any[]

e Transformace seznamu - transformOnCollection(Any[], Function):
Any[]

2.3 Vyhledavani ve stromeé

P1i programovani pomoci datovych tokt se velice tézko zobrazuji cykly, které
by pfi funkciondlnim programovéni ani neméli pouzivat. Proto pfi provedeni
operaci nad kolekci se budou pouzivat slozené uzly, uvnitt kterych bude ite-
racni uzel a funkéni blok (neboli lambda komponenta).

result: Any

lambda output-col

inpuit =
inCol: Col of Any O—‘—)C{ iteration-node

outCol: Col of Any

Obrazek 2.1: Piiklad slozené konverzni komponenty

2.3.1 Iteracni uzel

Iteracni uzel tvoren dvéma vstupnimi porty a jednim vystupnim, pricemz je-
den ze vstupnim portu ocekava funkci.

Vyhodnocovaci funkce itera¢niho uzlu vola jednu z funkci wrapperu pro
hromadné operace (filtrovani nebo konverzi), kam jako argumenty dosazuje
vstupni kolekei a funkci. Vysledek hromadné operace pak predava do vystup-
niho portu.

2.3.2 Funkéni blok

Lambda komponenta neboli funkéni blok je slozend komponenta, kterd umoz-
nuje provadét vypocty, konverze a modifikace, a zapouzdrit cely diagram do
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jedné funkce.

Komponenta ma minimélné jeden az nekonec¢né vstupnich portt, jeden z
kterych je lambda port. Lambda port je urcen jako vstup do vnitiniho obsahu
komponenty, propaguje vstupni argument vysledné funkce do zapouzdireného
retézce. Po nastaveni hodnoty do lambda portu, zac¢ind se vyhodnocovani a
vypocet vnittniho diagramu.

Jeden vystupni port na obrazku méa dudlni charakter a fyzicky reprezen-
tuje dva porty. Prvni vystupni port je ten, kam se nastavuje funkce. Hod-
nota tohoto portu se nastavuje kdyz vsechny vstupni porty, kromé lambda
portu, budou pripravené, t.j. do portu prijde nenulovd hodnota. Druhy port
je lambda vystupni port, kam se nastavuje vysledek vyhodnoceni vnitiniho
obsahu komponenty. Vystupni hodnota lambda portu je pak navratovou hod-
notou celé lambda funkce, ktera je vysledkem vyhodnoceni pro konkretni vstup
do vstupniho lambda portu.

2.3.3 Zretézeni komponent

Pro nalezeni uréitého uzlu nebo atributu uzlu ve stromé muze nestacit pou-
ziti jedné slozené komponenty, proto se predpoklada, ze se komponenty budou
zietézovat. Na nejvyssi irovné pohledu v diagramu bude sada slozenych kom-
ponent, propojenych pro postupnou transformaci dat od kofene stromu na
prvnim vstupu do kolekce hodnot potiebného typu na vystupu.

2.4 Oveérovani podminek

Mechanizmus ovérovani podminek je postaven na stejném principu jak vyhle-
dévani ve stromu. Za tcelem ovéreni podminky priddme slozenou komponentu,
kterda nam dovede vyhodnotit vyraz nad vSemi elementy kolekce a vratit vy-
sledek.

Vstupy komponenty (obrézek [2.2)):

e in_coll — kolekce objekti které budeme ovérovat

e expression — vyraz ktery chceme provérit a aplikujeme na kazdy objekt
kolekci pro ovéreni

e condition_type — podminka, na zdkladé které budeme vracet vysledek
Podminka je hodnota z néasledujiciho ¢iselniku:

e all-satisfy — vSechny elementy kolekci musi splinovat dany vyraz

e non-satisfy — zadny element nesmi spliiovat vyraz

e any-satisfy — alespon jeden element splnuje vyraz

Vystupy komponenty (obrazek [2.2):
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= condition-resolver-tag

=] grouping-function

item: Any ]

expression: String C

""""""" @>® out_coll: Collection of Any
(1 condition-resolver -

|
T Q ....... '@>® result: Boolean

in_coll: Collection of Any O

condition_type: Symbol I

Obrazek 2.2: Komponenta pro ovéfovani podminek

e result — Boolean hodnota vysledku vyhodnoceni (true v pripadé ze
podminka je splnénd, jinak false).

e out_coll — kolekce objektt které nesplnuji podminku

Algoritmus vypoctu je nasledny. Pro kazdy element kolekce, itera¢ni uzel
group-on-collection spousti lambda funkci, ktera vraci pravdivostni hod-
notu, na zdkladé které uzel zarazuje element do ptislusné skupiny. Tyto sku-
piny se predavaji do rozhodovaciho uzlu condition-resolver, které podle
vstupni podminky kontroluje skupiny elementi a generuje vysledky.
Grupovaci funkce, ¢i vnitrek tvori jenom jeden vypocetni uzel, je jenom
jedna z moznosti implementace. Obsah grupovaci funkei mize byt mnohem

vvvvvv

vratovy typ funkce.

2.5 ijravy stromu

Modifikace neboli tpravy stromu navazuji na predchozi sekci. Princip fungo-
vani modifikacnich uzlt je stejny jako vypocetnich, ale m4 jeden zasadni rozdil
— vedlejsi efekt, t.j. tento uzel méni stav nebo strukturu stromu, se kterym
pracuje.

2.5.1 Problémy a omezeni

Pti prvotnim navrhu tprav se objevila sada problému, které mohly vyrazné
ovlivnit navrh téchto uzli. Mezi tyto problémy patii:

e merge & split
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e kopirovani stromu

e uchovani vychozi struktury stromu

2.5.1.1 Merge & split

Slouceni a rozdéleni riznych casti stromu je nejvétsi z problém.

Slouceni jedntolivych uzlu je relativné jednoducha operace, ale zmény na-
stavaji kdyz chceme sloucit celé stromy, neboli uzly s potomky. Pri slouceni
uzla s potomky je potfeba zajistit aby vysledny strom mél spravnou strukturu
a obsahoval vSechny potiebné podstromy. Jak se mé zachovat interpret po-
kud je potreba sloucit uzly se zménami v potomcich? Kterého potomka mame
prenést do vysledného stromu? Jak zvolit spravného potomka pokud mnoziny
nebudou disjunktni?

Rozdéleni stromu na podstromy neni na prvni pohled problematické a
pouziva se bez omezeni napriklad ve vyhledavani, kdyz paralelné pracujeme
z ruznymi ¢asti stromu. Je to tak, protoze vime, Ze se strom nebude ménit,
tim paddem nenastane situace, ze by strom byl v nekonzistentnim stavu. Ale
pokud vime, ze dale nad témi ¢asti budou probihat tpravy, nastava situace,
kdy musime rozhodnout co budeme predavat — ten samy strom nebo jeho
kopii?

2.5.1.2 Kopirovani stromu

Problém kopirovani navazuje na problém rozdéleni stromu. Pokud se chceme
vyhnout kolizim, je potfeba udélat hlubokou kopii, a predavat ji pro dalsi
zpracovani. Mnohokrat se muzZe stat, ze by stacila mélka kopie, misto hluboké.
Pouziti hluboké kopie pak zptisobuje pamétovou neefektivitu a zbytecnou rezii
za béhu interpretu.

Druhé misto kde muze byt potfeba kopirovani jsou modifika¢ni uzly. Je po-
treba definovat, zda vysledek upravy bude kopie stromu, nebo mizeme primo
upravovat strukturu, ktera prisla na vstupu.

2.5.1.3 Uchovani struktury stromu

Otéazka uchovani struktury stromu vyplyva z predchozich problémt. V za-
vislosti na tom, zda budeme kopirovat stromy nebo ne je potieba uchovavat
strukturu stromu nékde zvlast. Pokud navrhneme implementaci, kde velice
dréaha operace kopirovani bude nahrazena nastavenim urcitého priznaku uzlu,
uchovanim zmén vedle nebo jinym zpusobem, musime zajistit uchovani dat a
pristup k nim. Musi vzniknout kontext, ktery obsahuje bud originalni struk-
turu, nebo zmény, a nebo oboje.
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2.5.1.4 Vymezeni funkénosti interpretu

Kazda z vyse popsanych problému byla posuzovand v kontextu fungovani celé
aplikaci Manta Chceker a moznych piipada vyuziti. Plyne z toho fada vyme-
zeni funkcénosti interpretu.

Zékladnim predpokladem ktery vychézi z byznys analyzy je ze jeden DFP
diagram bude obsahovat jenom jednu modifika¢ni funkci, t.j. se bude provadét
jenom jeden druh zmén, napriklad ndhrada klicového slova. Vysledkem tohoto
predpokladu je jednozna¢néd odpovéd na otdzky k problémim merge & split,
kopirovani a uchovani struktury stromu:

e Slouceni paralelné upravenych stejnych cCasti stromu se délat nebude.
Neni potieba provadét natolik slozité operace pro jeden druh dprav.

e Rozdéleni stromu se mize provadét stejnym zpusobem jako pii vyhle-
davani, protoze dale nedojde k upraveé stejnych uzli v riznych vétvich
diagramu.

e Nutnost kopirovani zmizi.
e Uchovani celé struktury stromu nékde v kontextu neni potieba.

Tyto vymezeni v8ak nezabranuji mit nékolik zretézenych modifika¢nich uzla
a postupné upravovat strom.

2.5.2 Modifika¢ni uzel

Modifikac¢ni uzel je vypocetni uzel, ktery obsahuje minimalné jeden vstupni a
jeden vystupni port. Po nastaveni hodnot na vSech vstupnich portech mtzeme
zacit vyhodnocovat télo funkci. Zpravidla vnitini funkce bude volat odpovida-
jici funkci v objektu wrapper, ktery provede upravu nad aktualni implementaci
AST.

Pro uzly, které maji vice nez jeden vstup je potreba zajistit, aby se vyhod-
noceni zacalo az po nastaveni aktudlnich hodnot do vsech vstupnich porti,
coz je velice dulezité v pripadé volani aprav vice uzli v cyklu. Proto je vhodné
vynulovat hodnoty na vstupnich portech po kazdé provedené tprave.

2.6 Reporting

Jeden z pozadavku aplikaci Manta Checker do které se zapoji DFP interpret
je reporting. Je potieba zapisovat informaci o vysledcich ovéreni podminek do
vnéjsiho rozhrani, které pak generuje report pro uzivatele. Pro tyto ucely je
navrzend reportovaci komponenta.

Jelikoz uzivatele budou zajimat uzly, na kterych podminka nebyla splnéné,
reportovaci komponenta bude napojend na vystupni port slozené komponenty,
ktery vraci kolekei objekt, které nespliiuji podminku. Zadny dalsi vstup ani
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vystup pro tuto komponentu neni potreba. Pro kazdy prvek kolekce reporto-
vaci uzel vygeneruje zpravu do vnéjsi rozhrani, kde uvede textovou chybovou
hldsku a misto (konkretni uzel) na kterém ovéreni selhalo.

2.7 Jazyk pro definici pravidel

Pro zapis pravidel byl zvolen JSON formét, jako nejvhodnéjsi v porovnani s
ostatnimi (viz analyza . Déle je pottfeba definovat zptisob zapisu pravidel
v tomto formatu. Bylo rozhodnuto pouzit pfimocary a nejjednodussi zpisob
definici pravidel, kdy definice elementi bude odpovidat jejich struktuie v in-
terpretu.

Pravidla se zapisuji ve formatu JSON s pevnou strukturou:

{
components: [...],
nodes: [...],
edges: [...]

}

Kde components je pole definic komponent, nodes je pole definic pouzitych
uzlli a edges je pole definic hran, které propojuji uzly.

2.7.1 Definice komponent

Pokud chceme pouzit néjakou novou komponentu, kterda neexistuje v inter-
pretu, musime ji nadefinovat. Definice jedné komponenty je nasledujici:

{
component: "Component",
name: "NewComponentl",
ID: "new-component-1",
nprototype: { ... I},
structure: {
nodes: [...],
edges: [...]

}

Polozky objektu znamenaji:

e component — typ komponenty (oby¢ejna sloZzend nebo lambda kompo-
nenta)

e name — nazev komponenty, ktery se nasledné plouziva pri definici uzla
e ID — identifikdtor komponenty
e nprototype — objekt s informaci o rozhrani komponenty

e structure — objekt s definici vnitini struktury komponenty:
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— nodes — pole uzli pouzitych v komponenté,

— edges — pole hran, které propojuji nadefinované uzly
Komponenta muze mit v sobé jiné komponenty, t.j. vnoreni komponent je
pripustné. Pro pouziti odkazu na jinou komponentu je potifeba, aby tato kom-

ponenta byla jiz predem definovana. Pro nasledné pouziti stac¢i jen odkaz na
jeji jméno v definici uzla.

2.7.2 Definice uzlu

Definice uzli se pouziva jak v definici pravidel, tak i v definici komponent.
Kazdy uzel je nadefinovan pomoci nasledujiciho objektu:

{
component: "KnownComponent",
ID: "component-1",
nprototype: { ... }

}

Kde component je nazev jiz existujici nebo nové nadefinované komponenty,
ID je identifikator komponenty a nprototype je objekt s informaci o portech,
pripadné ID komponenty u literali.

2.7.3 Definice hran

Definice hran se pouziva jak v definici pravidel tak i v definici komponent.
Kazda hrana je nadefinovan pomoci nasledujiciho objektu:

{

component: "Edge",
nprototype: {
from: {node: "from-node-id", port: "from-node-port-id"},

to: {node: "to-node-id", port: "to-node-port-id"}

}

Kde component fikd o tom, Ze se jednd o hranu (Edge), objekt nprototype
obsahuje informaci o uzlech (node) a identifikdtorech porti (port) ze kterého
(from) a do kterého (to) jde hrana.
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KAPITOLA 3

Realizace

V kapitole Realizace bych se chtél vénovat implementaci samotné aplikace.
P1i implementaci jsem se drzel ndvrhu a poznatku z analyzy. Abych neunavil
¢tenare podrobnym popisem kazdé tiidy a metody, zamétfim se jen na nestan-
dardni reseni a nejproblematictéjsi casti implementace.

3.1 Jmenné prostory v JavaScriptu

Jmenné prostory (napespaces) lze povazovat za logické seskupeni jednotek
kédu pod jedineénym identifikdtorem. Na identifikator lze odkazovat z jinych
jmennych prostori, a kazdy identifikator mize sam o sobé obsahovat hierarchii
vnorenych jmennych prostort, neboli podprostort.

Jmenné prostory jsou potirebné a vhodné k pouziti protoze:

e zabranuji kolizi s jinymi objekty a proménnymi v globalnim jmenném
prostoru

e organizuji funkéni bloky v aplikaci do skupin
e zjednodusi praci s kédem, zajisti lepsi udrzovatelnost

V JavaScriptu, na rozdil od vétsiny jinych jazykt, neni zabudovana podpora
jmennych prostort, ale jazyk ma objekty a uzévéry (closures), které mohou
byt pouzity k dosazeni stejného efektu.

3.1.1 Zaklady jmennych prostori

V vétsich aplikacich se neda vyhnout rozdéleni kédu do funkénich bloku. Po-
kud se to bude resit pomoci jmennych prostort, pomohou tyto navrhové vzory:

e Jedina globalni proménné

e Jmenny prostor tvofeny predponou (Prefix namespacing)
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e Zapis objektovym literdlem (Object literal notation)
e Zanorené jmenné prostory (Nested namespacing)

e Bezprostfedné vyvolané funkéni vyrazy (Immediately-invoked Function
Expressions)

e Injektaz jmennych prostori (Namespace injection)

Cerpano z [9, 10, [11].

3.1.1.1 Jedina globalni proménna

Populérni ndvrhovy vzor, kde pro vytvoreni jmenného prostor je zvolena jedind
globalni proménnd, jako primarni objekt, ktery zapouzdiuje veskeré funkce a
proménné. Tento piistup ale nefunguje vzdy, protoze stejnd proménnd miize
byt jiz nadefinovand jinde a tim dojde ke kolizi.

3.1.1.2 Jmenny prostor tvoreny predponou

Dalsi navrhovy vzor, ktery ¢astecné fesi predchozi problém je pouziti pred-
pony pro veskeré objekty. Toto feSeni snizuje pravdépodobnost vyskytu stej-
nych objektd, ale neni to moc efektivni pristup. Zaprvé porad je Ssance, Ze
nékdo pouzije stejné jméno. Zadruhé s ristem aplikaci se vyrazné zvysi po-
cet globalnich objektt s neprehlednymi nazvy, a tim se ztrati vétsina vyhod
pouziti jmennych prostoru.

3.1.1.3 Zapis objektovym literalem

Zapis objektovym literalem ve zjednodusené verzi je objekt, slozeny z part
kli¢:hodnota, které jsou oddélené ¢arkami. Takovy objekt mizeme rozsitovat
a pridavat dalsi funkce. Tento vzor nezahlcuje globalni prostor a vytvari uspo-
radany koéd. Na rozdil od jediné globalni proménné na zacatku se provadi
kontrola, zda proménna jiz neni pouzita, a pokud ano, pouzije se pro dalsi
rozsitend.

3.1.1.4 Zanotené jmenné prostory

Tento vzor rozsifuje predchozi o definici vétsitho vnoreni pii pouziti. Proto ke
vSem vlastnostem pfedchoziho vzoru se prida jesté lepsi usporaddani a mensi
pravdépodobnost kolizi.

3.1.1.5 Bezprostiredné vyvolané funkéni vyrazy

Immediately-invoked Function Expressions (IIFE) je ndvrhovy vzor, jehoz za-
klad je funkce, ktera je vyvolana hned po jeji definici. Jelikoz v JavaScriptu je
interni kontext funkci viditelny jenom zevnit¥, vnitini funkce a proménné se

30



3.1. Jmenné prostory v JavaScriptu

miuzou pak bezpecné pouzivat. Navic se dé fict, Ze takto vznikd samostatny
modul. Standardné se do funkci mizou davat parametry, které se pouzivaji
interné jako zavislosti pro vnitini implementaci. T.j. je to zpisob jak se da
tvorit zavislost mezi moduly. Existuje varianta IIFE, kde se jako parametr
pridava objekt, do kterého je potieba pridat pozadované vlastnosti. Pomoci
tohoto navrhového vzoru mizeme rozsifovat jmenné prostory obalenim vcéetné
pridani novych metod do dalsi takové funkce.

3.1.1.6 Injektaz jmennych prostori

Injektaz jmennych prostoru je rozsireni IIFE, kde jako jmenny prostor se pou-
Ziva this objekt. Timto zpusobem se da rozsirovat i jiz nadefinovany namespace
a pridavat k nému podprostory. Nevyhodou ale je vétsi obtiznost nez existujici
alternativy.

3.1.1.7 Pouziti jmennych prostord v interpretu

Pro implementaci jmennych prostorti v ramci interpretu byl jako nejlepsi va-
rianta nejdriv zvolen navrhovy vzor ITFE, ktery nejlépe odpovidal potiebam
pro tvorbu modularni struktury, a v dnesni dobé se povazuje za nejlepsi praxe
(best practice). Pak byl ale nalezen jesté lepsi zptisob zajisténi modularity v
podobé, ktery byl pouzit pro interni implementaci. Nicméné knihovny tretich
stran jsou v podobé ITFE, tim pddem tento nédvrhovy vzor je poradd pouzit v
implementaci interpretu.

3.1.2 Modularita v JavaScriptu

vvvvv

jmennych prostori. Pod modularni aplikaci rozumime, ze je to sada volné
provazanych funkcénich blokt, dusledkem c¢ehoz je snadna udrzovatelnost a
miniméalni zavislost v kédu.

Pomoci navrhovych vzoru jako zapis objektovym literdlem nebo IIFE se d4
definovat moduly, ale nejedné se o tGplné ptirozeny zptsob. Neni jednoduchy
zpusob jak naimportovat moduly véetné zdvislosti plné automaticky, a nebo to
vyzaduje rucni konfiguraci. Dalsi véc je, zZe jejich definice probiha v globalnim
kontextu, a je potfeba hlidat spravnost jmen aby nedoslo ke kolizi.

Resen{ které by umoznilo snadnou préaci s moduly na trovni jazyka se
jenom vyviji, ale jiz jsou koncepty a knihovny, které se o reseni pokouseji, a
mezi né patii Asynchronous Module Definition (AMD).

3.1.2.1 Asynchronous Module Definition

AMD je JavaScript specifikace, kterd definuje API pro definici modulu a jejich
zévislosti, a také moznost asynchronniho nacitani v pripadé potieby.
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Koncept AMD predpokladé definici modulu urcitym zptsobem a pouziti
nékteré z implementaci knihovny Script Loader, ktery moduly nacte a po-
skladéd dohromady.

Zakladni metody pro praci s moduly jsou define, pro definici moduli a
require, pro import zavislosti.

define se pouziva pro definici pojmenovaného nebo nepojmenovaného mo-
dulu, a mé néasledujici signaturu:
define(

module_id /*optionalx/,
[dependencies] /*optionalx/,
function /*definition function for instantiating the module

or objectx*/
)

module_id je nepovinny atribut, ktery umoznuje vytvorit pojmenovany
modul. Pokud nebude vyplnén, bude vytvofen anonymni modul, ktery ma
vétsi prenositelnost. Je potieba jej zadavat, pokud moduly budou zpracované
non-AMD néstrojem.

Kolekce dependencies je odkaz na jiné moduly, na kterych tento modul
zévisi.

Tteti argument function je definice samotného modulu, kterd se pouziva
pro vytvoreni jeho instanci. Metoda require ma stejnou signaturu, ale bez
prvniho parametru, a pouziva se v top-level tfidach a nebo v modulu, o kterym
se vi, ze se na néj nebude odkazovat.

Cerpéno z [T1].

3.1.2.2 RequireJS

Jednd z implementaci Script Loader, knihovny pro nacitani a spousténi mo-
dulu je RequireJ ﬂﬂ Tato knihovna je nejrozsitenéjsi z podobnych implemen-
taci. Soucasti knihovny je nastroj pro optimalizace r.js, ktery umozni:

e sjednotit fadu modulu do jednoho js souboru

e provést minifikaci vysledného skriptu

e spustit AMD aplikaci v Java

3.1.2.3 Almond

Jednad se o odlehcéenou verzi RequireJS. Knihovna almondﬂ mé urcita omezeni,
ale je uzitecnd v piipadech kdy hraje roli objem, a je potieba jen zdkladni
funkcénost RequirelJS.

“http://requirejs.org/
®https://github.com/jrburke/almond
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3.1.2.4 Realizace modularity v DFP interpretu

Pro realizaci modularity v DFP interpretu bylo rozhodnuto pouzit nejlepsi
zpusob z existujicich, coz je feSeni pomoci AMD. Hlavni vyhody AMD oproti
jinym navrhovym vzorim jmennych prostori:

e poskytuje jasny zpusob, jak definovat moduly

e (isty zpusob, jak deklarovat moduly a zdvislosti mezi nimi

e nedochazi k znecisténi globalniho jmenného prostoru

e umoznuje sjednotit vice moduly do jednoho skriptu
Cerpéno z [L1].

P1i vyvoji jako Script Loader byla pouzita knihovna RequireJS, protoze je
jednoducha v pouziti a je dobie zdokumentovana. Pii generovani zdrojového
kédu interpretu byla misto ni pouzita odleh¢end AlmondJS pro Gsporu mista
a pameéti.

3.2 Proces vyvoje

Byla skoda nevyuzit moznost primé interpretace JavaScriptu v prostiedi pro-
hlizece, proto vyvoj DFP interpretu probihal dudlnim zpiisobem:

1. Vyvoj a ladéni v interaktivnim prostiedi prohlizece

2. Generovani dodavky modulu pro prostfedi JVM a findlni testovani

3.2.1 Interaktivni JavaScript vyvojové prostredi

Interaktivni vyvojové prostiedi prohlizece umoznuje pohodlny vyvoj, ladéni a
testovani. Soucasti prostiedi jsou:

e textovy editor nebo IDE pro tpravu zdrojového kédu
e testovaci framework Jasmine
e webovy prohlizec s ladicimi néastroji

Zdrojovy kéd jazyka JavaScript se ukldda do bézného textového souboru s
rozsifenim js. Proto se je da editovat v béZném textovém editoru. Lepsi ale
je pouzit pokrocilé IDE, které navic umoznuje forméatovani, naseptavani a
analyzu kédu.

Jasmine je testovaci JavaScript framework, ktery umoznuje jednoduché a
pohodIné testovani. Framework méa prehlednou syntaxi, umoznuje automatické
spousténi testu a vypisu stavu zasobniku v pripadé selhani testu.
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Webovy prohlize¢ poskytuje prostredi, které pfimo interpretuje JavaScript
kod. Vétsina modernich prohlizecti mé integrované ladici ndstroje a nebo pod-
poruji pluginy jako popularni Firebug. Tyto néastroje poskytuji:

e Step-by-step interaktivni ladéni
e konzoli pro logovani a ladici vypisy
e inspektor objektt

Vyvoj JavaScript aplikaci tim padem je velice pohodlny a splnuje veskeré
pozadavky kladené na vyvoj softwarového produktu.

3.2.2 Generovani dodavky pro prostredi JVM

Jelikoz modul DFP interpretu se integruje do aplikaci Manta Checker, na-
psané v jazyce Java a bézici na platformé JVM, modul se musi prekompilovat
z JavaScript do Java. Je nezbytné zajistit pouziti spravnych skripti a imple-
mentaci modulem rozhrani dle specifikaci Manta Checker.

3.2.2.1 AMD-feature

Kvili dudlnimu vyvoji modulu vznikly dvé verze wrapper objektl pro praci s
AST. Jeden pracuje s HTML DOM modelem a je urcéen pro vyvoj a testovani.
Druhy pracuje s interni reprezentaci AST v aplikaci Manta Checker. Vzdy se
musi pouzit ten spravny, je potieba se vyhnout ru¢nimu prepisovani a vyresit
problém chytie. ReSenim se stalo pouziti knihovny AMD—featureﬂ

AMD-feature je AMD Loader plugin, ktery usnadnuje konfigurac¢ni rizeni
a podporuje cross-target development. Plugin pridava konfiguracni mapu, ve
které miuzeme nadefinovat mapovani mezi identifikitorem modulu a jeho im-
plementaci. Takové mapy se daji vytvorit pro kazdé prostredi. Pak stac¢i pou-
zivat jako zavislost potrebny modul ve formatu feature!module_id a modul
bude nacten dle aktudlné pouzivané konfigurace.

Vyhoda feseni je oc¢ividni. Pokud by se v budoucnu objevila dalsi imple-
mentace wrapperu, stac¢i jenom zménit konfiguracni soubor na jednom misté.

3.2.2.2 Implementace rozhrani Manta Checker

Aby byla zajisténa kompatibilita DFP modulu s celou aplikaci Manta Checker,
modul musi implmentovat rozhrani definované v aplikaci. Aplikace o¢ekava po-
tomka tridy AbstractValidationTask, ktery bude implementovat jeho me-

vvvvvv

protected void doExecute (IMantaUniversalAst input,
ValidationReport output);

Shttps://github.com/jensarps/ AMD-feature
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Metoda, ktera se vola z metody doExecute, kde prvni parametr je stejny, a
druhy je objekt ValidationReport obaleny do tiidy InterpretTaskReportWriter
pro pohodlnéjsi zapis vysledki:

protected abstract void doExecutelInternal (IMantaUniversalAst
input, InterpretTaskReportWriter output)

InterpretTaskReportWriter obsahuje jenom jednu metodu pro reporto-
vani o chybé:

public void report(IMantaUniversalAst node, String error)

Parametry jsou uzel, ktery nesplnuje podminku a textova chybova hlaska.

V JavaScriptu pak byl vytvoren soubor, ktery definuje v globdlnim kon-
textu prislusné metody. Metoda setJson nastavuje pravidlo do lokalni pro-
ménny, a metoda doExecuteInternal spousti proces vyhodnoceni pravidla.

Dale bylo potteba doplnit globalni prostor o fadu objektt, které jsou de-
finované jenom v prostredi prohlizece:

e console — pouziva se pro logovani

e setTimeout(fn, timeout) — funkce pro odlozené spousténi jiné funkce
o timeout

3.2.2.3 Balicek pro kompilace kédu a integrace do Javy

Pro tcely kompilace JavaScript koédu do Java byly pouzité knihovny a moduly:

e Rhino — JavaScript engine, napsany v programovacim jazyce Java. Hlavni
knihovna, kterd umoznuje integrovat JavaScriptové aplikace do Java pro-
gramu.

e r.js — command line nastroj pro spousténi AMD aplikaci v Rhino, ktery
také poskytuje moznost optimalizovat kéd a sjednotit moduly do jed-
noho souboru.

e almond — Script Loader knihovna, ktera poskytuje obdobnou funkciona-
litu jako RequireJS, t.j. umoznuje spousténi AMD aplikaci. M4 omeze-
nou funkcionalitu, proto je mnohem kompaktnéjsi, ale obsahuje vSechno
co potrebujeme pro spousténi interpretu.

e AMD-feature — knihovna pro AMD aplikace, kterd umoznuje dynamické
nacitéani pottebného module (cross-target development) a usnadnuje spravu
kédu. Pouzivé se pro automatickou volbu spravného wrapper objektu
pro praci s AST: jeden pro lokdlni vyvoj a testovani v Jasmine, jiny pro
sestaveni a pouziti v cilové aplikaci.
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3.2.2.4 Generovani dodavky

Po ptipravé potfebnych knihoven, je mozné vytvorit dodavku. Vysledkem by
mél byt jar soubor, ktery se pouzije jako modul do aplikaci Manta Checker.
Pro generovani dodavky je potfeba projit nasledujici kroky:

e Sjednoceni moduli do jednoho skriptu: Néstroj r.js sjednoti vsechny
moduly, véetné Almond jako AMD Loader

e Kompilace JavaScript souboru do Java tiid: pomoci nastroje Rhino se
vygeneruji class soubory

e Zabaleni vysledkt kompilaci do jar

Pro sestaveni modulu se pouziva néstroj Mavenﬂ Vsechny kroky se konfiguruji,
coz umoznuje generovat dodavku plné automaticky.

Nad dodavku modulu spolu s aplikaci je mozné provadét integracni a sys-
témové testy.

3.3 Algoritmus vyhodnocovani pravidel

Zakladni ¢ast, kterd odpovida za sestaveni a vyhodnoceni pravidel odpovidéd
procesor pravidel (jsonProcessor).

3.3.1 Procesor pravidel v formatu JSON

Na vstupu jsonProcessor dostava jako parametr kompletni definici pravidla
ve formatu JSON a zacina je zpracovavat v nasledujicim potadi:

1. Vytvoreni komponent definovanych v pravidle

e Vytvoreni uzli pro tuto komponentu
e Vytvoreni hran pro tuto komponentu

e Inicializace lambda komponent definovanych v pravidle
2. Vytvoreni uzli definovanych v pravidle

e Provadi se kontrola, zda uzel je nové definovana komponenta: pokud
ano, vytvori se jeji instance, jinak se vytvori uzel ze standardni
komponenty

3. Vytvoreni hran definovanych v pravidle
e Vytvori se hrana, kterd spoji porty dvou jiz vytvorenych uzli

4. spusténi vyhodnoceni literalnich uzla

"https://maven.apache.org/
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Jakmile literdly budou vyhodnocené, t.j. jejich hodnoty budou predédny do
vystupnich porti, spusti se mechanizmus propagaci hodnot do dalsich uzli a
nasledujici jejich vyhodnoceni, coz zas dal propaguje hodnoty do vystupnich
porti. Tento proces se bude opakovat dokud cely fetézec pravidla nebude
vyhodnocen.

3.3.2 Mechanizmus propagaci hodnot

Mechanizmus propagaci hodnot, zminény vyse, hraje dulezitou roli pti prove-
deni vyhodnoceni v interpretu. Tento mechanizmus se téz jmenuje Callback
mechanizmus, a pouziva se ve dvou ¢astech interpretu.

Prvni pouziti je pii vytvoreni nové hrany. Na vystupni port se registruje
Callback vstupniho portu dalsiho uzlu — funkce, ktera se ma zavolat po ak-
tualizaci hodnoty v prislusném portu. Télem teto funkce vétSinou je zména
hodnoty na novou v nésledujicim vstupnim portu, kam sméfuje hrana. Tak
se po nastaveni nové hodnoty v portu volaji vSechny na ném zaregistrované
funkce, coz propaguje novou hodnotu dal.

Druhé pouziti je v uzlech. Skoro na kazdy vstupni port se nastavuje Call-
back pro aktivaci vyhodnoceni funkce uzlu. Télem této funkce je volani evaluate
metody uzlu s konkretni implementaci. Po zméné hodnoty na vstupnim portu
se vyhodnoti uzel a posle nové vypoctenou hodnotu na vystupni port. Déle
zafunguje jiz znamy Callback na vystupnim portu, které zase aktivuji dalsi
uzly.

Tim paddem mechanizmus propagaci hodnot vzdy automaticky aktualizuje
retézec a umoznuje okamzité vyhodnoceni po nastaveni vstupnich hodnot pra-
vidla.

3.4 Lambda komponenta

vvvvv

nenta. To je kvili roli této komponenty — mustek mezi JavaScript funkci a
podfietézcem pravidla.

Nejdiiv mi implementace nepripadala tézka a stacilo jen nastavit funkci
do vystupniho portu po pripravé vSech vstupnich portu. Takova implemen-
tace lambda komponenty dobte fungovala, dokud se nezacalo testovat vice do
udélané upravy pri vyhodnoceni, které jsou potieba pro spravné fungovani
komponenty:

e na zac¢atku vyhodnoceni funkce je potieba aktualizovat fixni (ne lambda)
vstupy

e po vyhodnoceni funkce je potieba vynulovat lambda vstup
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e v pripadé pokud se zméni jeden z fixnich vstupu na nulovy, je potfeba
vynulovat vystupni funkéni port

Vsechny vyse uvedené body mezi sebou tizce souvisi a je potieba je apliko-
vat najednou. Prvni bod je dilezity pro upravy stromu. Jelikoz hodnoty na
vstupnich portech modifika¢niho uzlu jsou odstranény, po jeho vyhodnocenti je
potieba je tam znovu poslat. Pokud uzel pro tpravu bude mit vice nez jeden
vstup, mize dojit k tomu, ze hodnota se nenastavi a neprobéhne vyhodnoceni.

Bez provedeni druhého bodu dojde k problému, pokud mame dvé vno-
fené lambda komponenty: prvni s fixnim vstupem A a lambda vstupem B,
a druhd bude mit obracené fixni vstup B a lambda vstup A. Pokud nevy-
nulujeme lambda vstup B, a pfi novém vstupu budeme provadét aktualizaci
fixnich vstupt, ve vnorené lambda komponenté zacne vyhodnocovani pro stary
neaktudlni fixni vstup, coz povede k spatnému vysledku.

Posledni bod je potreba dodrzovat, protoze v pripadé vynulovani jednoho
z fixnich vstupt u vnorené komponenty dojde k tomu, ze funkce pordd bude
nastavend po predchozim vyhodnoceni, ale jeden z fixnich vstupt je nulovy,
a proto funkce bude vracet Spatné vysledky vyhodnoceni, nebo dokonce miize
vyvolat chybu.

Po aplikaci téchto pravidel lambda funkce jiz méla korektni chovani a po-
uziti vnoreni komponent spolu s kombinaci jinych uzli nedélalo problémy.

3.5 Architektura DFP interpretu

V této kapitole se zaméfim na architekturu DFP interpretu. Nejdiiv pred-
stavim celkovou architekturu na trovni komponent, a pak podrobnéji popisu
doménovy model aplikace.

3.5.1 Komponentovy model

DFP interpretu se sklada z nasledujicich komponent:

e jadro DFP interpretu

— knihovna primitivnich uzla
— knihovna vypocetnich uzla
— knihovna modifika¢nich uzlt
— wrapper pro praci s AST

— procesor pravidel v formatu JSON
e pomocné knihovny tretich stran (lodash.js)
e knihovna slozenych uzli DFP

e knihovny pro integrace do Java (Rhino, r.js, Almond, AMD-feature).
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e sada testu aplikace

E DFP Core % E

Third-party libs _@_[] /f ) JSON Processor

|
/ - |
5] : R R
O -— - | ~

f | 1

Composit DFP Nodes | | |
( |
|
|
|
|
|
|
|
|
|

O &
\T/ Transform Nodes
2]

o T AT A L A A

=l B & ]

A
S
Java integration libs AST Wrapper Primitive Nodes

Obrazek 3.1: Diagram komponent

Pro znazornéni zavislosti je predstaven diagram komponent. Témér vsechny
komponenty z jadra interpretu konzumuji sluzby pomocné knihovny tretich
stran. Naopak jadro DFP poskytuje svoje komponenty pro sestaveni slozenych
uzli, které dohromady jsou pokryty testovacimi scénafi (pouzity odpovidajici
komponentou).

Uvnitt jadra vSechny uzly konzumuji sluzby AST wrapper. JSON Procec-
sor pouziva veskeré knihovny uzli véetné knihovna slozenych uzli kterd neni
soucasti jadra.

3.5.2 Doménovy model aplikace
Pro lepsi predstavu, je vhodné popsat aplikaci v jemnéjsi granularité. V této
sekci bude doménovy model kazdé z vyse uvedenych komponent.

3.5.2.1 Jadro DFP interpretu

Knihovna primitivnich vypocetnich a modifika¢nich uzli, wrapper pro praci
s AST a procesor datového formatu JSON — to vSechno jsou soucasti jadra
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interpretu. Déle je potreba zminit dulezité tridy, které se pouzivaji v rdmci
celé aplikace: uzel a atribut.

Trida uzel ma standardni metody uzlu syntaktického stromu, které odpo-
vidaji rozhrani wrapper objektu. Atribut je objekt obsahujici kli¢ a hodnotu.

3.5.2.2 Knihovna primitivnich uzla DFP

Primitivni uzly jsou zakladni komponenty, bez kterych by interpret nedovedl
fungovat. Primitivni komponenty tvoii zakladni primitivni objekty a primi-
tivni komponenty, které jsou definované pomoci zakladnich objekttu. Zakladni
primitivni objekty jsou:

Dalsi
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Port — port je zdkladni komponenta, kterd umoznuje tok dat. Porty
obohacuji uzly o moznost piijeti a odesilani informaci.

Edge — hrana je zdkladni komponenta, jejim hlavnim ticelem je propojeni
uzlu (port) mezi sebou.

DfpNode — uzel je zakladni stavebni kamen komponenty, ktery obsahuje
jeji funkcionalitu. Bez ohledu na to, zda uzel transformuje, t¥idi nebo
vypocitavd, vSechny operace se provadi uvnitt uzlu. Tento objekt je za-
kladni a vSechny jiné Node komponenty jej rozsiruji.

primitivni komponenty:
InputPort — rozsifuje Port o roli vstupniho portu
OutputPort — rozsifuje Port o roli vystupniho portu

LambdaInputPort — rozsifuje Port o pod-roli lambda vstupniho portu,
urc¢en prevazné pro LambdaComponent.

LambdaOutputPort — rozsituje Port o pod-roli lambda vystupniho portu,
urcen prevazné pro LambdaComponent.

SingleInputNode — omezuje DfpNode na jeden vstupni port
SingleOutputNode — omezuje DfpNode na jeden vystupni port

LiteralNode — rozsifuje DfpNode. Jedna se o uzel s jiz nastavenou hod-
notou, kterd po aktivaci se hned posila dal, t.j. tento uzel je vstupem
pro néjakou hodnotu pravidla.

SelfEvaluatingNode — rozsiruje DfpNode. Utelem tohoto uzlu je pro-
vadét okamzité vyhodnoceni po zméné na vstupnich portech

ExpressionNode — rozsifuje DfpNode. Uzel obsahujici néjaky vyraz,
ktery musi byt vyhodnocen dynamicky za béhu. Pouziva se ve sloze-
nych komponentech napriklad pro porovnani hodnot z dvou vstupnich
porti.
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e ComponentNode — rozsifuje DfpNode. Riké, Ze uzel je komponentou a
muze mit vnofené komponenty.

vvvvv

mé za Gcel vyhodnocovat interni funkci a predévat vysledek dal.

Primitivni komponenty mohou byt vnorené a obalovat jedna druhou. Tak na-
priklad mtzeme vytvorit komponentu ExpressionNode, kterd ale bude oba-
lena SingleOutputNode, ¢im zarucime, ze bude obsahovat jen jeden vystupni
port.

3.5.2.3 Knihovna vypocetnich uzld DFP

()—ConditionResolver

() utils

(O)NodeToRoot
\JJ,
Q intgrpre_t/smelnpuwode '

\v ;I

nterpret/Single®©utputNode ()7 JoinValiesNode N ]
3 1l : () interpret/DfpNode
()] TransformOnCollection
O Group/OnCoIIecnon

() FilterOnCollection

() FilterOnTree

Obrézek 3.2: Vypocetni uzly DFP

Vypocetni uzly se sklddaji z komponent, které provadi tridéni, konverzi
nebo iteruji uzly syntaktického stromu. VSechny takové uzly rozsituji DfpNode,
nékteré navic omezuji komponentu na jeden vstupni nebo vystupni port (viz
obrazek . Konverzni uzly jsou:

e NodeToAttributes — provadi prevod uzlu na seznam jeho atributt

e NodeToChildren — provadi pfevod uzlu na seznam jeho potomkt

8Generovano pomoci dependo (https://github.com/auchenberg/dependo)
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NodeToRoot — provadi prevod uzlu na koren, t.j. posledniho predka

NodeToTag — provadi prevod uzlu na jeho oznaceni

NodeToValue — provadi prevod uzlu na jeho hodnotu

TreeToRoot — provadi prevod objektu typu Tree na objekt typu Node

AttributeToKey — provadi prevod uzlu na hodnotu jeho klice
e AttributeToValue — provadi prevod uzlu na jeho hodnotu

Itera¢ni uzly predstavuji sadu uzli, které maji vice vstupt. Jednim z nich je
funkce, pomoci které provadi tiidéni, grupovani a nebo konverzi nad kolekei:

e FilterOnCollection — uzel pro filtrovani kolekci na zakladé filtrovaci
funkce

e FilterOnTree — uzel pro filtrovani nad stromem na zakladé filtrovaci
funkce. Vysledkem je kolekce uzli stromu, které splnuji kritérium.

e GroupOnCollection — uzel pro grupovani kolekci dle kritéria grupovaci
funkce

e TransformOnCollection — uzel, ktery prochazi celou kolekci a spousti
nad kazdym prvkem transformacni funkci. Vysledkem je kolekce objektii
vracenych transformacéni funkci.

Posledni uzel z knihovny je ConditionResolver. Komponenta je urcend pro
vyhodnoceni pravidel, ma na vstupu grupu, kterou vytvori uzel GroupOnCollection,
a podminku typu all-satisfy (any-satisfy nebo non-satisfy). Podle vstupu
rozhodne, zda podminka plati a do vystupnich portt vrati kolekci objekti,
které nesplnuji podminku, a booleovskou hodnotu, zda podminka je splnéna

nebo neni.

3.5.2.4 Knihovna modifikaénich uzla

Knihovna modika¢nich uzli obsahuje veskeré uzly potiebné pro providéni
dprav nad stromem. V ramci teto knihovny se pouzivad navrhovy vzor sablo-
nova metoda (Template method pattern).[12]

Komponenta obsahuje spolecného predka TransformatinNode, uzel rozsi-
fuje DfpNode a obsahuje hlavni logiku:

e spousti vyhodnoceni jen po naplnéni daty vSemi vstupni porty

e po vyhodnoceni resetuje vstupni porty, aby nedoslo k nekonzistenci a
opétovné uprave jiz upraveného uzlu
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UpdateNodeValue
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() interpret/SinglelnputNode

( ) CreateNode .
[ ) treeServer
( J DeleteNode
Obréazek 3.3: Modifika¢ni uzly DFP

Ostatni uzly z knihovny pak rozsifuji TransformatinNode a implementuji
jenom vyhodnocovaci funkci (viz obréazek [3.3). Jsou to uzly:

e AppendChildToNode — provadi pfidani potomka k uzlu

e AddNodeAttribute — provadi pridani atributu k uzlu

e CreateNode — vytvaii novy uzel s konkretnim oznacenim
e DeleteNode — odstranuje uzel

e DeleteNodeAttribute — odstranuje atribut v uzlu

e ReplaceNode — nahrazuje jeden uzel druhym

e UpdateNodeAttribute — nastavuje novou hodnotu atributu uzlu s kon-
kretnim klicem

e UpdateNodeValue — nastavuje novou hodnotu (obsah) uzlu

Vysledkem kazdého uzlu je ten uzel, ktery byl upravovan. V ptipadé odstranéni
je vysledkem jeho rodic.

3.5.2.5 Wrapper pro praci s AST

Komponenta predstavuje velkou knihovni funkci pro jednoduchou a pohodl-
nou praci s uzly. V daném piipadé se jedna o navrhovy vzor strategie (Strategy
pattern). Interpret obsahuje nékolik implementaci a tim umoznuje praci s ruz-
nymi typy uzli. Pi prechodu od jedné implementace uzlu do druhé, se pouziva
jen jina implementace wrapper objektu a zbytek interpretu zustava neménny,
jelikoz pouziva stejné rozhrani wrapper objektu.[13]

Wrapper obsahuje metody dle navrhu:
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e metody pro zdkladni dotazovaci operace nad AST
e metody pro konverzi mezi objekty AST
e metody pro modifikace uzlu

e metody pro hromadné operace nad uzly

3.5.2.6 Procesor pravidel v formatu JSON

Procesor pravidel se také sklada z jedné funkce, ale presto je jednim z hlavnich
modultl interpretu, ktery umoznuje sestrojit zadané pravidlo a vyhodnotit jej.

Procesor je zavisly na vsech komponentach, které jsou nadefinované v in-
terpretu, aby je mohl pouzit jako stavebni bloky. Interné mé jednu metodu:
process(json). Na vstupu procesor ¢ekd JSON reprezentaci pravidla a na-
sledné sestavuje podle néj cely diagram komponent. Vyhodnoceni pravidla se
provadi dle algoritmu.

3.5.2.7 Pomocné knihovny

Komponenty interpretu zatim pouziva jen jednu pomocnou knihovnu: lodash. jﬂ
Jednd se o sadu funkci, které zjednodusuji praci a zprehlednuji kéd. Knihovna
poskytuje funkciondlni varianty mnoha jiz existujicich funkci a zbavuje po-
tfeby pouziti iterativni konstrukce. Mezi nejvice pouzivané funkce patii: Funkce
pro provedeni urcité operace nad kazdym elementem z kolekci

_.forEach(collection, [iteratee])

Funkce pro filtrovani elementt dle kritéria

_.filter(collection, [iteratee])

Funkce pro rozdéleni kolekci na ¢ésti dle kritéria

_.groupBy(collection, [iteratee])

Funkce pro transformaci kolekce na jiné objekty pomoci transformacni
funkce

_.map(collection, [iteratee])

Vsude jako argumenty jsou:
e collection — kolekce, pres kterou se iteruje

e iteratee — funkce, kterd se vola pro kazdy element

“https://lodash.com/
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3.5.2.8 Knihovna sloZenych uzla DFP

Slozenym uzlem se rozumi jakakoliv komponenta definovana za pomoci sady
propojenych primitivnich uzli.

Interpret muze obsahovat preddefinované slozené komponenty, aby pak
ulehéil praci uzivatelim. Ma smysl pfeddefinovat a nabidnout uzivateli kom-
ponenty, které evidentné budou pouzivany. Do takovych komponent patii:

e TreeFilterOnNodeTag — komponenta pro vybér uzli ve stromé podle
kriteria

e NodesToAttributes — komponenta pro konverzi uzlu na jejich atributy

e FilterOnAttributeKey — komponenta pro vybér atributu ze seznamu
dle kriteria
3.5.2.9 Knihovny pro integrace do Java
Veskeré knihovny, které jsou potieba pro tvorbu build modulu do Java jsou
soucasti této komponenty. Podrobny popis knihoven je v sekci [3.2.2.3
3.5.2.10 Sada testt aplikaci

Sada testil spolu s testovanim framework tvofi tuto komponentu. Testovaci
scénare byly pripravené pro kazdou z komponent interpretu. Podrobny popis
testovani je k dispozici v odpovidajici kapitole
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KAPITOLA 4

Testovani

Pro uspésny vyvoj interpretu je nezbytné nutné testovat aplikaci v kazdé fazi
vyvoje. Aby bylo mozné pro aplikaci zajistit dostate¢nou kvalitu, byly vytvo-
feny a provedeny jednotkové, integracni a systémové testy. V této kapitole
popisi pouzité technologie, druhy testi a prubéh testovani.

4.1 Testovaci framework

Pred zacatkem samotného testovani bylo potieba rozhodnout, jaky framework
je vhodné pouzit. Na testovaci frameworky byly kladeny nésledujici poza-
davky:

e jednoduché syntaxe

e moznost spousténi testu v prohlizeci

e prehledny vysledek testu

Tato kritéria splinovala fada frameworkt, mezi kterymi byly vybrany tii
nejpopularnéjsi:

e Jasmind
e Mochall]

° QUnit[T_?I

Ohttp://jasmine.github.io/
"http://mochajs.org/
2https://qunitjs.com/
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4.1.1 Jasmine

Jednd se o nejpopularnéjsi testovaci framework. Ma velice jednoduchou a pre-
hlednou syntaxi. Vysledky testl jsou velmi pfehledné. Dobra a vystizna do-
kumentace s priklady byly také velkym plusem. Piiklad testu:
describe("A suite", function() {
it ("contains spec with an expectation", function() {
expect (true) .toBe (true);

P
)

4.1.2 Mocha

Framework Mocha ma skoro stejnou syntaxi jako Jasmine. Nevyhodou je, ze
framework neméa zabudovanou knihovnu assert a je potfeba pouzit knihovnu
tretich stran. Dokumentace je postacujici.

4.1.3 QUnit

QUnit se lisi od dvou predchozich frameworkt. Syntaxe je jina a vice po-
drobné. Struktura testovacich scénaiu je méné prehlednd, protoze neni vno-
rend, ale linearni.

4.1.4 Volba frameworku

Mezi frameworky, které odpovidaly pozadovanym kritériim, byl jednoznacny
vitéz framework Jasmine. Hlavni diivody vybéru byly prehledna syntaxe, jed-
noduchost a dobrda dokumentace. Pravé proto byl pouzit pro testovani celého
projektu.

4.2 Prubéh testovani

Protoze se jedna o aplikaci bez uzivatelského rozhrani a pocet komponent v
aplikaci je pomeérné velky, bylo potfeba testovat velmi dikladné. Testovani
zacCalo hned po vytvoreni prvni funkce.

Testy se spoustély v prostredi prohlizece Chrome, protoze je moderni a mé
pokrocilé zabudované ladici nastroje.

Nejvice se pouzivala konzola prohlizece, kam se dé pomoci volani metod
na objektu console vypisovat ladici hlasky. Konzola v Chrome umoziuje se-
skupovat hlasky, ¢imz usnadnuje dohledavani potiebnych informaci.

Dalsi uziteCny nastroj je inspektor objektt. Inspektor dovede podrobné
ukazat strukturu objekti a jejich reference. Inspektor objektt funguje jak
béhem ladéni tak i na objektech vypsanych do konzoli.

I nakonec neméné uzitecna je moznost step-by-step interaktivniho ladéni.
Jedna se o moznost zastavit provedeni instrukci v jakémkoliv misté pomoci
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breakpoint, provadét instrukci po krocich, sledovat tok algoritmu a preskako-
vat bloky koédu.

Dohromady tyto néstroje umoznily vyvinout aplikaci v dostatecné kvalité
za rozumny cas.

4.3 Unit testy

Unit testy jsou urcené pro testovani vétsich nebo mensich celki nebo jed-
notek aplikaci. Jelikoz aplikace obsahuje nékolik drovni, testovani probihalo
postupné na kazdé z nich:

e wrapper objektu pro praci s AST

e objektt knihovny primitivnich uzla

e objektu knihovny konverznich a modifika¢nich uzla
e knihovny slozenych uzlt

Pri pridani nové funkce do wrapper objektu pro praci s AST byl hned na-
pséan test pro tuto funkci. Poté byla tato funkce pouzita v konverznim nebo
modifika¢nim uzlu a okamzité byl pridan test této komponenty. Dale tato kom-
ponenta byla pouzita s fadou dalsich v ramci slozené komponenty, na kterou
byl také napsan unit test. Tim padem bylo zajisténo spravné fungovani vsech
jednotek aplikace, a vétsina chyb byla odhalena okamzité po jejich vzniku.

4.4 Integracni testy

V réamci integracnich testd interpret byl testovan jako modul do aplikace
Manta Checker. Cilem bylo ovérit spravné chovani v jiném prostiedi. Nejvice
bylo potreba otestovat funkénost wrapper objektu pro praci s AST, protoze
ten mél jinou implementaci. Objekty na vyssich nejsou zavislé na konkretni
implementaci AST a pouzivaji spoleéné rozhrani wrapper objektu.

Proto pro integrac¢ni testy byla pripravena sada testu, kazdy z nich pred-
stavoval jednoduché pravidlo pro jednu komponentu. Takovym zptsobem byla
odladénd funkénost wrapperu a zajisténa kvalita modulu.

Bohuzel kvili nedostatku ¢asu a nepripravenosti spoleéného rozhrani Manta
Checker pro tupravy, nebylo mozné otestovat knihovnu modifika¢nich uzli, coz
se ale udéla v nejblizsi dobé.

4.5 Systémové testy

V ramci systémovych testii byla testovana funkénost celého interpretu. Aby
bylo mozné otestovat DFP interpret jako hotovy produkt, byla naimplemento-
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vané sada komplexnich podnikovych pravidel retézct ze zakladnich a slozenych
komponent.

V prostredi prohlizece byly otestovina pravidla, ktera byla slozena z kom-
ponent z knihovny primitivnich, konverznich, modifika¢nich a slozenych uzlt.
V prostiedi Manta Checker byly otestovand pravidla postavend ze vsech uzla
kromé modifikac¢nich.

Testy byly napsané v podobé co nejvice priblizené produkénimu pouziti
interpretu, t.j. zapis pravidel pouzival jazyk pro definice pravidel, a s inter-
pretem se pracovalo jako s ¢ernou skiinkou.

Vysledkem systémovych testu bylo doladéni aplikace a ovéreni plné funke-
nosti vsech komponent.

20



Zaver

Cilem préace bylo implementovat DFP interpret jako modul do aplikaci Manta
Checker, coz se mi podarilo splnit. Modul byl tispésné vytvoren a dobre otes-
tovan. Interpret byl implementovan s dostatecnou mirou obecnosti, proto bu-
douci rozvoj by nemél byt problematicky. Byla provedena integrace se systé-
mem Manta Checker a funkcionalita byla ovéfena béhem integrac¢nich testi.
Kvili nedostatku ¢asu a nepripravenosti spolecného rozhrani pro tpravy ne-
byla otestovana integrace téchto komponent, coz bude uc¢inéno v nejblizsi dobé.

Vyvoj této aplikace byl pro mé dobrou zkusSenosti a velkym piinosem.
Rozsitil jsem svoje znalosti o funkciondlnim programovani a programovani
pomoci datovych doki.

Interpret se bude dal rozvijet ve sméru pridani novych komponent. Podle
vznikajicich pozadavku na apravy, budou pribyvat specifické komponenty pro
slozité typy uprav, pokud nebudou stacit existujici komponenty. Déle lze uva-
zovat o prechodu na pouziti neménnych datovych struktur, ale zatim takova
potreba neni.

Vérim, ze DFP interpret v ramci aplikaci Manta Checker bude mit prak-
tické uplatnéni v pramyslu a bude velkym prinosem pro podniky.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

DFP Data Flow Programming

IDE Integrated Development Environment
SQL Structured Query Language

BI Business Inteligence

DSL Domain-Specific Language

MCC Multiversion concurrency control
MVCC Multiversion concurrency control
STM Software Transactional Memory
CRUD Create, Read, Update, Delete
JVM Java Virtual Machine

JS JavaScript

FWPF Fixed Width Format

CSV Comma-Separated Values

XML Extensible markup language

JSON JavaScript Object Notation

AST Abstract Syntax Tree

IIFE Immediately-invoked Function Expressions
API Application Programming Interface
AMD Asynchronous Module Definition
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HTML HyperText Markup Language
DOM Document Object Model

PoC Proof of Concept
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PRILOHA B

Instalacni prirucka

Pro kompilaci modulu pro systém Manta Checker je potieba spustit prikaz
mvn package ve slozce s projektem. Pro instalaci modulu do lokélniho Maven
repozitare je urcen piikaz mvn install.
Aby bylo mozno modul zkompilovat je potreba mit néstroj Maven a za-
vislosti z projektu Manta Checker, které jsou definoviny v souboru pom.xml.
Ovérit funkénost testu lze spousténim frameworku Jasmine. Soubor pro
spusténi je na cesté: manta-connector-rules-interpret/src/main/scripts/SpecRunner.html
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PRILOHA C

Obsah prilozeného CD

readme.tXE..ooviin i e struény popis obsahu CD

src

timpl ................................... zdrojové kbédy implementace
thesis .ovvvvviiiiinnnnnn. zdrojova forma prace ve formatu KITEX

L= v PP text prace

| DP_Maksimau_Aliaksandr_2015.pdf ..... text prace ve formatu PDF

29



	Úvod
	Cíle a požadavky na implementovaný produkt
	Požadavky na implementovaný modul

	Popis struktury diplomové práce

	Analýza
	Manta Checker
	Ontologická analýza problematiky
	Strukturální analýza
	Behaviorální analýza

	Analýza vhodných paradigmat
	Programování pomocí datových toku
	Funkcionální programování
	Logické programování


	Základy doménove-specifického jazyka
	Doménove specifický jazyk
	Datové typy
	Základní komponenty

	Jazyk pro vyhledávání ve strome
	Filtrace
	Konverze

	Jazyk pro overování podmínek
	Jazyk pro formulace úprav stromu
	Úpravy v kontextu DFP
	Úpravy a funkcionální prístup
	Úpravy stromové struktury

	Základní operace
	Aplikace úprav stromu
	Úrovne složitosti úprav

	Analýza vhodných technologií
	Kritéria pro vyhodnocování
	Paradigma
	Zralost
	Podpora/komunita
	Dostupnost knihoven
	Použitelnost

	Volba programovacího jazyka
	JavaScript


	Jazyk pro definici pravidel
	Fixed-width file formát
	CSV formát
	XML
	JSON
	Definice pravidel v interpretu


	Návrh
	Základní stavební bloky
	Uzly
	Porty
	Hrany

	Wrapper pro práci s AST
	Vyhledávání ve strome
	Iteracní uzel
	Funkcní blok
	Zretezení komponent

	Overování podmínek
	Úpravy stromu
	Problémy a omezení
	Merge & split
	Kopírování stromu
	Uchování struktury stromu
	Vymezení funkcnosti interpretu

	Modifikacní uzel

	Reporting
	Jazyk pro definici pravidel
	Definice komponent
	Definice uzlu
	Definice hran


	Realizace
	Jmenné prostory v JavaScriptu
	Základy jmenných prostoru
	Jediná globální promenná
	Jmenný prostor tvorený predponou
	Zápis objektovým literálem
	Zanorené jmenné prostory
	Bezprostredne vyvolané funkcní výrazy
	Injektáž jmenných prostoru
	Použití jmenných prostoru v interpretu

	Modularita v JavaScriptu
	Asynchronous Module Definition
	RequireJS
	Almond
	Realizace modularity v DFP interpretu


	Proces vývoje
	Interaktivní JavaScript vývojové prostredí
	Generování dodávky pro prostredí JVM
	AMD-feature
	Implementace rozhraní Manta Checker
	Balícek pro kompilace kódu a integrace do Javy
	Generování dodávky


	Algoritmus vyhodnocování pravidel
	Procesor pravidel v formátu JSON
	Mechanizmus propagací hodnot

	Lambda komponenta
	Architektura DFP interpretu
	Komponentový model
	Doménový model aplikace
	Jádro DFP interpretu
	Knihovna primitivních uzlu DFP
	Knihovna výpocetních uzlu DFP
	Knihovna modifikacních uzlu
	Wrapper pro práci s AST
	Procesor pravidel v formátu JSON
	Pomocné knihovny
	Knihovna složených uzlu DFP
	Knihovny pro integrace do Java
	Sada testu aplikaci



	Testování
	Testovací framework
	Jasmine
	Mocha
	QUnit
	Volba frameworku

	Prubeh testování
	Unit testy
	Integracní testy
	Systémové testy

	Záver
	Literatura
	Seznam použitých zkratek
	Instalacní prírucka
	Obsah priloženého CD

