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Vyhledavani

Komplexni podpora dotazovani tvofi jednu ze zakladnich funkcionalit databazi. Oproti tomu vétSina béznych RESTovych sluzeb
nenabizi moc silné prostfedky pro dotazovani a omezuje se pouze na trivialni pfeddefinované dotazy, pfip. fulltextové vyhledavani.
Ov&em maji-li webové sluzby IS slouzit aplikacim jako pfimy ' zdroj dat, tak je komplexné&jsi podpora vyhledavani prakticky nezbytna.

Preddefinované dotazy

V8echny zdroje s parametrem v URI jsou v podstaté pfeddefinované vyhledavaci dotazy. Kupfikladu /units/18000 vyhleda
organizacni jednotku s kédem 18000. Na pozadi dojde k vygenerovani SELECTu nad tabulkou nakladovych stfedisek, kde kéd

vyhleda vSechny predméty patfici pod studijni program s kédem MI. Zde se vygeneruje polospojeni nad programy, spojovou
tabulkou a pfedméty, kde program ma kéd rovny MI.

Omezeni takovychto dotazu jsou zjevna. Co kdyz potfebujeme napfiklad vyhledat véechny predmeéty, které se vyucuji v zimnim
semestru, zajiSt'uje je Katedra softwarového inzenyrstvi FIT a jejich nazev obsahuje slovo ,prog“? Tady uz potfebujeme néjaky
dotazovaci jazyk, ktery nam umozni kombinovat podminky.

RSQL

UPOZORNENI: Integrace RSQL jesté neni GpIné dokonéena, takze pro nékteré zdroje a konkrétni atributy nemusi fungovat
spravné!

RESTful Service Query Language (RSQL) je dotazovaci jazyk a knihovna, jez jsem vyvinul pro KOSapi, kter4 umoziuje vyhledavat
zaznamy (Atom Entry) podle jejich strukturovanych elementt (atributl) v Atom Content. V8echny zdroje KOSapi jsou koncipované
tak, Ze Atom elementy vyuzivaji pouze pro metadata a vlastni data z KOSu jsou obsazena v Atom Content ve strukturované podobé
(zavisi na Content-Type, vychozi je XML). RSQL dotazy se v KOSapi prekladaji na SQL dotazy do KOSu.

Inspiroval jsem se Feed ltem Query Language (FIQL), coz je IETF navrh dotazovaciho jazyka ur€eného (pouze) pro vyhledavani
zadznamu podle ,metadat“ v Atom Entry. Syntaxe FIQL je vyhodna svym prvoplanovym uréenim pro zépis v URI, diky ¢emuz ji neni
potfeba zakédovavat. Na druhou stranu je tim ponékud neobvykla a ne pfili$ intuitivni. Jelikoz jsem si stejné musel napsat vlastni
parser, rozhodl jsem se tuto syntaxi vyuzit a rozsifit ji jesté o alternativni zpis.

Pro¢ jsem vlastné vyvijel vlastni feSeni a nevyuzil néjaké standardizované? Duvod je prosty, zadné takové kupodivu zatim neexistuje
nebo jsem ho nenasel. Tedy kromé standardu Open Data Protocol, ktery mimo jiné zahrnuje komplexni podporu pro dotazovani.
Ovsem vyuziti OData pro KOSapi jsem z nékolika divodu zavrhl a vzhledem k tomu, Ze podpora vyhledavani je jeho ,inherentni*
soucasti, tak mi jeji samostatné vyuziti nepfislo pfinosné.

Gramatika a sémantika
RSQL vyraz se sklada z jednoho ¢&i vice kritérii, které se spojuji logickymi (Booleovskymi) operatory.
expression =["("1],

( constraint | expression ),

[ logical-operator, ( constraint | expression ) ],

[ ll)ll ];
Logické operatory jsou:

e AND :”;” podle FIQL, nebo alternativni ” and ”
e OR: 7 podle FIQL, nebo alternativni ” or ”

logical-operator =";" |"and " | "," | "or ";

Operator AND ma standardné prednost, tj. vSechny operatory OR se vyhodnocuji az po ném. Toto chovani Ize samoziejmé zmeénit
pomoci uzavorkovani vyrazd.

Kritérium se sklada ze selektoru, ktery identifikuje element v Atom Content, operatoru porovnani a argumentu.
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https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/units/18000/
https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/programmes/MI/courses
http://tools.ietf.org/html/draft-nottingham-atompub-fiql-00
http://www.odata.org

constraint = selector, comparison-operator, argument;

Operatory porovnani jsou:

Nazev FlQL Alternativni Platné datové typy

rovna se == = textovy fetézec, ¢islo, datum,
vycCtovy typ, XLink

nerovna se I= I= textovy fetézec, Cislo, datum,
vyctovy typ, XLink

mensi nez =lt= < Cislo, datum

mensi nebo rovno =le= <= ¢islo, datum

véetsi nez =gt= > Cislo, datum

vétsi nebo rovno =ge= >= ¢islo, datum

comparison-operator = "==" | "=" | "l=" | "=lt="| "<" | "=le=" | "<="| "=gt="| ">" | "=ge="| ">=";

Selektor odpovida nazvu elementu v Atom Content nebo jeho relativni cesté, paklize je zanofeny. M(ze také obsahovat .dereferenci”
XLink vazby pomoci te¢kové notace.

selector = identifier, { ("/" | "."), identifier };
identifier = ? ["a"-"Z","A"-"Z","_","0"-"9","-"]+ ?

Argumenty mohou byt dvojiho typu. Libovolna sekvence znak(l uzaviena mezi jednoduché ¢&i dvojité uvozovky, nebo sekvence znaki
bez mezer, kulatych zavorek, ¢arek a stfedniku.

argument =arg_ws | arg_sq | arg_dq;
argument_ws = ? ( N[Il(ll! Il)ll! Il;ll! ll’ll! " ll] )+ ?;
argument_sq = ? mn ~[lllll]+ mn ?;

argument-dg = ? "\"" ~["\""]+ "\"" ?;

Porovnavani textovych fetézcl nezohledriuje velikost pismen (je case insensitive). Pokud je URL parametr multilang nastaven na
true, tak zohlednuje texty v obou jazycich (neplati pro dereferencované atributy). V opaéném pfipadé vyhledavéa pouze ve zvoleném
jazyce (podle Accept-Language, nebo lang).

PFi porovnavani fetézcl Ize vyuzit i divoké karty a hledat pomoci nich i jen podle ¢asti fetézce. ZpUsob zapisu je stejny jako v SQL
LIKE, pouze s tim rozdilem, ze misto % se zde pouziva *. Napfiklad podmince name=prog_am* vyhovi vSechny pfedméty, jejichz
nazev zacina na ,prog", nasleduje jeden libovolny znak, pak ,am“ a cokoli (opét bez ohledu na velikost pismen).

V pfipadé elementd, které reprezentuji vyctovy typ, je nutné jako argument uvadét vyctovy nazev (enum), nikoli jeho lokalizovany
popis.

Argumentem pro XLink je identifikator zaznamu pouzity v URI, coz vétSinou byva kéd, nebo ID.
,Dereference“ vazeb (aka JOIN)

V dotazu je mozné pfistupovat i k atributim odkazovanych zdrojl (na které vede XLink) pomoci tzv. ,dereference”. Jinak fe¢eno
umoznuje zapis podminky s implicitnim spojenim (JOINem) entit, mezi kterymi existuje explicitni prdchozi vazba (obdobné jako v
HQL). Vazbami se prochazi pomoci teCkové notace a je mozné i zanofovani. Kupfikladu unit.unitType==FACULTY vybere vS8echny
zdznamy, které jsou ve vztahu s organizacni jednotkou typu fakulta. Na pozadi dojde k vygenerovani polospojeni (LEFT JOIN)
tabulky pfedmétt s tabulkou nakladovych stfedisek a podminky unitType=FACULTY.

Mejte prosim na paméti, Ze tyto dotazy mohou generovat velkou zatéz databaze. Jakmile bude KOSapi napojené pfimo na KOS,

bude tento problém dost citlivy. Pouzivejte je proto obezfetné a vyhybejte se zbytecné neefektivnim dotazim. Z téchto divodl jsem
také omezil maximalni pocet implicitnich JOIN( pro dotaz na 3.
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https://kosapi.fit.cvut.cz/projects/kosapi/wiki/URLParameters#multilang
https://kosapi.fit.cvut.cz/projects/kosapi/wiki/URLParameters#lang

Parametry

RSQL vyraz se zapisuje do URL parametru query a je mozné ho efektivné kombinovat s parametry offset, limit a orderBy.
Priklady

® /courses?query=name=="prog* - vrati predméty, jejichz nazev obsahuje ,prog”

® /courses?query=name=="programovani v*' - vrati pfedmety, jejichz ndzev zacina na ,programovani v*

e /courses?query=credits>5 - vrati pfedméty za vice nez 5 kreditl

e /courses?query=season==WINTER;(completion==CLFD_CREDIT,completion==CREDIT) - vrati pfedméty, které se vyucuji v
zimnim semestru a jsou zakon&ené klasifikovanym zapo&tem nebo zgpoctem

e /courses?query=department.unitType==FACULTY - vrati pfedméty, které zajist'uje pfimo libovolna fakulta (tzn. organizaéni
jednotka typu fakulta)

e /teachers?query=extern==true&orderBy=lastName&limit=50 - vrati vyucujici externisty, sefadi je podle pfijmeni a vystup omezi
na max. 50 zaznam

Par slov k implementaci

RSQL jsem vyvinul specialné pro KOSapi, ale jeho navrh a implementace je dostate€¢né obecna i pro pouziti v jinych RESTovych
sluzbach postavenych nad relaéni databazi. Sklada se ze dvou navazujicich knihoven.

Prvni je RSQL-parser, ktery provadi lexikalni analyzu, parsovani a sestaveni objektové reprezentace zadaného RSQL vyrazu.
Soudasti je gramatika zapsana v JavaCC, ze které je vygenerovan vlastni parser.

Druhou knihovnou je RSQL-hibernate. Ta zajiSt'uje pfevod dotazu na Hibernate Criteria Query (objektova reprezentace HQL, resp.
SQL dotazu), z néhoz se nasledné generuje SQL dotaz do rela¢ni databaze. V tomto procesu hraji hlavni roli RSQL CriteriaBuilder,
sada CriterionBuilders a Mapper. CriteriaBuilder prochazi strom vyrazu, generuje Criterion pro logické vyrazy (AND, OR) a deleguje
kritéria (porovnani) na odpovidajici CriterionBuilder. Ty ma pfipravené v kolekci, jiz iteruje dokud nenalezne takovy, ktery umi
obslouzit dany selektor a operator. Kromé obecného CriterionBuilder obsahuje napfiklad takovy, ktery umi vytvofit Criterion pro
atribut vazby (i s NaturallD), multijazy¢ny text, selektor s implicitnim JOINem, pfip. speciélni pro nestandardni entity. Mapper
zajist'uje mapovani selektorti (ndzvla v XML, pfip. cest) na nazvy pfislusnych atributi v entitach. Vétsina odpovida 1:1, ale v
nékterych pfipadech je nutné pouzit pfemapovani (napf. multijazyéné texty).

Obé knihovny jsem uvolnil pod licenci LGPL a umistil na GitHub - RSQL-parser a RSQL -hibernate.

"o znamena, Ze aplikace si nebudou uchovavat lokalni kopii celé ani éasti databaze IS (cache se tim nevyluéuje), ale budou je
pfimo ziskavat z webové sluzby.
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