MATEMATICKO-FYZIKALNI
FAKULTA

Univerzita Karlova

BAKALARSKA PRACE

Michal Kolcun

Validator CSV suborov podla
odporucani CSV on the Web

Katedra softwarového inzinierstva

Vedouci bakalarské prace: RNDr. Jakub Klimek, Ph.D.
Studijni program: Informatika

Studijni obor: Programovanie a vyvoj software

Praha 2024



Prohlasuji, ze jsem tuto bakalafskou préci vypracoval(a) samostatné a vyhradné
s pouzitim citovanych prament, literatury a dalsich odbornych zdroji. Tato prace
nebyla vyuzita k ziskani jiného nebo stejného titulu.

Beru na védomi, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici ze
zékona ¢. 121/2000 Sb., autorského zdkona v platném znéni, zejména skutecnost,

ze Univerzita Karlova ma pravo na uzavieni licenéni smlouvy o uziti této prace
jako skolniho dila podle §60 odst. 1 autorského zakona.

Podpis autora



Chcel by som sa podakovat vedicemu bakalarskej prace RNDr. Jakubovi Klim-
kovi Ph.D. za odborné vedenie, cenné rady a mnozstvo investovaného casu do
vedenia bakalarskej prace. Vdaka patri taktiez rodine, priatelke a priatelom, ktori
ma podporovali v mojom studiu.

i



Nézev prace: Validator CSV stuborov podla odporuc¢ani CSV on the Web
Autor: Michal Kolcun

Katedra: Katedra softwarového inzinierstva

Vedouci bakalarské prace: RNDr. Jakub Klimek, Ph.D., Katedra softwarového
inzinierstva

Abstrakt: Cielom prace bolo vytvorenie validatoru CSV suborov podla odpo-
riacani CSV on the Web, ktoré blizsie Specifikuju datovy format CSV. Takato
validacia je potrebna pre zvysenie kvality dat na webe. Validator poskytuje po-
uzivatelom viacero privetivych pouzivatelskych rozhrani v podobe CLI aplikécie,
webovej sluzby a webovej aplikacie. Validacna funkcionalita je implementovana
v podobe kniznice v popularnom objektovo-orientovanom jazyku C#. V texte
prace priblizime vyvoj validatora a vsetkych jeho pouzivatelskych rozhrani od
samotnych doporuceni CSV on the Web, analyzy existujucich rieseni, navrhu
architektiry, az po samotni implementaciu, testovanie a evaludciu vysledného
softvérového diela.

Klicova slova: CSV CSV on the web RDF JSON;JSON-LD Validécia dat Rela¢né
data;Tabulkové data Datové modely Datové schémy Datové formaty Metadata
Slovnik metadat C# Webova aplikidcia Webova sluzba Command-line aplikacia
Kniznica

Title: Validator of CSV files according to the CSV on the Web Working Group
recommendations

Author: Michal Kolcun
Department: Department of Software Engineering
Supervisor: RNDr. Jakub Klimek, Ph.D., Department of Software Engineering

Abstract: Abstract: The goal of this thesis was to create a validator of CSV files
according to the CSV on the Web recommendations, which enhance CSV data
format. This validation is needed to increase the quality of data on the web.
Validator offers multiple user-friendly interfaces in the form of CLI app, web
service and web app. The validator itself is a library implemented in the popular
object-oriented programming language C#. In this thesis we will describe the
development of the validator, starting with the recommendations and analysis
of existing solutions, through the design of architecture and user interfaces, and
finish with the description of implementation, testing, and evaluation of software
solution.

Keywords: CSV CSV on the web RDF JSON JSON-LD Data validation Relati-
onal data Tabular data Data models;Data schemas Data formats Metadata Me-
tadata vocabulary C# Web application Web service Command-line application
Library

1ii



1.3 180 o

(1.4.1  Zmeny voci RFC4180|. . . . . . . . .. .. ... ... ...
(1.4.2  Fragment identifier| . . . . . . . .. ... ... ... ...
[1.5 Best-practice CSV podla odporucani CSV on the Web| . . . . . .

[2

Model pre tabulkové data a metadatal

2.1 Tabulkovy datovy model| . . . . . . .. ... ... ...
[2.1.1 Skupina tabuliek] . . . . ... ... ... ... ... ...
2.1.2 Tabulkyl . . ... ... ... oo
2.1.3 Stlpcel .............................
2.1.4 Riadkyl. . . ... ...
2.1.5 Bunky| . . . ... oo
2.2 Datove typyl . . . . . . ...
[2.3  Spracovanie tabuliekl . . . ... ..o
[2.3.1  Vytvorenie anotovanej tabulky|. . . . . ... .. ... ...
[2.3.2  Kompatibilita metadat| . . . . . ... ... ...
2.3.3 Normalizacia URL| . . . .. ... ... ... ... ...

[3.1 Metadatovy format{ . . . . . . . ... ... ...
[3.2 Deskriptor| . . . . . . . ...
[3.3  Syntax vlastnosti . . . . .. ... o
[3.3.1 Array vlastnosti|. . . . . ... ... oL
(3.3.2  Link vlastnostil . . . . . . . ... ...

[3.3.5  Objektove vlastnosti| . . . . .. ... ... ... ... ...
[3.3.6  Vlastnosti prirodzeneho jazyka] . . . . ... ... ... ..
[3.3.7 Atomické vlastnostil . . . . . ...
[3.4  Konkrétne deskriptoryl . . . . . ... ..o
[3.4.1 Top-level vlastnosti| . . . . . . ... ... ... ... ....
[3.4.2  Deskriptor Skupiny tabuliek{ . . . . ... ... .. ... ..
[3.4.3  Deskriptor tabulkyl . . . . ... ... ...

N

O © © © 0o w0 oD O



[3.4.4  Deskriptor schemy| . . . . .. ... ... ... ... ...,
3.4.5  Deskriptor cudzieho klaca] . . . . . ... ... ... ... .
3.4.6  Dekskriptor stlpcov| ......................
[3.4.7  Dedicné vlastnostil . . . . .. ... .00
[3.4.8  Spolocne vlastnosti| . . . . ... o000 L
[3.4.9  Deskriptor dialektul . . . . . .. ... ...
[3.5 Normalizacia deskriptorov| . . . . . .. ... ... ... ... ...

Existujuce riesenial

Il'l g::i & L1.11!| -------------------------------
[4.1.1  Webova aplikacia] . . . . . ... ... ... . ...
[4.1.2  CLI aplikacia] . . . . .. ... ... ... ... .. .....
1.3 Zhroutiel . . . . . . .o

[4.4.1 Webova aplikacia] . . . . ... ... ... ... ... ...
[4.4.2 CLI aplikacia] . . . ... ... ... ... ... .. .....
M43 Zhrnutie . . . ...

(5.2 Poziadavkyl . . . ... ...
[>.2.1  Funkcné poziadavkyl . . . .. .. ... L.
[5.2.2  Netunkéné poziadavky| . . . . ... ... ... .. .. ...

[>.3  Pripady pouzitia] . . . . . ... ... o

Design aplikacie|

6.1 Architektaral. . . . . . . . .. ..o o
[6.1.1  Komponent Web App|. . . . . . ... ... ... ... ...
[6.2  Navrh Ul pre webovu aplikacia| . . . ... ... ... .. ... ..
6.3 Navrh CLIrozhranial . . . .. ... .. ... ... ... . .....
[6.3.1 Argumenty CLI aplikaciel. . . . . . . ... ... ... ...
[6.4  Navrh rozhrania Webovej sluzby|. . . . . . . .. ... ... . ...

Implementacial

[7.1 Pouzité technologie| . . . . . . . . . ... ...
(1.1 Kniznical . . . . . . . . ...
(7.1.2  CLI Aplikacia] . . . ... ... ... ... . ... ... ...
[7.1.3  Webova sluzba a Webova aplikacia] . . . .. .. ... ...
(1.4 Obecnél . ... ... . . .

[7.2  Struktira projektul . . . .. ...
[(2.1  Kniznical . . . . . . . . ..o




[7.2.4  Webova aplikacial . . . . ... ... ... ... ... ... 61

8 Dokumentacial 64
8.1 Pouzivatelska dokumentacial . . . . .. . .. .. ... ... .. 64
[8.2  Vyvojarska dokumentacia] . . . . ... ... ... 64
8.3 Administratorska dokumentacial . . . . .. ... 000 65

9 _lestovaniel 66
9.1 Unit testy| . . . . . . . . . . 66
[9.1.1  Pokrytie unit testov] . . . . .. . ... ... ... ... .. 67

[9.2  Integracne testy| . . . . . . . . ... 67
[9.2.1  Pokrytie zdrojoveho kodu integracnymi testami + unit tes- |

[ tamil . . . ... 68
[9.3  Vykonnostne testy| . . . . . .. ... ... ... 68
[9.3.1  Vykonnostny benchmarkl . . . . . ... ... .. ... ... 68

9.3.2 Identifikacia bottle-neckovl . . . . . . ... ... ... ... 70

9.4 Testovanie pouzivatelmi . . . . . ... ... ... ... ... ... 71
041 Dotaznikl. . . . . .. ... ... .. 71

9.4.2 Priebeh testovanial . . . . . ... ... ... .. ... ... 72

[9.4.3  Sposob vyhodnotenia dotazniku| . . . . . . ... ... 72

[9.4.4  Vyhodnotenie dotazniku . . . . . .. ... ... ... ... 73

(10 Vyhodnotenie validatoral 74
[10.1 Vyhodnotenie voci integracnym testom| . . . . . . . . . . .. ... 74
[10.2 Vyhodnotenie validatora vzhladom k vykonu| . . . . . . . . . . .. 75
(10.2.1 Vyhodnotenie vykonu v porovnani s referencnymi imple- [

[ mentaciamil . . . . ... ... 75
(10.3 Buduci vyvojl . . . . . ... 78
Zaver] 80
[Zoznam pouzitej literatiury| 81
[Zoznam obrazkov 84
[Zoznam tabuliekl 85
[Zoznam pouzitych skratiekl 86




Uvod

S tabulkovymi datami sa stretneme v praxi mnohokrat, nakolko Tudom pride
prirodzené struktirovat svoje myslienky do tabulkovej podoby. S prichodom ta-
bulkovych sa dostavila taktiez potreba takéto data zapisovat. Z tohto dévodu
zacalo vznikat mnozstvo datovych formatov, ktoré umoznuju zapisovat tabulkové
data do strojovo c¢itatelnej podoby.

Castym problémom takychto vznikajtcich formatov vSak bola chybajica do-
kladna a formalna Specifikacia pravidiel, ako vytvarat takéto sibory. S prichodom
internetu sa tieto problémy stupnovali, nakolko autori si konkrétne pravidla zvykli
domyslat, a preto vznikalo mnozstvo podobnych, no ne-validnych dokumentov v
rozliénych formatoch, ktoré sa bezne sirili po internete.

CSV format sa stal najpopularnejsim datovym formatom pre tabulkové data.
Pre tento format bol dokonca dvakrat vydany informacény dokument v podobe
RFC(Request For Comments), konkrétne RFC4180[1] a RFC7111[2].

Tieto standardizacné dokumenty nam definuju vsetky formalne aspekty va-
lidného CSV dokumentu, ktoré by mali producenti dodrzat. Problém vsak je, ze
takyto format ndm neumozni blizsie Specifikovat podrobnosti o tabulke, akymi
st napriklad: kolko m4 tabulka stlpcov, akého datového typu st hodnoty v jed-
notlivych stipcoch, ¢ vytvarat skupiny spolu-suvisiacich tabuliek, s ktorymi sa
mozeme stretnit napriklad v databazovom svete. Z tohto dévodu nie sme schopni
jednoducho validovat takéto stubory, ¢o vedie k castym chybam ako st napriklad
216 datové typy v stipei, chybajtice hodnoty v zdznamoch a podobne.

Tieto dovody boli podnetom pre vznik doporuceni CSV on the Web skupi-
nou W3C Working Group v roku 2016. Definuji mimo iné aj vlastny tabulkovy
model, ktory sluzi ako abstrakcia nad konkrétnymi datovymi formatmi a taktiez
metadatovy slovnik, ktory poskytuje sposob pre anotaciu CSV stborov.

Takyto metadatovy slovnik ndm umozni vytvarat metadatové subory k CSV
siborom, ktoré dodaju vsetky vyssie spomenuté, potrebné a chybajice informa-
cie k validacii, transformacii ¢i prezentacii tabulkovych dat. Vydana bola taktiez
sada referencnych integracnych testov, ktord slazi k vyhodnoteniu funkénosti jed-
notlivych procesorov takychto stiborov.

Dolezité je vsak, aby si producenti CSV suiborov podla doporuceni CSV on
the Web mohli jednoducho a pohodlne overif, ¢i nimi vyprodukované tabulkové
a metadatové subory podliehaju standardom.

V tejto praci sa preto zameriame na vytvorenie validatora CSV siiborov, ktory
pouzivatelom poskytne jednoduché rozhranie pre validaciu v podobe kniZznice,
CLI aplikacie, webovej sluzby a webovej aplikdcie, ¢o umozni produkciu kvalit-
nejsich CSV siborov.

V tavode préace sa citatel oboznami s najcastejsimi datovymi formatmi pre
zapis tabulkovych déat, bude mu vysvetleny obsah doporuceni CSV on the Web
v podobe tabulkového modelu a metadatového slovniku, ¢o mu doda potrebné
teoretické znalosti k pochopeniu prace.

Neskor si priblizime existujice implementacie validatorov, ktoré su vsak mélo
zdokumentované, nedostatocne udrziavané, pouzivatelsky neprivetivé, ¢i dokonca,
nefunkéné vzhladom k referenénym testom.

Priblizime si taktiez na navrh architektury jednotlivych casti validatora, navrh



pouzivatelského rozhrania pre webovu aplikaciu, webovi sluzbu ¢i CLI aplikéciu.

Neskoér sa pozrieme na konkrétne implementacné detaily, ktoré vyplynuli zo
samotného vyvoja aplikacie. Nasledne sa pouzivatel moze oboznamit s dokumen-
taciou softvérového diela v podobe pouzivatelskej, vyvojarskej a administrativne;j
dokumentacie, ktoré boli pre vicsiu pouzitelnost bakaldrskej prace zverejnené
pomocou technolégie Github Pages v anglickom jazyku.

Spolocne si overime funkénost validatora za pomoci integra¢nych a unit tes-
tov a otestujeme vykon kniznice, aby sme pouzivatelom priblizili, ¢co mézu od
validatora po vykonnostnej stranke ocakavat.

Na zéaver si validator vyhodnotime a porovndme s referencnymi rieSeniami
vzhladom k implementacii referencénych integra¢nych testov, ale takisto aj z hla-
diska vykonu validacie na tabulkovych siiboroch z praxe.



1. Tabulkové data

V nésledujtcej kapitole definujeme tabulkové data [1.1.1} Pozrieme sa taktiez
na problémy spojené s tabulkovymi datami v praxi a taktiez predstavime najcas-
tejSie a najbeznejsie datové formaty pre pracu s tabulkovymi datami.

1.1 Uvod

V tejto sekcii si definujeme pojem tabulkové data a blizsie priblizime
problémy z praxe, s ktorymi sa moézeme typicky stretnit pri praci s nimi.

Definicia 1.1.1. Tabulkové data su data, ktoré su struktirované do riadkov,
kde kazdy riadok obsahuje informéacie ohladom istej veci. Takato vec je rovnaka
pre kazdy riadok tabulkovych dat. Kazdy riadok obsahuje rovnaky pocet buniek
(niektoré moézu byt prazdne), ktoré poskytuji hodnoty vlastnosti danej veci po-
pisanej danym riadkom. V tabulkovych datach hodnoty buniek v jednom stipci
poskytuji hodnoty prave jednej vlastnosti. Napriklad 3. stipec moZe vyjadrovat
vlastnost vek.

1.1.1 Tabulkové data v praxi

S tabulkovymi datami sa v praxi stretol urcite kazdy z nés.

Tabulkové déata sa Castokrat prendsaju na webe v textovom forméte
nazyvanom CSV. Tento format je vsak nedostatocne specifikovany, a preto sa
mozeme stretnit s viacerymi jeho variantami.

Niektori pouzivaji pojem CSV na oznacenie lubovolného textového formatu
so separatormi. Ini sa drzia prisnejsie definovaného vyznamu pomocou RFC4180
1.3l

V neskorsej kapitole si definujeme tabulkovy datovy model, ktory sluzi
ako abstrakcia nad réznymi syntaxami a datovymi formatmi pouzivanymi v praxi
pri vymene tabulkovych dat. Tento model poskytuje anotacie resp. metadata o
mnozinich jednotlivich tabuliek, riadkov, stipcov ¢ buniek. Tieto anotdcie st
vacsinou poskytnuté za pomoci dodatoénych suborov nazyvanych metadatovy
stibor (metadata file), v sekcii si ukdzeme, ako takyto metadatovy stubor
lokalizovat. Kapitola [3| popisuje, ¢o méze dany metadatovy stbor obsahovat.

Vyhody tabulkovych dat

Aj napriek mnohym standardizacnym nedostatkom pontkaja tabulkové data
mnozstvo vyhod:

o Strukturovanost - tabulkové data si organizované do jasne stanovenej struk-
tury, ¢o nam umoznuje lahsie ¢itanie a pochopenie zlozitych informacii
[udmi. Vysoka strukturovanost taktiez zvysuje strojovu ¢itatelnost takychto
formatov.

o kompaktnost - tabulkové forméaty ako je CSV vyuzivaju len minimum nad-
bytoc¢nych informacii pre ulozenie dat, akymi si napriklad c¢iarky v CSV



sibore. Na druhu stranu formaty, ako je napriklad XML, obsahuji mnoz-
stvo pomocnych znaciek, ktoré zvysuju velkost takychto siiborov.

o Tudska citatelnost - formaty ako CSV st navrhnuté pre spracovavanie ako
strojmi, tak aj Tudmi, ¢o robi takéto formaty jednoduchymi.

o efektivne dotazovanie - tabulkové datové formaty umoznuju rychle dotazo-
vanie nad jednotlivymi zdznamami pomocou jazykov akymi st napriklad

SQL.

 interoperabilita - mnozstvo systémov uz podporuje otvorené tabulkové for-
maty, ¢o ulahcuje zdielanie dat a spolupracu takychto systémov.

Produkcia tabulkovych dat
Tabulkové data mézu byt produkované viacerymi sposobmi:

o manualnou produkciou pouzivatelmi - tabulkové data st vytvarané manu-
alne pouzivatelmi za pomoci aplikécii na ich vytvaranie, akymi st napriklad
Microsoft Excel ¢i Google Docs.

« automatickou kolekciou - data mézu byt automaticky zbierané zo senzo-
rov, napriklad teplota vzduchu v danom meste, a ukladané do tabulkovej
podoby, ktora je pre takéto pripady pouzitia jednoduché a prirodzena.

o data mozu byf extrahované uz z existujucich dat, akymi su napriklad we-
bové stranky a nésledne ulozené do tabulkovej podoby. Podobni funkciona-
litu poskytujui napriklad web scrapery.

e generovanim - pri simuldcii, modelovani a inych vypoctovych metdédach
mozu byt tabulkové data generované na reprezentaciu hypotetickych scena-
rov ¢i predikcii.

o mnozstvo relacnych databaz umoznuje exportovat ich obsah prave v po-
dobe tabulkovych dat, nakolko je to najprirodzenejsi spésob reprezentacie
relacného datového modelu.

Spracovavanie tabulkovych data

Tabulkové data mozu byt spracovavané viacerymi sposobmi. Mdzeme si ich
napriklad nahrat do aplikacii pre tvorbu, ipravu a pracu s tabulkovymi datami,
akymi st napriklad Google Docs ¢i Microsoft Fxcel.

Tabulkové data moézu byt spracovavané transformatormi, ktoré umoznuju
transformovat tabulkové stbory do inych formatov akymi st napriklad RDF ¢i
XML.

Spracovavat tabulkové data musia aj validatory, ktoré pomdhajui zvysovat
kvalitu produkovanych tabulkovych dat.

Aplikacie pre prezentaciu dat, napriklad analytickych, nam umoznuju praco-
vat s tabulkovymi datami a vizualizovat ich pomocou tabuliek ¢i grafov.

Tabulkové data st vhodnymi taktiez pre importovanie dat do nie len rela¢nych
databazovych systémov a taktiez na ich exportovanie, vdaka ich kompaktnosti a
struktirovanosti.



1.2 TSV

V tejto sekcii si priblizime menej popularny, no stdle vyuzivany datovy format
zvany TSV a sposoby jeho vyuzitia.

Definicia 1.2.1. Tab-separated values (TSV) je jednoduchy textovy forméat
pre ulozenie tabulkovych dat. Jednotlivé zdznamy st oddelené znakmi novych
riadkov a jednotlivé vlastnosti v rdmci zdznamu st oddelené tabom. Jedinym
standardom pre TSV je Specifikdcia media typu vydana autoritou IANA[3].

1.2.1 Pouzitie

TSV[3] je siroko podporovany forméat, pouzivany na jednoduchy prenos ta-
bulkovych dat medzi dvomi systémami podporujicimi tento format. Moézeme ho
pouzit napriklad na prenos dat z databazy.

1.2.2 Escapovanie

TSV dosahuje svojej jednoduchosti aj vdaka zakazaniu tab charakterov v
ramci jednotlivych vlastnosti. Kvoli ¢comu je potrebné dané charaktery vysky-
tujice sa vo vlastnostiach escapovat. Nasledujuca tabulka [1.1] popisuje escape
sekvencie a ich vyznam.

Escape sekvencia Vyznam
\n line feed
\t tab
\r carriage return
\\ backslash

Tabulka 1.1: Escape sekvencie a ich vyznam

1.2.3 Konce riadkov

Jedind specifikdcia[3] hovori, ze zdznamy si oddelené pomocou EOL(End Of
Line), konkrétne charaktery vSak nie st Specifikované, preto sa v praxi stretneme
aj s oddelovanim za pomoci LF (line feed) typickym pre Unixovy svet, ¢i za pomoci
kombinacie CR(carriage return) + LF typickym pre svet Windows.

1.3 RFC4180

Prvy pokus o standardizaciu a aj najrozsirenejsiu variantu CSV stiborov v
stcastnosti prinieslo RFC 4180[1]. V tejto sekcii si priblizime vlastnosti definované
tymto dokumentom pre CSV stbory.

RFC4180[1] definuje, aké vlastnosti by mal dodrzat validny CSV stbor. Defi-
nuje nasledujice pravidla:

1. Kazdy zaznam v tabulkovych datach by sa mal nachadzat na osobitnom
riadku. Jednotlivé riadky by mali byt oddelené pomocou dvojice znakov
CR+LF



2. Posledny riadok méze, no nemusi obsahovat dvojicu znakov CR+LF.

3. Validny CSV stibor mo6ze obsahovat na prvom riadku hlavicku, ktora obsa-
huje rovnaky pocet stlpcov ako vsetky zvysné zaznamy v tabulke.

4. Hlavicka a kazdy zaznam tabulky mdéze obsahovat viacero vlastnosti, ktoré
st oddelené pomocou ciarky. Kazdy riadok musi obsahovat rovnaky pocet
vlastnosti.

5. Kazd4a vlastnost moze byt uzavreta v dvojitych tvodzovkach("), ktoré sa
pouzivaju ako escape znak. Ak vlastnost nie je uzavreta v dvojitych tvo-
dzovkach, samotny znak dvojitej ivodzovky sa nemusi v polozke objavit.

6. Vlastnosti, obsahujice znaky CR,LF, dvojité tivodzovky a c¢iarky musia byt
uzavreté v dvojitych tvodzovkach.

7. Ak sa pouziju dvojité tvodzovky na uzavretie vlastnosti, potom dvojita
uvodzovka pouzita vnutri vlastnosti sa musi zdvojit.

Definuje taktiez zékladné kédovanie ako US-ASCII, no neskorsie REFC7111 [2] ho
predefinuje na UTF-8.

1.4 RFCT7111

RFCT7111 sluzi ako update pre RFC4180[I] a rozsiruje ho. V tejto sekcii si pri-
blizime zmeny, ktoré nastali s vydanim RFC7111, ktoré sa stalo najmodernejsim
standardom pre CSV subory.

1.4.1 Zmeny voc¢i RFC4180
RFC7111 prinasa 2 zmeny:

o Zavadza interpretaciu pouzivania URI fragmentu, ktory je definovany v
RFC3986[4].

o Taktiez meni defaultné kodovanie pre CSV stbory z US-ASCII na UTF-8.

1.4.2 Fragment identifier

Podobne ako pri RFC5147[5], ktoré definuje fragment identifikdtory pre tex-
tové stubory, odkazovanie sa na Specifické ¢asti dokumentu médze byt uzitocné aj
pre CSV subory, pretoze to umoznuje pouzivatelom a aplikdciam vytvarat viac
Specifické referencie a odkazy. Pouzivatel sa moze odkazat na konkrétny bod za-
ujmu vramci zdroja a nie vylucne na cely zdroj.

Fragment identifikatory st uzitocné len vtedy, ak ich implementuje klient,
kedze su interpretované vylucne klientom.

Napriklad identifikdtor #row nam umozni Specifikovat riadky CSV stuboru, na
ktoré sa chceme odkazat:

http://example.com/data.csv#row=4
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1.5 Best-practice CSV podla odporiucani CSV
on the Web

Neexistuje ziadny standard pre CSV (okrem RFCT7111[2]), a preto sa autori
tabulkového modelu rozhodli vydat doporucenie. Definuji metédu pre za-
pisovanie tabulkovych dat podliehajicich tabulkovému datovému modelu v
podobe CSV. Doporucuju autorom dodrzat nasledujice obmedzenia, kedze im-
plementécie by mali takto formatované CSV stibory spravne a konzistentne spra-
covavat:

o Content Type - spravne nastaveny content-type pre CSV sibor by mal
byt text/csv. Napriklad, ked je CSV posielané za pomoci protokolu HTTP,
v odpovedi by mala byt zahrnutd hlavicka Content-Type so spravne nasta-
venou hodnotou na text/csv.

e Kbédovanie - CSV subory by mali byt zakédované pomocou kdédovania
UTF-8 a mali by podlichat Unicode Normal Form C definovanej v UAX15[6].
Ak je pouzité iné kodovanie, malo by byt Specifikované za pomoci charset
parametra v ramci Content-Type hlavicky.

e Konce riadkov - konce riadkov, oddelujice jednotlivé zaznamy v ramci
tabulky, by mali byt v CSV stbore bud dvojica CR a LF (U+000D U+000A)
alebo LF (U+000A). Podpora pre konce riadkov v podobe LF bola pridand
pre platformy iné ako Windows, a tym sa toto doporucenie odlisuje od
RFCT111[2].

« Riadky - kazdy riadok CSV stiboru musi obsahovat rovnaky pocet ¢iarkou-
oddelenych vlastnosti. Vlastnosti obsahujtuce ciarky, konce riadkov ¢i tvo-
dzovky by mali byt escapované tak, ze celu vlastnost ohrani¢ime tivodzov-
kami. Ak chceme pouzit ivodzovky vramci escapovanej vlastnosti, zdvojime

ich.

o Hlavicky - prvy riadok kazdého CSV stboru by mal obsahovat c¢iarkou-
oddelené ndzvy stipcov. Takyto riadok sa nazyva hlavickovy riadok (hea-
der line), ktory poskytne nazvy jednotlivych stipcov. Ak CSV stibor napriek
tomu hlavicku neobsahuje, je potrebné to indikovat za pomoci hlavicky
Content-type a parametru header=absent.

Napriklad: Content-Type: text/csv;header=absent
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2. Model pre tabulkové data a
metadata

V nésledujicej kapitole si priblizime tabulkovy datovy model[7], ktory je si-
castou Specifikdcie CSV on the Web[8]. Definujeme si zédkladné pojmy vyskytujice
sa v Specifikdcii, a taktiez si ukazeme niektoré zakladné mechanizmy pre vytva-
ranie a spracovavanie takéhoto modelu.

2.1 Tabulkovy datovy model

Anotovany tabulkovy datovy model (annotated tabular data model) je
model pre tabulky, ktoré st anotované metadatami.

Anotacie (annotations) poskytuji informéacie o bunkach, riadkoch, stipcoch,
tabulkach a skupinach tabuliek s ktorymi st asociované. Hodnoty tychto anotéacii
mozu byt listy, struktirované objekty alebo atomické hodnoty.

Zakladné anotéicie (core annotations) ovplyvnuji prace procesorov, mozu
byt vsak pritomné aj dalsie, dopliujice anotacie. Pod pojmom procesor oznacu-
jeme program spracovavajuci tabulkové data, a teda tymto pojmom oznacujeme
aj samotny validator.

Anotécie moézu byt zapisané priamo v metadatovom subore 3.1, vnorené v
tabulkovom subore alebo vytvorené v procese generovania anotovanej tabulky.

Stringové hodnoty v rdmci tabulkového datového modelu musia obsahovat
iba Unicode charaktery.

V nasledujuicich pod-sekciach si popiseme jednotlivé konstrukty pouzivané v
tabulkovom modely.

2.1.1 Skupina tabuliek

Skupina tabuliek (Table group) popisuje mnozinu anotovanych tabuliek
a s nimi zviazané anotacie. Medzi zakladné anotacie skupiny tabuliek
patria:

e id - identifikator skupiny tabuliek.
» notes - poznamky k danej skupine tabuliek.

o tables - zoznam tabuliek patriacich do skupiny tabuliek. Skupina
tabuliek musi obsahovat aspon 1 tabulku

Skupiny tabuliek m6zu obsahovat lubovolné mnozstvo dodato¢nych anotacii.
Patria tu napriklad titulné nazvy, popisy skupiny tabuliek, zdroj tabulkovych dat
¢i odkazy na iné skupiny tabuliek s podobnym obsahom.

2.1.2 Tabulky

Anotovana tabulka (annotated table) je tabulka anotovand dodatoénymi
metadatami. Medzi zdkladné anotacie tabuliek patria:
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columns - zoznam stlpcov tabulky Tabulka musi obsahovat aspon
1 stipec[2 - 2 a poradie stlpcov 2| je signifikantné a musi byt zachované.

table direction - smer, v ktorom sa maji zobrazovat stipce danej
tabulky.

foreign keys - zoznam cudzich klucov tabulky.
id - identifikator tabulky:.
notes - poznamky k danej tabulke.

rows - zoznam riadkov danej tabulky. Tabulka musi obsahovat as-
pon jeden riadok Poradie riadkov je signifikantné a musi byt
zachované.

schema - URL odkazujtce sa na schému [3.4.4] ktora opisuje dant tabulku.

suppress output - vyjadruje, ¢i by mal byt vysledok vygenerovany danou
tabulkou potlaceny na vystupe.

transformations - zoznam Specifikacii popisujucich transformaciu danej
tabulky do inych datovych forméatov ako napriklad JSON ¢i RDF.

Tabulky mo6zu obsahovat Iubovolné mnozstvo dodatoénych anotécii. Patria tu
napriklad titulné nézvy, popisy tabuliek, zdroj tabulkovych dat, ¢i odkazy na iné
tabulky s podobnym obsahom.

2.1.3 Stipce

Stlpec (column) reprezentuje vertikalne usporiadanie buniek n v tabulke
. Medzi zdkladné anotécie stipcov patria:

datatype - ofakévany datovy typ [2.1.5] pre bunky v danom stipci.
default - defaultnd hodnota pre bunky [2.1.5] ktoré s prazdne.

lang - kod ocakavaného jazyka pre bunky [2 danom stipci. Kéd je
vyjadreny vo formate BCP47 [9]

name - nazov daného stlpca.

null - string (retazec), ¢i stringy. Ak sa stringovd hodnota bunky [2.1.5] n v
danom stipci zhoduje s jednou z tychto hodnét, je vyhodnotens ako null .

number - poradie stipca v rdmei tabulky Cislovanie za¢ina od 1.

ordered - vyjadruje, ¢i ma byt poradie hodnot v rdamci jednej bunky
zachované.

required - boolovskd hodnota vyjadrujica moznost vyskytu prazdnych
buniek |2.1.5| v danom stlpci.
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separator - stringova hodnota, na zaklade ktorej ziskame viaceré hodnoty
jednej bunky [2.1.5] Hodnoty ziskame rozdelenim stringovej hodnoty bunky
2.1.5] na zaklade separatoru.

source number - absolttna pozicia stlpca v subore, v ktorom sa dany
stlpec nachadza. Cislovanie zacina od 1.

suppress output - vyjadruje, ¢i by mal byt vysledok vygenerovany danym
stlpcom potlaceny na vystupe.

table - odkaz na tabulku [2.1.2] v ktorej sa dany stipec nachadza.
text direction - smer textu buniek v danom stlpci.

titles - mnozina Iudsky-¢itatelnych titulnych ndzvov pre dany stipec. Kazdy
z ndzvov mdze mat s nim asociovany jazykovy kod [9].

virtual - boolovskd hodnota vyjadrujtca, & je dany stipec virtudlny. Vir-
tualny stlpec sa pouziva k rozsireniu datového zdroja, pre pokrocilejsie
transforméacie do inych formatov, napriklad do formatu RDF.

Stlpce mozu obsahovat navyse doplitujice informécie, ako napriklad popis
daného stlpca.

2.1.4 Riadky

Riadok (row) reprezentuje horizontélne usporiadanie buniek vramci ta-
bulky [2.1.2l Medzi zakladné anotacie riadkov patria:

cells - zoznam buniek 2.1.5] v danom riadku. Riadok musi obsahovat jednu

bunku z kazdého stlpca tabulky. Poradie buniek vramei

riadku je signifikantné a musi byt zachované.

number - pozicia riadka vrameci danej tabulky [2.1.2l Cislovanie zaéina od
1.

primary key - zoznam buniek [2.1.5] ktory dokopy vytvara unikatny iden-
tifikator pre dany riadok.

titles - mnozina ludsky-citatelnych titulnych nazvov pre dany riadok.
Kazdy z ndzvov moze mat priradeny jazykovy kéd BCP47[9].

referenced rows - zoznam péarov (cudzi klu¢, riadok), kde riadok sa na-

chadza v tej istej skupine tabuliek

source number - absolitna pozicia riadka v stbore, v ktorom sa dany
riadok nachadza.

table - odkaz na tabulku [2.1.2] v ktorej sa dany riadok nachadza.

Riadky mozu obsahovat Tubovolné mnozstvo dodatoénych anotéacii. Patri tu
napriklad istota informéacie obsiahnutej v danom riadku ¢i informacia o zdroji
daného riadku.

13



2.1.5 Bunky

bunka (cell) reprezentuje prienik riadka so stlpcom v ramci ta-
bulky [2.1.2] Medzi zakladné anotacie buniek patria:

column - odkaz na stipec [2.1.2] v ktorom sa dan4 bunka nachadza.

errors - mnozina validaénych chyb (errors) vzniknutych pri parsovani hod-
noty bunky:.

ordered - vyjadruje, ¢i hodnoty v danej bunke st zoradené v pripade, ze
dana bunka obsahuje list hodnot.

row - odkaz na riadok [2.1.4] v ktorom sa dand bunka nachadza.

string value - nespracovand textova hodnota bunky priamo v CSV subore.
table - odkaz na tabulku [2.1.2] v ktorej sa dand bunka nachédza.

text direction - smer textu v danej bunke.

value - sémantickd hodnota bunky. Tato hodnota moze byt list hodndt,
z ktorych kazda moze maf priradeny datovy typ iny ako string,
pripadne jazykovy kéd BCP47 [9].

2.2 Datové typy

Stipce a bunky mozu byt anotované datovym typom (datatype).
Tento Datovy typ indikuje typ hodnoty ziskanej parsovanim stringovej hodnoty

bunky.
Datové typy s zalozené na podmnozine datovych typov definovanych v XML

schéme [10] a st znazornené na obrazku |[Figure 2.1}
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| anyAlomicType (any) |

—{ anyURI

—{ base64Binary (binary)

— date

—{ dateTime (datetime)

|
|
— boolean |
|
|

daleTimeStamp |

—{ de|cimal |
|

1 integer |

— doubla (number) | —| long |
—| duration | I_{ int |
|:: dayTimeDuration | L{ short |

byte |

yearMonthDuralion |

—| nonNegativelnteger |

—] float
_| gDay —] positivelnteger |
— gMonth | unsignedLong |
—| gManthDay unsignedint |
| unsignedShort |

unsignadByte

—| gearMonth

—| nonPositivelnteger |

—| hexBinary

— QName

negativeintager |

|
|
|
|
—| gYear |
|
|
|
|

—| shring

| I normalized String |

language |

MName |

NMTOKEN |
(o |
— htm |
— ison |

Obr. 2.1: Zabudované datové typy, zalozené na XML schéme [10].
Copyright © 2023 W3C®[7]

Medzi zakladné anotacie datovych typov patria:

o id - absolutne URL identifikujice datovy typ.
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« base - absolutne URL identifikujice datovy typ od ktorého je dany datovy
typ odvodeny.

o format - string ¢i objekt popisujuci format hodnoty bunky daného
datového typu.

« length - &slo uréujice presnd dizku hodnoty bunky [2.1.5

e« minimum length - ¢islo urcujice minimalnu dizku hodnoty bunky
daného datového typu.

« maximum length - &slo uréujice maximalnu dizku hodnoty bunky
daného datového typu.

o minimum - ¢islo vyjadrujice maximélnu (inkluzivnu) hodnotu bunky
daného datového typu.

e maximum - ¢islo uréujice maximélnu (inkluzivnu) hodnotu bunky
daného datového typu.

e« minimum exclusive - ¢islo vyjadrujice minimalnu exkluzivnu hodnotu

bunky daného datového typu.

« maximum exclusive - ¢islo vyjadrujice maximalnu exkluzivnu hodnotu

bunky daného datového typu.

2.3 Spracovanie tabuliek

V nasledujtcej sekcii si priblizime postup, akym procesory spracovavaju ta-
bulkové data. Vo vacsine pripadov zacne validator spracovavanie prave z meta-
datového siboru [3.1] V takomto pripade pristupujeme k metaddtovému siboru,
ako k prepisujicemu (overriding) |1| a nepokracujeme v dalSej lokalizdcii meta-
dat. Tento fakt nam moze pomdet usetrit nadbytocné poziadavky na lokalizaciu
metadat 2.4 a tym urychlit proces spracovavania tabulkovych dét.

Existuju vsak aj pripady, kedy validator zacne spracovavanie z tabulkového
stiboru. V takomto pripade musi prebehnit lokalizdcia metadat 2.4, Nésledne
bude tabulkovy stibor spracovany rovnako, ako v pripade, ked zac¢iname z prave
lokalizovaného metadatového stuboru.

Nasleduje proces kontroly kompatibility lokalizovanych metadat s tabul-
kovym stiborom, normalizacie URL adries, parsovanie hodnot buniek
a s nim spojend validacia hodnot buniek

2.3.1 Vytvorenie anotovanej tabulky

Po lokalizacii metadét [2.4], je metadatovy sibor normalizovany [3.5]

Ak za¢iname metadatovym stiborom, tento krok zahina normalizaciu daného
metaditového suboru a overenie kompatibility [2.3.2] vnorenych metadét pre
kazdy tabulkovy siibor, na ktory sa odkazuje dany metadatovy subor.

Ak za¢iname z tabulkového suboru, tento krok zahina lokalizaciu metadéat
a jeho nasledni normalizéciu.

Ak proces zacina tabulkovym stiborom validator:
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1. Ziska dany tabulkovy subor
2. Ziska prvy metadatovy subor [2.4] .

3. Pokracujeme rovnako, ako v pripade, kedy zaciname metadatovym stubo-
rom.

Ak proces zac¢ina metadatovym stiborom validator:

1. Ziska dany metaddtovy subor (UM).

2. Normalizuje dany metadatovy stubor na zaklade postupu zo sekcie |3.9] .
3. Pre kazdu tabulku 2.1.21z UM:

(a) Ziska deskriptor dialektu (DD)|3.4.9, bud priamo z metadatového sui-
boru UM, pripadne na zdklade hlavi¢iek HTTPS, ktoré boli ndjdené pri
ziskavani vzdialeného (remote) tabulkového siboru.

(b) Naparsuje dany tabulkovy stibor na zaklade DD a vytvori zakladny
tabulkovy model (T) a vyextrahuje vnorené metadata (EM) z hlavicky.

(c) Overi, ze TM st kompatibilné s na zaklade postupu z pod-sekcie [3.4.3

(d) Pouzije metadata TM na pridanie anotéacii do tabulkového modelu 7.

2.3.2 Kompatibilita metadat

Pri spracovani tabulkového siboru za pomoci lokalizovaného metadatového
suboru validator musi overit, ze tabulkovy a metadatovy subor su kompati-
bilné. Typicky vy-extrahujeme vnorené metadata z hlavicky tabulkového stboru
a nasledne overime ich kompatibilitu s metadatovym siborom na zéklade tabul-

kovej kompatibility [3.4.3]

2.3.3 Normalizacia URL

Lokalizacia metadat a kontrola kompatibility zahfna porovnavanie URL ad-
ries. Pri porovnavani URL adries musi validator pouzit Syntaz-based normalizad-
ciuf4].

Validator musi pouzit Schema-based Normaliziciu pre protokoly HTTP(80) a
HTTPS (443).

2.3.4 Parsovanie buniek

Na rozdiel od inych datovych modelov, su tabulkové data urcené pre jednodu-
ché prezeranie Iudmi. Preto je bezné, ze data su reprezentované Iudsky citatelnym
sposobom. Vlastnosti ako default, lang, null, required ¢i separdtor poskytuju in-
formécie potrebné pre parsovanie z ich stringovej do sémantickej podoby.

Na zéklade tychto informécii validator kontroluje, ¢i st data v tabulke spravne
ulozené.

Napriklad, ak mame stlpec, ktory m4 definovany détovy typ v metaddtovom
subore nésledovne:
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"datatype": "integer"

pre bunku so stringovou hodnotou "99" bude jej sémantickd hodnota 99.
Avsak, ak bunka obsahuje hodnotu, ktord nie je validné ¢islo (integer), validator
vygeneruje validacni chybu a takato bunka nebude mat priradent sémanticki
hodnotu.

2.4 Lokalizacia metadat

Tabulkové data mozu mat so sebou asociovanych mnozstvo anotécii. Aplikdcia
musi byt schopna najst sibory obsahujtce tieto anotacie na zaklade algoritmu,
ktory definuje poradie postupov, akymi sme schopni metadata lokalizovat. Toto
poradie je nasledovné:

1. Prepisujiice Metadata (Overriding Metadata) poskytnuté uzivatelom va-
lidatora. V nasom pripade validator umoznuje pouzivatelovi nahrat tento
stubor, pripadne poskytnit URL alebo cestu kde sa tento siibor nachadza,
v zavislosti na type aplikacie.

2. Link HTTP hlavicka Ak uzivatel neposkytol validatoru potrebné meta-
data 1. spésobom, a zaroven validator ziskal tabulkové data pomocou HTTP
protokolu, musi ziskat pripojené metadata z Link hlavicky. Hlavicka musi
byt typu:

¢ rel="describedby" a

e type=dpplication/csvm+json", type=dpplication/ld+json"
alebo type=édpplication/json"

Tento stibor sa povazuje za prislusny metadatovy sibor len v pripade, ze
popisuje ziskany subor s tabulkovymi datami. V pripade viacerych valid-
nych metadatovych siborov ziskanych pomocou Link hlaviciek sa pouzije
posledny lokalizovany.

3. Defaultné lokacie a Site-wide konfiguracia. Ak sa nam nepodarilo
ziskat metadatovy sibor sposobmi ¢. 1. a 2., validator sa musi pokusift
ziskat tento stubor z takzvanej well-known URI adresy: /.well-known/csvm,
ktora je definovana v RFC5785[11]. Takto ziskany stibor musi obsahovat na
kazdom riadku URI Sablénu, ktord je definovand v RFC6570[12]. Poéinajuc
prvym riadkom musi validator:

(a) Rozsirit URI $ablénu, kde za premennt url dosadi url stiboru s tabul-
kovymi datami, pre ktoré sa snazime metadatovy stubor lokalizovat.

(b) Rezolvovat takto ziskani URL adresu vzhladom k URL adrese poza-
dovaného suboru s tabulkovymi datami.

(c) Pokusit sa ziskat metadatovy stbor zo ziskanej URL adresy.

(d) Ak sa nenasiel ziadny metadatovy sibor na danej URL adrese, alebo
dany metadatovy sibor sa neodkazuje na subor s tabulkovymi datami,
musia byt tieto 4 kroky vykonané aj na dalsich riadkoch.
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Ak sa na well-known adrese nenachadza relevantny stbor s URI Sablénami,
musi validator postupovat, ako by mu bol poskytnuty stibor s nasledujicim
obsahom:

{+url}-metadata. json
csv-metadata. json

. Vnorené metadata. Viaceré syntaxe pre tabulkové data umoznuju zapis
metadat priamo do suboru s tabulkovymi datami. Definicia takejto syn-
taxe by mala obsahovat popis, ako na-mapovat takito syntax na anotovany
tabulkovy model. Parsovanie CSV stiboru na zdklade zakladného CSV dia-
lektu dokéze vy-extrahovat ndzvy stlpcov z prvého riadku tabulkovych dat.
Akékolvek dalsie metadata sa uz z daného CSV stuboru ziskat nedaju.

Pri pouziti nestandardného CSV dialektu prichddzame o moznost extraho-
vania akychkolvek metadat zo samotného CSV siiboru.

Takymto sposobom vieme zistit pocet a nazvy stipcov danej tabulky. Na-
priklad z tabulky:

GID,On Street,Species,Trim Cycle,Inventory Date

1,ADDISON AV,Celtis australis,Large Tree Routine Prune,10/18/2010
2,EMERSON ST,Liquidambar styraciflua,Large Tree Routine Prune,6/2/2010

vieme vyextrahovat nasledujice informacie:

« Tabulka obsahuje 5 stlpcov.

o Nézvy stlpcov st postupne: GID, On Street, Species, Trimg Cycle,
Inventory Date
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3. Slovnik metadat

V tejto kapitole si uvedieme a priblizime jednotlivé konstrukty definované
v metadatovom slovniku [13], ktoré sa mézu vyskytovat v sibore obsahujicom
metadata. Neskor si priblizime normalizaciu takychto konstruktov.

3.1 Metadatovy format

Metadatovy dokument je JSON dokument, ktory ma na najvyssej tirovni ob-
jekt. Tento objekt popisuje bud skupinu tabuliek [2.1.1] alebo tabulku samotnu
[2.1.2] Tento metadatovy dokument moze obsahovat iné referencované alebo vno-
rené popisné objekty pre tabulky a stipce. Takéto objekty nazyvame popisujice
objekty, pripadne deskriptory.

Inherited Properties Datatype
null Description
lang base
Definition textDirection format Number Format
url separator length decimal Char
targetFormat orderad minLength groupChar
scriptFormal default maxLength pattern
titles. datatype minimum
cource required maximum
@id aboutU minlnclusive
@iype propertyUr maxinciusive
walualrl
Table Group _l—' Table @id
tables url
'—|  transformations transformations
tabkeDirection tableDirection Foreign Key
o Definition
dialect l refarence Forelgn Key
rctes Schema iiakvnce
suppressClutput resource
@context foreignieys
@id L = schemaReference
Biype @@:’E primaryKey eolumnRaference
" rowTitles
@i Column Description
Top-Level o name
Properties Shpe tites
@language required
@hase ‘suppressOutput
virtual
Dialect D @d
commentPrefix Btype
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Obr. 3.1: Obrazok ukazujtci vlastnosti roznych metadatovych deskriptorov.
Copyright © 2023 W3C®[13]

3.2 Deskriptor

Deskriptor (Descriptor/description object) mdze obsahovat viacero vlast-
nosti. Patria medzi ne:

« vlastnosti, ktoré sliZia na identifikiciu tabulky & stipca, ktorého anotuju.
Zhodujt sa so zéakladnymi anotaciami danych objektov v tabulkovom déato-

vom modely
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o vlastnosti, ktoré sa pouzivaji na vytvaranie anotécii skupiny tabuliek [3.4.2]
tabuliek ¢i stlpcov ktoré anotuju. Napriklad vlastnost name na
tabulke [3.4.3l

o dedicné vlastnosti. Napriklad vlastnost, ktord je specifikovana na skupine
tabuliek moze byt zdedend kazdou tabulkou [3.4.3] v danej skupine
tabuliek [3.4.21

3.3 Syntax vlastnosti

Deskriptor moze obsahovat viacero typov vlastnosti (properties):

o Array vlastnosti (Array Properties)

+ Link vlastnosti (Link Properties)

« URI sablénové vlastnosti (URI Template Properties)

« Stipec referencujuice vlastnosti (Column reference Properties)

+ Objektové vlastnosti (Object Properties)[3.3.5]

» Vlastnosti prirodzeného jazyka (Natural Language Properties)

« Atomické vlastnosti (Atomic Properties)

V tejto sekcii si zadefinujeme kazdy typ vlastnosti a uvedieme si par prikladov

pre lepsie pochopenie.

3.3.1 Array vlastnosti

Array vlastnosti (Array properties) drzia pole jedného alebo viacerych ob-
jektov, zvycajne popisujicich objektov - deskriptorov

Napriklad: vlastnost tables je array vlastnost. Deskriptor skupiny tabuliek
moze obsahovat:

"tables": [{
"url": "https://example.org/countries.csv",
"tableSchema": "https://example.org/countries.json"
1
"url": "https://example.org/country_slice.csv",

"tableSchema": "https://example.org/country_slice.json"

]

v tomto pripade obsahuje tables vlastnost pole dvoch tabulkovych deskriptorov
3.4.3
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3.3.2 Link vlastnosti

Link vlastnosti (Link properties) obsahuju referenciu na iny zdroj za pomoci
URL adresy. Ich hodnota je string, ktora sa rezolvuje (resolve) vzhladom k base
URL.

Napriklad: url vlastnost patri medzi Link vlastnosti. Deskriptor tabuliek moze
obsahovat:

"url": "example-2014-01-03.csv"

v tomto pripade ma wurl vlastnost jednu hodnotu a tou je odkaz na
example-2014-01-03.csv , ktoré rezolvujeme vzhladom k base URL meta-
datového dokumentu, v ktorom sa tento odkaz nachadza.

3.3.3 URI sablénové vlastnosti

URI Sablénové vlastnosti (URI template properties) mézu obsahovat URI
Sablonu [12], ktord sa pouZije k vygenerovaniu URL adresy. Tieto Sablény su
expandované v kontexte kazdého riadka kombindciou sabléony a premennych s
hodnotami, tento proces je definovany v RFC6570[12).

Napriklad aboutUrl vlastnost obsahuje URI sablonu, ktora slizi pre genero-
vanie identifikdtoru jednotlivych riadkov:

"aboutUrl": "http://example.org/example.csv#row.{_row}"
Nasledné aboutUrl anotacie, ktoré si generované by vyzerali nésledovne:

http://example.org/example.csvi#row.1
http://example.org/example.csvi#trow.2

3.3.4 Stipec referencujiice vlastnosti

Stipec referencujiice vlastnosti (Column reference properties) obsahuju
jednu alebo viac referencif na iné stipcové deskriptory . Referencovany stip-
covy deskriptor musi obsahovat vlastnost name. Stipec referencujice vlastnosti
referencuju stipcové deskriptory za pomoci hodnot typu:

e string - ktory sa musi zhodovat s vlastnostou name na referencovanom
stlpcovom deskriptore.

e pole - pole prvkov vyssie uvedenych.

Napriklad vlastnost primaryKey patri medzi stipec referencujice vlastnosti.
Moze obsahovat jednoduchu referenciu ako:

"tableSchema": {
"columns": [{
"name": "GID"
y, ... 1,
"primaryKey": "GID"
+
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3.3.5 Objektové vlastnosti

Objektové vlastnosti (Object properties) obsahuji bud objekt alebo refe-
renciu na objekt za pomoci URL adresy. Ich hodnotami moézu byt:

o string - rezolvovany ako URL voci base URL (3.4.1}
o objekt - interpretovany ako strukturovany objekt.

Medzi objektové vlastnosti patri napriklad dialect. Moze byt vyjadreny ako
URL, ¢o ndm indikuje casto pouzivany dialekt:

"dialect": "http://example.org/tab-separated-values"
alebo ako struktirovany objekt:

"dialect": {
"delimiter": "\t",
"encoding": "utf-8"

}

3.3.6 Vlastnosti prirodzeného jazyka

Vlastnosti prirodzeného jazyka (Natural language properties) obsahuju
stringy v prirodzenom jazyku. Ich hodnotami moze byf:

o string - interpretovany ako text v prirodzenom defaultnom jazyku.
e array - interpretované ako alternativne texty v defaultnom jazyku.

« objekty - ktorych vlastnosti musia byt jazykové kédy BCP47[9] a ich hod-
notami st bud stringy alebo polia poskytujice texty v danom prirodzenom
jazyku.

Napriklad vlastnost titles na stipcovom deskriptore patri medzi vlast-
nosti prirodzeného jazyka.
Méze byt vyjadrend ako string v defaultnom jazyku [3.4.1}

"titles": "Project title"
Pole stringov v defaultnom jazyku [3.4.1}

"titles": [
"Project title",
"Project"

]
¢i objekt s konkrétnymi jazykovymi kodmi podla BCP47[9]:

"titles": {
"en": "Project title",
"fr": "Titre du projet"
+
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3.3.7 Atomické vlastnosti

Atomické vlastnosti (Atomic properties) obsahuji atomické hodnoty. Ich
hodnotami mo6zu byt:

 Ccisla - interpretované ako integery ¢i doubly.

« boolovské hodnoty - interpretované ako boolovské hodnoty (true/false).
o stringy - interpretované na zaklade danej vlastnosti.

« objekty - definované na zaklade danej vlastnosti.

» polia - polia ¢isel, boolovskych hodnoét, stringov ¢i objektov.

3.4 Konkrétne deskriptory

V tejto sekcii si priblizime konkrétne deskriptory[3.2] definované metadatovym
slovnikom[I3], ktoré sa mozu vyskytovat v metadatovom dokumente.

3.4.1 Top-level vlastnosti

Top-level objekt (Top-level object) metadiatového dokumentu alebo objektu
referencovaného za pomoci objektovej vlastnosti musi obsahovat @context
vlastnost. Tato vlastnost patri medzi Array vlastnosti [3.3.1] a musi obsahovat
jednu z nasledujucich hodnot:

 stringovt hodnotu http://www.w3.org/ns/csvw .

e pole obsahujice v presnom poradi string a objekt, kde string je rovny
http://www.w3.org/ns/csvw. Objekt reprezentuje lokalnu definiciu kon-
textu a obsahuje jednu ¢i obe z nasledujtcich vlastnosti:

— @base - atomicka vlastnost, ktord obsahuje URL voci ktorému sa
rezolvuju vsetky URL v rdmci metadatového dokumentu.

— @language - atomicka vlastnost, ktora definuje defaultny jazyk pre
hodnoty prirodzeného jazyka v ramci metadatového dokumentu.

3.4.2 Deskriptor Skupiny tabuliek

Deskriptor skupiny tabuliek (Table group descriptor) je JSON objekt,

ktory popisuje skupinu tabuliek [2.1.1}
Povinné vlastnosti

« tables - array vlastnost [3.3.1] ktord pozostava z deskriptorov tabuliek[3.4.3]
Nepovinné vlastnosti

« dialect - objektova vlastnost [3.3.5] ktora poskytuje prave 1 deskriptor dia-
lektu [3.4.9]

e notes- array vlastnost |3.3.1] ktora poskytuje arrray objektov reprezentuji-
cich akékolvek anotacie na skupine tabuliek.
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o tableSchema - objektova vlastnost [3.3.5] ktora poskytuje deskriptor sché-
my ktord sa pouzije ako defaultné pre vsetky tabulky v skupine
tabuliek [3.4.2

o transformations - array vlastnost |3.3.1} ktora poskytuje definicie trans-
formacii, ktord poskytuje mechanizmy na transformaciu tabulkovych dat
do inych forméatov.

« mnohé dalsie.

3.4.3 Deskriptor tabulky

Deskriptor tabulky (Table descriptor) je JSON objekt, ktory opisuje ta-
bulku vnuatri CSV siboru.
Povinné vlastnosti

o url - link vlastnost [3.3.2], ktord udava prave jedno URL CSV siiboru, kde je
tabulka ulozend, relativne vzhladom k lokacii metadatového dokumentu -

base Url B.4.11

Nepovinné vlastnosti

o dialect - definované rovnako ako pre deskriptor skupiny tabuliek [3.4.2]

« transformations - definované rovnako ako pre deskriptor skupiny tabuliek

0.4. 2.

» tableSchema - objektova vlastnost |3.3.5] ktora poskytuje deskriptor sché-
my [3.4.4] pre dant tabulku.

e A dalsie. ..

Kompatibilita tabuliek

Dva deskriptory tabuliek si kompatibilné, ak maji rovnaké normalizo-
vané vlastnosti url a maji kompatibilné schémy .

3.4.4 Deskriptor schémy

Schéma je definicia tabulkového formatu, ktory moze byt spoloény pre via-

ceré tabulky [3.4.3]
Deskriptor schémy (Schema descriptor) je JSON objekt, ktory koduje in-

formacie o schéme, popisujicej struktiaru tabulky.
Vsetky vlastnosti deskriptora schémy st nepovinné:

e columns - array vlastnost obsahujica deskriptory stipcov danej
tabulky.

o foreingKeys - array vlastnost obashujica deskriptory cudzich klicov
danej tabulky.

e primaryKey - stipec referencujica vlastnost 3.3.4] ktora obsahuje referen-
ciu na deskriptor stlpca alebo pole takychto referencii.

e a dalsie. ..
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Kompatibilita schém

Dve schémy st kompatibilné, ak maji rovnaky pocet nevirtualnych deskrip-
h

torov stipcov [3.4.6] a nevirtualne deskriptory stipcov na rovnakom indexe
st kompatibilné. Dva deskriptory stipcov st kompatibilné, ak:

e jeden z deskriptorov neobsahuje ani vlastnost name ani titles vlastnost.
« existuje case-sensitive zhoda medzi vlastnostami name jednotlivych stipcov.

e existuje neprazdny prienik medzi hodnotami titles, zhodujice sa hodnoty
musia mat zhodujtce sa jazykové kody BCP4T7[9)].

3.4.5 Deskriptor cudzieho kltca

Deskriptor cudzieho klaca Foreign key descriptor je JSON objekt, ktory
musi obsahovat iba nasledujice vlastnosti:

o columnReference - stipec referencujica vlastnost obsahujtca referenciu

& zoznam referencif stipcovych deskriptorov . Tieto deskriptory tvoria
referencujtuce stlpce.

o reference - objektova vlastnost ktora identifikuje referencovanu ta-
bulku a mnozinu referencovanych stlpcov m

3.4.6 Dekskriptor stipcov

Deskriptor stipca (Column descriptor) je JSON objekt popisujici jeden
stlpec v ramci tabulky. Vsetky vlastnosti stlpcového deskriptora si nepovinné:

« name - atomickd vlastnost [3.3.6 ktord déva stipcu konkrétny nazov.

o titles - vlastnost prirodzeného jazyka [3.3.5] ktora urcuje alternativne nazvy
pre dany stlpec.

o wvirtual - boolovska atomicka vlastnost indikujtca, ¢i sa jedna o virtu-
alny stlpec, nepritomny v skuto¢nom tabulkovom stbore.

e a dalsie ...

3.4.7 Dedi¢né vlastnosti

Stipce ¢i bunky mozu obsahovat anotacie zalozené na vlastnostiach

deskriptorov skupiny tabuliek tabuliek [3.4.3] schém & stipcov m

Tieto vlastnosti sa nazyvaji: dedi¢né vlastnosti(inherited properties). Tychto
vlastnosti je vo vSeobecnosti vela, a preto si spomenieme najdolezitejsie z nich:

o datatype - atomicka vlastnost obsahujica bud string, ktory tvori hlav-
ny datovy typ bunky alebo deskriptor ddtového typu.

o default - atomicka vlastnost |3.3.6pbsahujtica string, ktory sa pouziva pre
vytvorenie defaultnej hodnoty bunky:.

o separator - atomicka vlastnost obsahujuica string, ktory sa pouzije na
oddelenie hodnot vramci jednej bunky:.
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3.4.8 Spolocné vlastnosti

Deskriptory skupin tabuliek , tabuliek , schém & stipeov m

mozu obsahovat Tubovolné mnozstvo spoloénych vlastnosti (common proper-
ties), ktorych mend si bud absolitne URL alebo prefixované mena.

Napriklad deskriptor tabulky moze obsahovat dc:description,
dcat:keyword ¢i schema:copyrightHolder vlastnosti, poskytujice popis, kla-
cové slova Ci copyright drzitela, tak ako je to definované v danych slovnikoch.

3.4.9 Deskriptor dialektu

Pred prichodom CSV[I] sa na internete pohybovalo mnoZstvo sitborov obsahu-
jucich tabulkové data. Medzi najcastejsie patrili DSV (delimiter separated values),
ktoré nie su definované v ziadnom RFC, a teda nie st strojovo citatelné.

Dalgim prikladom méze byt TSV (Tab-Separated Values)[I4]. Pripadne, kym
bolo vydané RFC4180[1] v roku 2005, nebola dobre definovana struktira samot-
ného CSV, a preto mnohé subjekty pouzivali rozne varianty.

Aby W3C umoznilo pracovat aj s takymito subormi, umoznuje definovat po-
pisujuci objekt dialektu. Ten umoznuje definovat Specialny format CSV siboru,
ktory chceme spracovat. Umoznuje definovat: separator hodnét v ramci jedného
riadku, prefix riadku s komentarom, koédovanie, pritomnost hlavicky, znaky konca
riadku a iné.

Podrobna dokumentacia je dostupna v kapitole 5.9 v metadatovom slovniku
[13].

3.5 Normalizacia deskriptorov

Deskriptor [3.2] je normalizovany néasledovne:

1. Ak dana vlastnost patri medzi spolo¢né vlastnosti [3.4.8, normalizujeme ju
do objektu s vlastnostami @ualue pripadne @language, @id alebo @type.

2. Ak dana vlastnost patri medzi Array vlastnosti[3.3.1] normalizujeme kazdy
element pola na zaklade tohto algoritmu.

3. Ak dana vlastnost patri medzi link vlastnosti [3.3.2) vytvorime z jej hod-
noty absolitnu URL adresu za pomoci baseUrl a takato URL adresu
normalizujeme postupom popisanym v pod-sekcii [2.3.3]

4. Ak dand vlastnost patri medzi objektové vlastnosti [3.3.5] a ma hodnotu
stringu, takyto string referencuje JSON dokument obsahujici jeden samos-
tatny objekt. Tento objekt ziskame a normalizujeme kazdu jeho vlastnost
rekurzivne na zaklade tohto algoritmu. Stringovi hodnotu vlastnosti na-
hradime takymto vyslednym objektom.

5. Ak dana vlastnost patri medzi objektové vlastnosti [3.3.5 a mé objektovi
hodnotu, normalizujeme rekurzivne kazdu vlastnost dané¢ho objektu na za-
klade tohto algoritmu.
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6. Ak dana vlastnost patri medzi vlastnosti prirodzeného jazyka [3.3.5] a jej
hodnota nie je objekt, hodnotu takejto vlastnosti nahradime objektom, kto-
rého vlastnosti si jednotlivé jazykové kddy a ich hodnotami s polia.

7. Ak dana vlastnost patri medzi atomické vlastnosti[3.3.6]a jej hodnota moze
byt string alebo objekt, normalizujeme takito vlastnost Specificky na za-
klade konkrétnej vlastnosti.
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4. Existujice riesenia

V tejto kapitole sa pozrieme na uz existujice implementacie validatorov CSV
stiborov podla odporicani CSVW on the web[8]. Nahliadneme na nimi poskyto-
vané funkcionality a porovname si ich na zdklade nasledujtcich vlastnosti:

1. jednoducha instaldcia na opera¢nom systéme Windows 11 pri inych rozhra-
niach, ako webova aplikacia.

2. jednoduché instalacia na operacnom systéme Linux-Fedora pri inych roz-
hraniach, ako webova aplikacia.

3. podpora schémy CSV on the Weblg].
4. detailnd pouzivatelska dokumentacia.

5. podpora pre tabulkové siibory s kédovanim UTF-8 s BOM s prilozenou
schémou CSV on the Web.

6. pouzivatelské rozhranie v podobe webovej aplikécie.
7. pouzivatelské rozhranie v podobe CLI aplikécie.
8. podpora relativnych ciest pri praci s lokdlnymi sibormi.

9. pocet implementovanych referenc¢nych integra¢nych testov[15].

4.1 CSV Lint

CSVLint[I6] je ruby gem kniznica poskytujica validaciu CSV siborov voci
viacerym schematickym standardom: JSON Table Schema a CSV on the Web.

4.1.1 Webova aplikacia

Webova aplikacia je dostupnd na adrese https://csvlint.io/. Obsahuje
prijemné pouzivatelské rozhranie a podporuje validdciu CSV siborov vzhladom
k RFC4180[1]. Pri pokuse o validaciu csv stiboru s prilozenou CSV on the Web|§]
schémou, validator nefunguje a server vracia chybu s HT'TP kédom 500. Naopak
aplikacia umoznuje nahrat schému vo formate JSON Table schema, avsak na tento
fakt pouzivatel nie je na validacnej stranke upozorneny, ¢o znizuje pouzivatelska
privetivost. Validacia samotnych CSV siiborom vzhladom k RFC4180[I] je plne
podporovana.

CLI aplikacia
4.1.2 CLI aplikacia

Instalédcia samotnej kniznice prebieha za pomoci Package manazéra Ruby-
Gems.
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Windows

Postupovali sme podla pokynov dostupnych v GitHub repozitari, no aplika-
ciu sa ndm nepodarilo spojazdnit. V prom rade, je potrebné mat na opera¢nom
systéme Windows 11 nainstalovany program Curl, ktory nie je jeho stcastou. Po
jeho do-instalovani pri snahe o validaciu jednoduchého CSV stuboru dostavame
nasledovnu chybu:

1 J
(LaadErrur)e specified mudule cuuld not be Fuund

Could not open library 'libcurl.dll': The specified module could not be found.
Could not open library 'libcurl.so.ld': The specified module could not be found.

éuuld not open library 'libcurl.so.d.dll': The specified module could not be found.

Obr. 4.1: Chyba pri pouzivani CSVLint na systéme Windows

Kniznica zjavne nevie najst nainstalovany curl program na nasom sytéme.
Pravdepodobne systém nebol urcéeny pre pouzitie na opera¢nom systéme Win-
dows. Navod na odstranenie tejto chyby sme v dokumentéacii kniznice nenasli.

Vsimli sme si vSak, ze v zdrojovych siiboroch existuje subor docker_notes_-
for windows.txt. Na tento subor vSak neexistuje Ziaden odkaz z hlavnej uzi-
vatelskej dokumentacie a aj napriek postupovaniu podla danych instrukcii, ktoré
st pre menej sktisenych docker pouzivatelov naro¢né nasledovat, sa nam nepoda-

rilo konkrétnu validaciu spustit. Od programu sme dostali nasledovni chybovi
hlasku:

/usr/bin/env: ‘ruby\r’: No such file or directory

Linux

Na opera¢nom systéme Linux-Fedora sme po na-instalovani aplikicie za po-
moci prikazu:

gem install csvlint
boli schopni jednoducho validovat CSV stbory pomocou prikazu:

csvlint myfile.csv
priklad vysledku validicie na jednom z referen¢nych integracénych testov[15]:

csvlint \
--schema=https://w3c.github.io/csvw/tests/test035/csv-metadata. json
https://w3c.github.io/csvw/tests/test035/gov.uk/data/professions.csv
is VALID

1. check_options

https://w3c.github.io/csvw/tests/test035/gov.uk/data/organizations.csv
is VALID

https://w3c.github.io/csvw/tests/test035/senior-roles.csv

is VALID
1. inconsistent_values. Column: 5
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https://w3c.github.io/csvw/tests/test035/junior-roles.csv
is INVALID

1. unmatched_foreign_key_reference. Row: 2,3. [""]

2. unmatched_foreign_key_reference. Row: 2,5. [""]

Na platforme Linux-Fedora bolo pouzivanie bezproblémové a vedeli sme jedno-
ducho validovat tabulky s metadatami, ale aj bez nich. Za prijemné povazujem
zoskupenie chyb a varovani podla tabulky.

4.1.3 Zhrnutie

Instalacia CLI aplikdcie od CSVLint[I6] pre pouzitie na operacnom systéme
Windows bola komplikovana a nepodarilo sa nam ju dokoncit, naopak pre ope-
racny systém Linux-Fedora bolo jej pouzitie jednoduché.

CSVLint poskytuje dve pouzivatelské rozhrania v podobe CLI aplikacie a we-
bovej aplikdcie. Webova aplikdcia avsak nepodporuje CSV on the Web[8] schéma.

Validator poskytuje prijemnu a detailni pouzivatelskii dokumentaciu.

CSVLint[I6] nepodporuje pracu s tabulkovymi sibormi kédované pomocou
UTF-8 s BOM s prilozenou CSV on the Web[8] schémou. Pri pokuse o taktto
validaciu dostavame chybu indikujicu nekompatibilitu vnorenych metadat po-
dobnt:

ockovani-spotreba.csv is INVALID
1. invalid_header. Row: 1,1. id

Problémom zrejme je, ze byty reprezentujice BOM st priradené k obsahu prvej

bunky tabulky, ktora reprezentuje nazov prvého stlpca. V dosledku ¢oho ndzov

prvého stipea tabulky nie je kompatibilng s ndzvom stlpca v metadétovom stbore.
CSVLint poskytuje dve pouzivatelské rozhrania v podobe CLI aplikacie a

webovej aplikacie. Webova aplikacia nepodporuje CSV on the Web[8] schéma.
CLI aplikacia podporuje pracu s relativnymi cestami pri lokdlnych siboroch.
CSVLint implementuje vsetkych 281 referenénych integrac¢nych testov[15].
Zhrnutie jednotlivych vysledkov mézeme vidiet v tabulke [4.1]

Funkcionalita CSVLint
Instalacia Windows 11 NIE
Instalacia Linux-Fedora ANO

Podpora schémy CSVW CLI) ANO
Podpora schémy CSVW(Web. app) NIE
Detailna uzivatelska dokumentacia ANO

Podpora UTF-8 s BOM NIE
Webova aplikécia ANO
CLI aplikicia ANO
Relativne cesty ANO
100% integra¢nych testov ANO

Tabulka 4.1: Zhrnutie funkcionalit poskytovanych CSVLint
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4.2 Ppycsvw

pycsvw (Python implementation of the W3C CSV on the Web specifica-

tion)[1I7] je implementédcia CSV validatora na zaklade doporuc¢eni CSV on the
Web[S].

4.2.1 CLI rozhranie

Prva vec, ktortt sme postrehli po zobrazeni domovskej stranky GitHub[L7]
repozitara projektu je chybajica dokumentécia, ¢i uz pouzivatelska alebo admi-
nistratorska. Problematické je teda uz samotné spustenie aplikacie.

Samotna aplikacia je kniznicou napisanou v programovacom jazyku Python.

Objavili sme stibor setup.py, a preto sme sa pokusili nainstalovat potrebné
zavislosti pomocou prikazu:

pip install -e .

Vdaka ¢omu sme boli schopni na-instalovat balicky: language_tags rdflib
a uritemplate. Nésledne sme sa pokusili spustif program za pomoci:

python pycsvw
Avsak stretli sme sa s nasledovnym chybovym hlasenim:
python.exe: can’t find ’__main__’ module in ’C:\\pycsvw’

To ndm indikovalo problém s pomenovanim siboru main. Z tohto dévodu sme
ho premenovali na sibor __main__ a pokusili sa o opdtovné spustenie pomocou
prikazu:

python pycsvw
avsak opéat sme boli konfrontovani nasledovnym chybovym hlasenim:

Traceback (most recent call last):

File "<frozen runpy>", line 198, in _run_module_as_main

File "<frozen runpy>", line 88, in _run_code

File "C:\csvw-parser\pycsvw\__main__.py", line 1, in <module>
from StringI0 import StringlQ

AAAAAAAA~AA~AAAAAAA A A~ A A~~~ A~~~

ModuleNotFoundError: No module named ’StringIQ’

Tento problém je pravdepodobne sposobeny verziou Python3, kde StringIO
je sucastou modulu io , nie StringI0. Pozadovana verzia Pythonu vsak nie je
nikde Specifikovana, a problémy, ktoré musi pouzivatel vyriesit pred samotnym
spustenim st obrovské.

4.2.2 Zhrnutie

Kniznica spliia len zlomok referenénych integraénych testov[I5] (158/281) a
naroc¢na instalacia spojena s nulovou dokumentaciou robia takuto aplikaciu pre
bezného pouzivatela takmer nepouzitelnou.

Detailné vysledky mézeme vidief v tabulke [4.2|
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Funkcionalita PyCSVW
Instalacia Windows 11 NIE
Instalacia Linux-Fedora NIE
Podpora schémy CSVW -

Detailna uzivatelskd dokumentacia -
Podpora UTF-8 s BOM -

Webova aplikacia NIE

CLI aplikacia NIE
Relativne cesty -

100% integracnych testov NIE

Tabulka 4.2: Zhrnutie funkcionalit poskytovanych pycsvw

4.3 RDF::Tabular

RDF::Tabular[18] je kniznica implementovand pomocou programovacieho
jazyka Ruby. Plne podporuje specifikdciu CSV on the Web[8] vzhladom k refe-
renénym integracnym testom[15)]. Jej autor, Gregg Kellogg, patri medzi autorov
samotnej Specifikacie, a preto patri medzi jednu z najviac funkénych a stale udr-
ziavanych implementacii.

Instalacia je jednoduchéd, sta¢i mat na cielovom operacnom zariadeni, ¢i uz
s operacnym systémom Windows 11 alebo Linux-Fedora, nainstalovany progra-
movaci jazyk Ruby a jeho package manazér RubyGem. KniZnicu nainstalujeme
pomocou prikazu:

gem install rdf-tabular
Nasledne vieme validaciu spustit pomocou prikazu:

rdf validate --input-format tabular IRI
Vyskusali sme funkénost na jednom z integracnych testov:

rdf validate \
--input-format tabular https://w3c.github.io/csvw/tests/test080-metadata.json

Vysledok tohto testu bol spravny a dostali sme chybu:

rdf validate --input-format tabular
https://w3c.github.io/csvw/tests/test080-metadata. json
ERROR  Column has invalid property ’Q@id’: "_:foo", must not start with ’_:’

Vysledok vsak obsahoval aj mnozstvo nesuvisiacich chybovych hlaseni, ktoré mézu
pouzivatela zahltit.

Pre prehladnost by bolo lepsie takéto errory nezobrazovaf, a zobrazovat ich
len pri pouziti prepinaca napriklad: -verbose.

4.3.1 Zhrnutie

Instalacia za pomoci package managera Ruby Gem bola bezproblémova pre
oba operacné systémy Windows 11 a Linux-Fedora, avsak neprijemné povazujem
za prvotnu potrebu instalacie programovacieho jazyka Ruby.
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RDF::Tabular[I8] plne podporuje schému CSV on the Web]g].

Dostupna pouzivatelskd dokumentécia nie je prilis detailnd, ¢o mdze mat
za dosledok zlé pouzitie aplikdcie. Podstatny detail, ako pritomnost prepinaca
--validate je spomenuta len v poznamke pri prikladoch pouzitia.

Aplikacia nepodporuje tabulkové subory kédované za pomoci UTF-8 s BOM
s prilozenou CSV on the Web schémou. Pri pokuse o validaciu takychto stiborov
dostavame chybu podobni:

Column 1 doesn’t match on titles: "" vs " id"
(RDF: :ReaderError)

ktora nasvedcuje podobnému problému ako u CSVLint [4.1], Ze takéto BOM byty
st pridané k nazvu prvého stipca tabulky a tym padom sa nazov prvého stipca
nezhoduje s nazvom Specifikovanym v metadatovom stbore.

Neposkytuje ziadne pokrocilejsie pouzivatelské rozhranie v podobe webovej
aplikacie.

Aplikacia nepodporuje pracu s relativnymi cestami, ¢i absolutnymi cestami a
pre spustenie validacie sa musime nachadzat priamo v priec¢inku s tabulkovymi a
metadatovymi subormi. V opa¢nom pripade sa stretavame s chybou podobnou:

No such file or directory @ rb_sysopen -
/home/drexem/desktop/school/bp/performancetesting/ockovani-spotreba.csv
(RDF: :ReaderError)

RDF::Tabular[I8] spliia vietkych 281 referenénych integracnych testov[L5).

Funkcionalita RDF::Tabular
Instalacia Windows 11 ANO
Instalacia Linux-Fedora ANO
Podpora schémy CSVW ANO

Detailna uzivatelska dokumentacia NIE
Podpora UTF-8 s BOM NIE
Webova aplikécia NIE

CLI aplikécia ANO

Relativne cesty NIE

100% integrac¢nych testov ANO

Tabulka 4.3: Zhrnutie funkcionalit poskytovanych RDF::Tabular

4.4 csvw-validator
csvw-validator[19] je implementécia doporuc¢eni CSV on the Web[8] v prog-

ramovacom jazyku Java. Implementacia pontka 3 pouzivatelské rozhrania: We-
bova aplikacia, Webova sluzba a command-line aplikdcia.
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4.4.1 Webova aplikacia

Webova aplikacia nas privita velmi prijemnym a intuitivnym pouzivatelskym
rozhranim. Webova aplikacia je taktiez lokalizovana do dvoch jazykov: Anglicky
a Cesky, ¢o povazujeme za prijemni skuto¢nost.

Webové aplikdcia ndm vsak umoznuje validovat len Tabulky2.1.2] a neumoz-
nuje pracovat so Skupinami tabuliek u lokalnych siboroch.

Taktiez webova aplikdcia nam nevysvetluje, ako sa mapuje pripad prepisu-
jucich (overriding) metadat, teda pripad, kedy pouzivatel poskytne tabulkovy
subor a zaroven metadatovy sibor. V takomto pripade sa nemusi metadatovy su-
bor odkazovat na tabulkovy a mapovanie deifnuje aplikacia. Po otestovani tohto
pripadu nam bolo poskytnuté varovanie, ze validacia prebehla bez metadatového
stuboru, ¢o znadi, ze tento samotny pripad nie je implementovany.

Aplikacia umoznuje zapnutie striktného modu, ktory prida prisnejsie validacné
pravidla.

4.4.2 CLI aplikacia

Aplikdciu sme sa pokusili nainstalovat postupom, ktory je uvedeny v pouzi-
vatelskej dokumentacii. Zacali sme krokom:

mvn clean install

avsak boli sme konfrontovany s nekompatibilnou verziou Javy (21). V dokumen-
tacii sa pise, ze aplikacia bola testovana na verzii Java 8 a novsie by mali byt
podporované, no nie su testované. Preto sme presli na verziu 8. Opakovali sme
pokus o instalaciu:

mvn clean install

Opat sme dostali chybovi hlasku tykajicu sa pouzitia externych repozitarov v
nastroji Maven.
Riesenim bolo odstranenie riadkov:

<mirror>
<id>maven-default-http-blocker</id>
<mirrorQOf>external:http:*</mirror0f>
<name>
Pseudo repository to mirror external repositories initially using HTTP.
</name>
<url>http://0.0.0.0/</url>

</mirror>

z konfiguracie Mavenu. Tento postup vSak nebol nikde v dokumentacii spome-
nuty, ¢o spésobilo mnozstvo problémom pri spusteni. Avsak tieto problémy mohli
pramenit v nedostatoc¢nych sktusenostiach s pracou v nastroji Maven. Nasledne
sme boli schopni vyskusat validator za pomoci prikazu v tvare:

java -jar csvw-validator-cli-app-1.0.0-SNAPSHOT.jar [-f <FILE>] [-s <SCHEMA>]
[-o <QUTPUT>] [--strict] [-h] [--rdf] [--csv]

konkrétne:

java -jar validator.jar -f http://www.w3.org/2013/csvw/tests/test286.csv
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a dostali sme vystup:

Tabular URL: http://www.w3.org/2013/csvw/tests/test286.csv
Metadata URL: http://www.w3.org/2013/csvw/tests/test286-metadata.json
Result: ERROR

Strict mode: true

Total errors: 1

Warning errors: 0O

Error errors: O

Fatal errors: 1

Processed tables: 0

Processed rows: O

Processed columns: O

Errors:

FATAL: Cant download valid metadata from url {0}.

¢o znaci, ze nebolo mozné stiahnuf metadatovy sibor z danej adresy. Taktiez
chybova hlaska:

FATAL: Cant download valid metadata from url {0}.

s pritomnostou retazca:
{0}

sved¢i o zlom formatovani stringu. Pouzili sme priklad priamo z dokumentécie a
subory sa na danych adresach naozaj vyskytuji. Dévod vzniku tejto chyby ostava
neznamy.

4.4.3 Zhrnutie

Instalacia nastroja csvw-validator[19] je vdaka distribticii pomocou néstroja
Maven jednoduché pre oba operac¢né systémy, s vynimkou konfiguracie samotného
Mavenu.

csvw-validator podporuje schému CSV on the Web[§].

Aplikacia obsahuje detailni pouzivatelski a dokonca aj administratorska a
vyvojarsku dokumentaciu.

Aplikécia podporuje pracu s tabulkovymi sitbormi kédovanych pomocou UTF-
8 s BOM, no na pritomnost BOM bytov neupozornuje.

csvw-validator poskytuje pouzivatelské rozhranie v podobe webovej aplikacie,
webovej sluzby aj CLI aplikacie.

Validator nepodporuje pracu s relativoymi adresami k lokdlnym siborom a
pri pokuse o takuto validaciu hlasi chybu:

Invalid usage of program. Use -h or --help.
At least file or schema must be specified.

¢o znaci, ze takéto cesty nedokaze rozpoznat.

Validdtor vSak neimplementuje 100% integrac¢nych testov, ¢o znamena, Ze ne-
poskytuje plnii funkcionalitu Specifikovanii v CSV on the Web[8]. Medzi zékladné
nedostatky patri chybajiica podpora pre cudzie klice a deskriptory dialektu
3.4.9
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Funkcionalita csvw-validator
Instalacia Windows 11 ANO
Instalacia Linux-Fedora ANO
Podpora schémy CSVW ANO

Detailna uzivatelska dokumentacia ANO
Podpora UTF-8 s BOM ANO
Webova aplikicia ANO

CLI aplikacia ANO

Relativne cesty NIE

100% integrac¢nych testov NIE

Tabulka 4.4: Zhrnutie funkcionalit poskytovanych csvw-validator

4.5 Zhrnutie

Spolo¢né zhrnutie vSetkych existujicich rieSeni mozeme vidiet v tabulke [4.5]
Ziadne z tychto rieseni neposkytuje plnd testovant funkcionalitu. Niektorym
chyba pokrocilejsie pouzivatelské rozhranie, inym detailnd dokumentécia alebo
jednoduché instalacia pre oba operacné systémy Windows 11 a Fedora-Linux.

Implementacia pycsvw 4.2 je takmer nepouzitelna, a preto sa v zaverecnom
porovnani nevyskytuje.

Idedlne by nami implementovany validator mal poskytovat vsetky spominané
funkcionality. V kapitole [10] si nas validator vyhodnotime a dokonca zistime, ze
poskytuje aj znacne vacsiu vykonnost, nez vacsina referenénych implementacii.

Funkcionalita CSVLint RDF:: Tabular csvw-validator
Instaldcia Windows 11 NIE ANO ANO
Instalacia Linux-Fedora ANO ANO ANO
Podpora schémy CSVW ANO(CLI) ANO ANO

Detailna uzivatelskd dokumentécia NIE NIE ANO
Podpora UTF-8 s BOM ANO NIE ANO
Webova aplikécia NIE NIE ANO

CLI aplikicia ANO ANO ANO

Relativne cesty ANO NIE NIE

100% integracnych testov ANO ANO NIE

Tabulka 4.5: Zhrnutie funkcionalit poskytovanych csvw-validator
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5. Analyza Validatora

V nasledujtcej kapitole si priblizime jednotlivé pouzivatelské role typickych
pouzivatelov validatora. Detailne definujeme funkéné a nefunkéné poziadavky pre
validator, a taktiez sa pozrieme na jeho typické pripady pouzitia.

5.1 Uzivatelské role

1. Developer - vytvarajuci aplikaciu, ktora vyzaduje pracu s CSV stibormi.
Aplikacia moze napriklad prijimat CSV subory od pouzivatelov, nad kto-
rymi budu bezat vypocty a pred spustenim takychto vypoctov je potrebné
overif validitu takychto stiborov.

Iny priklad moze byt vymena tabulkovych dat medzi aplikdciami tretich
stran. Pri praci s cudzimi CSV stbormi bude developer vyzadovat isté kri-
téria, ktoré musi dany CSV sibor spliiat - RFC4810[1] alebo odporti¢ania
CSV on the Web[g]. Pred dalsim spracovanim prijatého siiboru vyuzije deve-
loper validator, ktory skontroluje validitu CSV stiboru ¢i uz voéi RFC4180[1]
alebo odportcaniam CSV on the Web[g]. Podobne bude developer postu-
povat pri odosielani CSV stuboru vygenerovaného jeho aplikaciou - overi
spravnost CSV stboru a pripadne prilozeného metadatového siboru.

Pri vytvarani webovej aplikacie by tak mohol napriklad ucinit pomocou
webovej sluzby. Ak by potreboval naopak ¢o najvyssiu efektivitu, mohol by
vyuzit sluzby CLI aplikacie, ktorda nepotrebuje k svojmu behu nadbytocnu
komunikéciu po sieti, pripadne integrovat samotna valida¢nt kniznicu.

2. Student vzdelavajici sa v oblasti diatovych formatov - ak Student
studuje datovy format CSV, bude sa pokusat vytvorit najprv validny CSV
stubor vzhladom k RFC4810[1], neskdr vzhladom k doporu¢eniam CSV on
the Web]g].

Takyto student typicky vyuzije sluzby Webovej aplikicie. T4 mu poskytne
moznost rychleho overenia validity, bez potreby akejkolvek dodatocnej in-
stalacie.

5.2 Poziadavky

Nasledujuce poziadavky vznikli na zédklade predstavy o typickom pouzivatelovi
a jeho potrebach, v spolupraci a odbornej konzultacii vedticeho bakalarskej prace.
Taktiez bol brany ohlad na odporicania CSV[§] on the Web a s nimi spojenymi
referenénymi integracnymi testami[I5].

5.2.1 Funkcné poziadavky

1. Aplikacia bude mat 3 pouzivatelské rozhrania: Webova sluzba, Webova ap-
likacia a konzolova aplikacia. Dostupna bude taktiez kniznica s validacnou
funkcionalitou.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

. Kniznica musi pouzivatelovi umoznit pracovat s lokdlnymi siibormi, ku kto-

rym uzivatel poskytne cestu.

. Vzdialené siubory - Kniznica musi pouzivatelovi umoznif pracu so vzdia-

lenymi (remote) sibormi, ku ktorym pouzivatel poskytne validni IRI na
zéklade RFC3987[20]

Praca s IRI - Kniznica musi byt schopné lokalizovat sibory s validnymi IRI

na zaklade RFC3987[20]

. Kniznica musi byt schopna pracovat s dialektmi [3.4.9]

. Kniznica musi byt schopné validovat CSV subory podla pravidiel definova-

nych v RFC4180[1] a neskor rozsirenych o RFC7111[2] (1.4}

Kniznica musi byt schopnd validovat CSV subory podla ich schémy na za-

klade odportacani CSV on the Web[S].

. Kniznica musi byt schopna lokalizovat metadata, podla pravidiel popisa-

nych v sekcii [2.4]

. Kniznica musi byt schopna generovat vysledok validacie vo forméate CSV,

spliiajicom standardy RFC4180[1], popisanych v sekcii , a tento vysledok
poskytnit vhodnym spésobom pouzivatelovi.

Kniznica musi byt schopna generovat vysledok validacie vo formate RDF v
serializacii Turtle, a tento vysledok poskytniuf vhodnym sposobom pouzi-
vatelovi.

Kniznica musi byt schopna overit kompatibilitu metadat a CSV stboru na
zéklade pravidiel definovanych v pod-sekcii [3.4.3

Kniznica musi byt schopna vytvorit warningy a errory v pripade porusenia
validity CSV stuboru, pripadne prilozeného metadatového siboru, a vhod-
nym sposobom ich zobrazit uzivatelovi.

Kniznica musi byt schopna parsovat metadatovy dokument, ktorého format
je definovany v sekcii [3.1}

Kniznica musi zvladnut validovat skupiny tabuliek popisanych pomocou
deskriptora skupiny tabuliek definovaného v pod-sekeii [3.4.2]

Konzolova aplikacia musi pouzivatelovi umoznit pracovat s lokalnymi sui-
bormi, ku ktorym pouzivatel poskytne cestu.

Webova a konzolova aplikdcia bude poskytovat 2 jazykové varianty a to
Slovenski a Anglickd, s moznostou jednoduchej rozsiritelnosti na dalsie
jazykové varianty.

Webova aplikacia musi uzivatelovi umoznit pracovat s lokalnymi subormi,
ktoré uzivatel nahra na webovy server za pomoci drag and drop pola.

Webova aplikacia musi byt schopna poskytnut vysledok validacie vo forme
reportu na webovej stranke.
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5.2.2 Nefunkcéné poziadavky

1.

2.

Aplikéacia bude napisand v programovacom jazyku C#.

Architektura aplikdcie by mala umoznovat rozsiritelnost o dalsie validacné
pravidla.

. Aplikacia by mala byt multiplatformnd, za pomoci Dockeru a prehladnej

administratorskej dokumentacie.

. Webova aplikacia by mala byt intuitivna a pouzivatelsky privetiva.

. Aplikacia by mala poskytovat vysvetlenie varovani a chyb, ktoré sa vyskytli

pri validacii, najlepSie pomocou odkazu, kde sa pouzivatel méze dozvediet
viac podrobnosti.
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5.3 Pripady pouzitia

Student

Developer

User

Obr. 5.1: Pripady pouzitia

PP1. Validacia lokalneho CSV siiboru

1. Pouzivatel spusti pozadovani variantu validatora.

2. V pripade webovej aplikacie pouzivatel nahra lokalny sitbor pomocou
formulara. V pripade CLI aplikacie pouzivatel poskytne k takémuto
stuboru cestu a zvoli forméat vysledku validacie pomocou prepinaca.

3. Pouzivatel spusti validaciu.
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4. Validator sa pokiusi lokalizovat metadatovy subor 2.4 Ak je metada-
tovy stubor lokalizovany, postupujeme rovnako ako v pripade PP2.

5. V pripade webovej aplikacie si validator stiahne lokalny CSV stbor
pouzivatela na server.

6. Validator validuje dany CSV subor.

7. Validator umozni vygenerovat vysledok validacie v pozadovanom for-
mate. V pripade Webovej aplikacie pomocou tlacidiel. V pripade CLI
aplikacie tak pouzivatel ucinil v prvom kroku.

8. V pripade webovej aplikacie sa zobrazi vysledok validacie vo forme
reportu priamo na webovej stranke. V pripade CLI aplikacie sa zobrazi
vysledok za pomoci vhodného vypisu na prikazovom riadku.

PP2. Validacia lokdlneho metadatového suboru

1. Pouzivatel spusti pozadovani variantu validatora.

2. V pripade webovej aplikacie pouzivatel nahra lokalny metadatovy si-
bor pomocou formuléra. V pripade CLI aplikacie pouzivatel poskytne
k takémuto stiboru cestu a zvoli format vysledku validacie pomocou
prepinaca.

3. Pouzivatel spusti validaciu.

4. V pripade webovej aplikacie si validator stiahne lokalny metadatovy
subor pouzivatela na server.

5. Validator validuje dany metadatovy subor.

6. Validator umozni vygenerovat vysledok validacie v pozadovanom for-
mate. V pripade Webovej aplikacie pomocou tlacidiel. V pripade CLI
aplikacie tak pouzivatel ucinil v prvom kroku.

7. V pripade webovej aplikacie sa zobrazi vysledok validacie vo forme
reportu priamo na webovej stranke. V pripade CLI aplikécie sa zobrazi
vysledok za pomoci vhodného vypisu na prikazovom riadku.

PP3. Validacia vzdialeného CSV stboru

1. Pouzivatel spusti pozadovanu variantu validatora.

2. 'V pripade webovej aplikicie pouzivatel zadd validné IRI CSV stboru
pomocou textového pola. V pripade CLI aplikacie pouzivatel poskytne
k takémuto stiboru IRI a zvoli format vysledku validacie pomocou
prepinaca.

3. Pouzivatel spusti validaciu.

4. Validator sa pokdusi lokalizovat metadatovy stibor 2.4l Ak je metada-
tovy stubor lokalizovany, postupujeme rovnako ako v pripade PP2.

5. Obe varianty validatora stiahnu vzdialeny CSV suibor.

6. Validator validuje dany CSV stbor.

7. Validator umozni vygenerovat vysledok validacie v pozadovanom for-
mate. V pripade Webovej aplikacie pomocou tlacidiel. V pripade CLI
aplikacie tak pouzivatel ucinil v prvom kroku.
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8.

V pripade webovej aplikdcie sa zobrazi vysledok validacie vo forme
reportu priamo na webovej stranke. V pripade CLI aplikécie sa zobrazi
vysledok za pomoci vhodného vypisu na prikazovom riadku.

PP4. Validacia vzdialeného metadatového suboru

A

. Pouzivatel spusti pozadovanu variantu validatora.

.V pripade webovej aplikacie pouzivatel zadéa validné IRI metadatového

suboru pomocou textového pola. V pripade CLI aplikacie pouzivatel
zada IRI metadatového siboru a zvoli forméat vysledku validacie po-
mocou prepinaca.

Pouzivatel spusti validaciu.

Obe varianty validatora stiahnu vzdialeny metadatovy stubor.
Validator validuje dany metadatovy subor.

Validator umozni vygenerovat vysledok validacie v pozadovanom for-
mate. V pripade Webovej aplikacie pomocou tlacidiel. V pripade CLI
aplikacie tak pouzivatel ucinil v prvom kroku.

V pripade webovej aplikdcie sa zobrazi vysledok validacie vo forme
reportu priamo na webovej stranke. V pripade CLI aplikécie sa zobrazi
vysledok za pomoci vhodného vypisu na prikazovom riadku.

PP5. Validacia lokalneho CSV stboru s lokalnym metadatovym stbo-

rom

1. Pouzivatel spusti pozadovana variantu validatora.

. 'V pripade webovej aplikacie pouzivatel nahra lokalny CSV stibor po-

mocou drag and drop pola. V pripade CLI aplikicie pouzivatel po-
skytne k takémuto suboru cestu a zvoli format vysledku validacie po-
mocou prepinaca.

.V pripade webovej aplikacie pouzivatel nahra lokdlny metadatovy su-

bor pomocou drag and drop pola. V pripade CLI aplikacie pouzivatel
poskytne k takémuto IRI a zvoli format vysledku validacie pomocou
prepinaca.

. Pozivatel spusti validaciu.

5. V pripade webovej aplikacie si validator stiahne lokalny CSV a meta-

datovy subor pouzivatela na server.-

6. Validator validuje dany CSV stbor.

7. Validator validuje dany metadatovy stubor.

8. Validator validuje dany CSV sibor vzhladom k prilozenému metada-

10.

tovému formatu.

. Validator umozni vygenerovat vysledok validacie v pozadovanom for-

mate. V pripade Webovej aplikdcie pomocou tlacidiel. V pripade CLI
aplikacie tak pouzivatel ucinil v prvom kroku.

V pripade webovej aplikdcie sa zobrazi vysledok validacie vo forme
reportu priamo na webovej stranke. V pripade CLI aplikécie sa zobrazi
vysledok za pomoci vhodného vypisu na prikazovom riadku.
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PP6. Validacia vzdialenej skupiny tabuliek so vzdialenym metadatovym
siborom

1.
2.

e R A

10.

Pouzivatel spusti pozadovanu variantu validatora.

V pripade webovej aplikacie pouzivatel zada IRI deskriptora skupiny
tabuliek[3.4.2] V pripade CLI aplikédcie pouzivatel poskytne k takémuto
deskriptoru IRI. Taktiez pomocou prepinaca zvoli format vysledku.
Tento deskriptor sa uz odkazuje na vzdialené CSV stbory.

Pozivatel spusti validaciu.

Validator stiahne postupne vsetky CSV stibory.
Validator stiahne metadatovy subor.

Validator validuje dané CSV subory.

Validator validuje dany metadatovy sibor.

Validator validuje postupne dané CSV stubory vzhladom k metadato-
vému dokumentu.

Validator umozni vygenerovat vysledok validacie v pozadovanom for-
mate. V pripade Webovej aplikacie pomocou tlacidiel. V pripade CLI
aplikacie tak pouzivatel ucinil v prvom kroku.

V pripade webovej aplikdcie sa zobrazi vysledok validacie vo forme
reportu priamo na webovej stranke. V pripade CLI aplikacie sa zobrazi
vysledok za pomoci vhodného vypisu na prikazovom riadku.
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6. Design aplikacie

V nasledujicej kapitole sa pozrieme na dizajn validatora a jeho jednotlivych
casti - kniznica, webova aplikacia, webova sluzba, CLI aplikicia. Pozrieme sa
taktiez aj na navrh jednotlivych pouzivatelskych rozhrani.

6.1 Architektara

Kniznica bude pozostavat z viacerych komponentov, ktoré je mozné vidiet
na obrazku [6.1] Kazdd komponenta ma na starosti 1 kompaktni tlohu, ktord
je potrebna k zabezpeceniu potrebnej funkcionality, ¢o znac¢i snahu o dodrzanie
Single Responsibility Principle (SRP), ¢o poméha prehladnosti kodu a ulahcuje
jeho modifikaciu a udrzbu.

<<components> <<components=> @ <<component>>
Web App CLIApp Web Service
Co%%ller
Inteﬂlface
1
<<component>» <<components> @
IRl Normalizator El - ———------ - - - - - - St (OO > Schema
LS TET Compatibility
i =3 Checker
& - ’I ] \\ - s
e e : qsess v ssuse>>
- =Iusess sduses> 1 i e
- r | ~ -
- e ;ﬂ S\ .
<<component>> <<component== e et <<component>> ] <<components>
Tabular Data Parser —1"°%F  Tapular Data ] Metadata Parser Metadata Locator
Validator | and Validator
I
A
<<Ccomponent=>

Result Producer

Obr. 6.1: Komponenty aplikacie

Najdolezitejsim komponentom je Controller, ktory riadi chod celej kniznice a
navonok poskytuje jednoduché rozhranie, ktoré vyuzivaju komponenty poskytu-
juce pouzivatelské rozhranie. Vyuziva navrhovy vzor fasidda (facade), ktord oba-
Tuje zlozitu funkcionalitu poskytovani kniznicou a navonok poskytuje jednoduché
rozhranie pre pouzivatelov kniznice. Takisto Controller implementuje navrhovy
vzor medidtor (mediator), kedy riadi ostatné komponenty kniznice a tym znizuje
ich coupling.

Komunikacia medzi ostatnymi komponentmi je vylacend, jedinou vynimkou
si komponenty Tabular Data Parser a Tabular Data Validator z dovodu znizenia
pamatovej narocnosti a urychlenia komunikacie, nakolko parsovanie a validacia
tabulkovych dat je hlavnym bottle-neckom kazdej validacie.

Komponent Tabular Data Parser slizi na parsovanie tabulkovych dat a vali-
déciu CSV stborov vzhladom k RFC4180[1] a danému dialektu [3.4.9]
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Komponent Tabular Data Validator validuje konkrétne hodnoty buniek, vzhla-
dom k danému metadatovému modelu. Validuje napriklad primarne klice, datové
hodnoty buniek a iné.

Dialekt [3.4.9 a metadétovy model im poskytne komponent Controller, ktory
ich ziska od komponentu Metadata Parser and Validator.

Komponenty Tabular Data Validator a Tabular Data Parser spolu musia ko-
munikovat, kedze CSV stibor méze byt velky a preto anotovany tabulkovy datovy
model2.T] sa nemusi zmestit do paméti. Z tohto dévodu jeho validdcia prebieha
po jednotlivych zdznamoch, ktoré si predavané obom komponentom.

Validacia tabulkového stuboru na zaklade anotovaného modelu prebieha za
pomoci rozhrania I'TValidationRule, ktoré predstavuje validacné pravidla vyply-
vajuce z metadatového modelu a Specifikacie samotnej. Ak by sme v budiicnosti
chceli do-definovat vlastné pravidla, mozeme jednoducho implementovat takéto
rozhranie a predat objekty implementujice toto rozhranie Tabular Data Parser-
u, ktory zavola potrebné metédy na patriénych miestach. To ndm umozni naplnit
poziadavok na rozsiritelnost o dalsie valida¢né pravidla, ktory vyplyva z analyzy
validatora [Bl

Komponent Metadata Parser and Validator parsuje a validuje samotny meta-
datovy dokument a vytvara metadatovy model. Kontroluje spravnost samotného
dokumentu - pouzivanie validného JSONu podla RFC7159[21], pouZivanie sprav-
neho dialektu - JSON-LD, kontroluje pritomnost vSetkych povinnych vlastnosti
deskriptoru 3.2 a iné.

Validacia metadatového modelu na zaklade specifikacii CSV on the Web pre-
bieha za pomoci rozhrania IMValidationRule, ktoré predstavuje validacné pra-
vidla vyplyvajice zo specifikdcie. Ak by sme chceli v budicnosti pridat dalsie
pravidla, mézeme jednoducho implementovat takéto rozhranie a predat objekty
implementujice toto rozhranie Metadata Parser-u, ktory zavola potrebné me-
tody na patriénych miestach. To nam pomdze naplnit poziadavok o rozsirenie
validdtora o dodatocné validacné pravidld vyplyvajici z analyzy validatora [5]

Komponent Metadata Locator slizi k lokalizacii metadatového stiboru v pri-
pade, ked validator zacina len s tabulkovym siborom. Vyuziva algoritmus defi-
novany v sekeii

Komponent IRI Normalizator slizi k syntaktickej a schematickej normalizacii
URL adries podla RFC3968[22].

Komponent Schema Compatibility Checker slizi na kontrolu kompatibility
metaddtového stiboru [3.4.3a vnorenych metadét vy-extrahovanych z tabulkovych
dat.

Komponent Result Producer vytvara vysledky validacie v podobe, ktoru si
zvolil pouzivatel, a teda bud vo formate CSV alebo RDF na zaklade vysledkov
jednotlivych parserov a validatorov.

Komponenty Web App [6.1.1, CLI App a Web Service poskytuji pouzivate-
Tovi konkrétne pouzivatelské rozhranie - grafické v pripade Webovej aplikécie,
prikazy v pripade CLI aplikdacie a API v pripade webovej sluzby. Komponenty
komunikuju s rozhranim Controller Interface, ktoré im umoznuje validovat tabul-
kové data a skupiny tabulkovych dat a tym poskytnut pouzivatelovi pozadovani
funkcionalitu.

Takto navrhnuté komponenty ndm umoznuju plne splnit vsetky funkéné aj
nefunkéné poziadavky definované v analyze validatora 5]
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Architektonicky styl

Aplikacia momentalne nepodlieha ziadnemu znamemu architektonickému sty-
lu. Méame komponent Controller, ktory slizi ako fasada k valida¢nym funkciona-
litam a nasledne 3 komponenty Web App, CLI App a Web Service, ktoré s tymto
komponentom komunikuji za pomoci rozhrania Controller Interface a posky-
tuju pouzivatelom jednoduché a intuitivne pouzivatelské rozhranie. Jednotlivé
komponenty vramci kniznice boli navrhnuté s cielom zabezpecit tzv. Single Res-
ponsibility Principle, kedy sa snazime o to, aby komponenta robila jednu, presne
definovani vec a robila ju spravne. Implementacia navrhového vzoru medidtor
komponentom Controller umoznuje dostatocnu izolaciu ostatnych komponentov
kniznice a znizenie komunikacie a zavislosti medzi nimi.

Zvazované boli taktiez architektonické styly:

« Vrstevnata architektara (Layered architecture) - kde by sme aplika-
ciu rozdelili na tri vrstvy: Prezenta¢nu vrstvu (Presentation layer), Biznis
vrstvu (Business layer) a Perzistenént vrstvu (Persistance layer).

Takyto styl ciastocne aplikacia implementuje, nakolko komponenty Web
App, Web Service a CLI App mozeme povazovat za vrstvu prezentacnu,
komponenty tvoriace kniznicu za biznis vrstvu. Perzistenéna vrstva v ap-
likacii ostava v pozadi, nakolko ukladanie dat je potrebné len pri kompo-
nentoch Web App a Web Service, kde sa jedné len o jednoduché, docasné
ulozenie vysledku validacie.

o Distribuované architektonické styly - prinasaji so sebou znac¢nu zlo-
zitost na implementéaciu. Taktiez doména problému nie je prirodzena pre
¢lenenie na tzv. sluzby, kedze hlavnym poziadavkom na systém je valido-
vanie tabulkovych stiborov, pripadne s prilozenym metadatovym siborom.
S takymito sluzbami sa mézeme stretntit u populdrnych architektonickych
styloch Microservices Architecture pripadne Service Oriented Architecture.

Ak by sme potrebovali v budicnosti zvysit napriklad vykon validatora, bolo
by tak mozné urobit zavedenim

6.1.1 Komponent Web App

Webova aplikacia je navrhnutd na dobre zndmom a jednoduchom névrhovom
vzore pre webové aplikdcie s ndzvom Model-View-Controller(MVC). Roz-
hodli sme sa pouzif takyto monoliticky navrhovy vzor pre jeho jednoduchost a
znamost, ¢o ho robi rychlym na implementaciu a taktiez jednoduchym pre poro-
zumenie.
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Model-View-Controller (MVC)

Controller
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Obr. 6.2: Komponenty navrhového vzoru Model-View-Controller (MVC

Tento navrhovy vzor je zaloZzeny na 3 hlavnych komponentoch:

o Controller - komunikuje s modelmi a views. Je zodpovedny za obsltzenie
poziadavkov pouzivatela prichadzajucich z views. Napriklad, ak pride po-
ziadavka na zobrazenie vysledku validacie, obsluzi ho controller s ndzvom
ResultController. Ten najde v databaze pozadovany vysledok - Model a
poskytne ho spravnemu View, ktoré ho zobrazi samotnému pouzivatelovi.

To, aktu poziadavku méa Controller obsluzit sa definuje vo faze smerova-
nia, kedy Router na zaklade cesty poziadavku rozhodne a zavola patri¢ny
Controller.

e Model - sprostredkovava komunikaciu s databazou a poskytuje vhodné
rozhranie pre konkrétny Controller. Vhodne poskytuje data potrebné na
obslizenie konkrétnych poziadavkov pouzivatela. Patria tu hlavne triedy
spojené so zobrazovanim vysledkov ako napriklad ResultModel.

o Views - predstavuje najjednoduchsi komponent. Poskytuje grafické rozhra-
nie pouzivatelovi a zobrazuje vhodnym spdsobom Model, ktory bol tomuto
View predany Controllerom.

Tento navrhovy vzor nas najviac priblizuje k architektonickému stylu: vrs-
tevnatd architekttra (layered architecture), kde si mézeme predstavit mapovanie
Controllerov do txv. Biznis vrstvy, Modelov do tzv. Ddtovej vrstvy a Views do
tzv. Prezentacnej vrstvy.

Zvazovali sme aj nad pouzitim zlozitejSich architektonickych stylov, akymi st
napriklad Microservices, no zlozitost takychto architektar by prilis spomalila
jeho vyvoj, nakolko projekt bol vyvijany v jedno¢lennom time a benefity v podobe
vyssej skalovatelnosti a vykonu by boli takmer nevyuzitelné, nakolko samotna
webova aplikacia slazi primarne na poskytnutie jednoduchého pouzivatelského
rozhrania a samotnd biznis logika je spracovana v kniznici.
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6.2 Navrh Ul pre webovu aplikaciu

Validate IT

Validation About Contact

Upload necessary information Local Files

Online files
Enter URL of tabular data file:

Enter URL of the main metadata
file (tableGroup or table)

Start Validation

Contact

Obr. 6.3: Navrh grafického prostredia pre webov aplikaciu: validacia online
stborov

Na obrazku [6.3] je zobrazeny névrh grafického rozhrania pre validdciu on-
line siborov webovou aplikaciou. Pouzivatel mdze zadat URL online suboru, na
zéklade ktorého validator lokalizuje metadatovy subor a pripadne aj dalsie refe-
rencované metadatové a tabulkové subory. Pouzivatel moze taktiez zadat iba URL
adresu vzdialeného metadatového siboru, na zaklade ktorého validator lokalizuje
potrebné tabulkové stibory a referencované metadatové sibory.
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Validate IT

Validation About Contact

Upload necessary information Local Files

Online files
Drag and drop all tabular data

Drag and drop main metadata
file (tableGroup or table)

Drag and drop all referenced
metadata files

Start Validation

Contact

Obr. 6.4: Navrh grafického prostredia pre webovt aplikdciu: validacia lokalnych
suborov

Na obréazku je zobrazeny névrh grafického rozhrania pre validaciu lokal-
nych suborov webovou aplikaciou. Pouzivatel moze pomocou drag and drop pola
zvolif, ktoré lokalne sibory chce validovaf a taktiez nahraf hlavny metadatovy
stubor, ktorym je bud stibor popisujici skupinu tabuliek alebo tabulku samotn.
Pouzivatel musi v pripade referencovanych metadatovych siborov v hlavnom me-
tadatovom stibore nahrat takéto sibory pomocou 3. drag and drop pola.
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Validate IT

Validation About Contact

Validation Results:

Download RDF Download CSV Restart Validation

Contact

Obr. 6.5: Navrh grafického prostredia pre webovu aplikdciu: zobrazenie
vysledkov validacie

Na obrazku je zobrazeny navrh grafického rozhrania pre zobrazenie vy-
sledkov validacie v podobe reportu na webovej stranke. Pouzivatel je schopny
spustif cely valida¢ny proces odznova pomocou tlac¢idla. Webova aplikacia umoz-
nuje pouzivatelovi taktiez stiahnut vysledky validacie vo formate CSV alebo RDF
za pomoci tlacidiel.

6.3 Navrh CLI rozhrania

V tejto sekcii sa pozrieme na navrh rozhrania pre CLI aplikaciu a rozlicné
argumenty, ktoré pri jej spusteni moze pouzivatel zvolit.

6.3.1 Argumenty CLI aplikacie

CLI aplikacia bude prijimat nasledujice argumenty:

o --tabularIRI - viacndsobny argument, pomocou ktorého pouzivatel preda
IRI tabulkového stuboru resp. siborov, ktoré m4a validator validovat. Napri-
klad:

--tabularIRI /opt/data/my.csv

o --metadatalRI - argument, pomocou ktorého pouzivatel preda IRI meta-
datového siboru. Napriklad:
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--metadataIRI /opt/data/my_schema.json

o --language - argument, pomocou ktorého pouzivatel zvoli jazyk chybovych
hlasok vo vysledku validacie. Podporované budu dva jazyky: slovensky (sk-
SK) a anglicky(en-GB) Napriklad:

--language sk-SK

e --csvPath - argument, pomocou ktorého pouzivatel preda cestu, kde ma
byt vygenerovany vysledok validacie vo formate CSV. Napriklad:

--csvPath /opt/data/result/result.csv

e --rdfPath - argument, pomocou ktorého pouzivatel preda cestu, kde ma
byt vygenerovany vysledok validacie vo formate RDF. Napriklad:

--csvPath /opt/data/result/result.ttl

e --verbose - argument, pomocou ktorého pouzivatel zapne detailnejsie chy-
bové hlasenia vo vypise vysledku validacie na prikazovom riadku.

6.4 Navrh rozhrania Webovej sluzby

Webova sluzba bude poskytovat pouzivatelovi 2 endpointy:

1. api/Validate - na tomto endpointe ocakava sluzba JSON objekt poslany
za pomoci metody POST. Objekt bude obsahovat nasledujice vlastnosti:

(a) metadataUrl - textova vlastnost, ktord obsahuje URL metadatového
dokumentu.

(b) tabularUrl - textova resp. array vlastnost, ktord obsahuje URL adresy
tabulkovych suborov.

{

"metadataURL": "https://w3c.github.io/csvw/tests/test077-metadata. json",
"tabularURL": "https://w3c.github.io/csvw/tests/tree-ops.csv"

}

Po tspesnom ukonceni validacie pride pouzivatelovi odpoved obsahujica v
tele resultID validacie vysledku.

2. api/GetResult/{resultID} - na tomto endpointe ocakava sluzba GET
poziadavku so spravnym resultID. V odpovedi na tuto poziadavku dostane
pouzivatel JSON objekt popisujtci vysledok validacie, ktory je potrebny pre
vytvorenie reportu na webovej stranke. Takato odpoved bude predovsetkym
obsahovat vysledok validécie a pripadne vsetky valida¢né chyby a varovania.

Specifikéciu openApi vo formate yaml moZzeme néjst v prilozenom GitLabo-
vom repozitari v prie¢inku Docs/WebService. Dostupna je aj na adrese: https:
//drexem.github.io/validatelIT/swagger/index.html.
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7. Implementacia

Kapitola priblizi konkrétne implementac¢né detaily kniznice, CLI aplikécie,
webovej sluzby a webovej aplikacie.

V tvode st uvedené technolédgie, pouzité k vytvoreniu validatora a vSetkych
jeho casti.

Nésledne je priblizené ¢lenenie kdu do jednotlivych mennych priestorov (na-
mespaces) ¢i najddlezitejsie triedy a rozhrania validétora.

7.1 Pouzité technologie

V tejto sekcii si popiseme jednotlivé technoldgie a kniznice, ktoré boli pouzité
k vytvoreniu validatora, ¢i uz samotnej kniznice, alebo konkrétnych aplikacii.

Definicia 7.1.1. NuGet balicek[23] (NuGet package) je ZIP stubor s koncovkou
.nupkg, ktory obsahuje skompilované stibory so strojovym kédom (DLL), sibory
stvisiace s tymito sibormi, a taktiez popisujtici manifest, ktory zahna informacie
o samotnom balicku napr. ¢islo verzie balicku.

Pre verzovanie aplikdcie sme taktiez vyuzili GitLab repozitar dostupny na
adrese: https://gitlab.mff.cuni.cz/kolcunm/csv-validator. Obsah tohto
repozitara moézeme najst taktiez v prilohe.

Pre vytvorenie dokumentacie za pomoci GitHub Pages sme pouzili GitHub
repozitar dostupny na adrese: https://github.com/drexem/validateIT. V pri-
lohe mozeme najst najdolezitejsie dokumentacné markdown (.md) sibory.

7.1.1 Kniznica

Kniznica vyuziva nasledujice NuGet balicky [7.1.1}

« CsvHelper[24] - kniznica umoznujica pracu s CSV stibormi. Vyuzivame
ju na vytvaranie vysledkov vo formate CSV podliehajicom RFC7111[2].
Kniznica poskytuje jednoduché rozhranie k zapisu do stiborov CSV. Po-
dotkneme vSak, ze kniznica nepodporuje rozlicné dialekty [3.4.9] a preto ju
nebolo mozné pouzit pre parsovanie konkrétnych tabulkovych siborov.

o dotNetRdf[25] - kniznica umoziujtica pracu s RDF stbormi. Vyuzivame
ju k vytvaraniu vysledkov validacie vo formate RDF v serializacii Turtle.
Kniznica poskytuje jednoduché rozhranie pre vytvaranie a zapisovanie do
RDF suborov.

« ExtendedNumerics.BigDecimal|26] - kniznica umoziujica pracu s vel-
kymi desatinnymi ¢islami. Vyuzivame ju k parsovaniu rozli¢nych formatov
¢isel, ktoré sa mozu vyskytnit v tabulkovom siibore. Takéto ¢isla rozlicnych
numerickych datovych typov naparsujeme do spominanej triedy a tym zjed-
notime dalSiu pracu s nimi.

« Newtonsoft.Json[27] - kniznica umoznujica pracu s JSON sibormi. Vy-
uzivame ju na parsovanie a pracu s metadatovym siborom vo forméate
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JSON. Kniznica umoznuje jednoduchy pristup k JSON objektom, ich vlast-
nostiam, datovym typom a mmnoho iného. Patri taktiez medzi najpouziva-
nejsie kniznice vramci celého dotnetu s viac ako 1 miliardou stiahnuti.

o Tavis.UriTemplates[2§] - kniZnica umoziiujica pracu s URI Sablénami.
Vyuzivame ju k expanzii URI Sablon, na ktoré mozeme narazit pri lokaliza-
cii metadat alebo aj v samotnom metadatovom subore v podobe URI
sablénovych vlastnosti [3.3.3]

o UTF.Unknown|29] - kniznica umoznujica detekciu kédovania textového
suboru. Vyuzivame ju k detekcii kodovania ako metadatovych, tak aj tabul-
kovych stiborov.

7.1.2 CLI Aplikacia
CLI aplikacia vyuziva nasledujice NuGet balicky [7.1.1}

« CommandLineParser[30] - kniznica umoznujica jednoduché spracovanie
argumentov z prikazovej riadky. Vyuzivame ju k jednoduchsiemu vyhodno-
teniu argumentov CLI aplikacie, na zaklade ktorych je spustena validacia.

7.1.3 Webova sluzba a Webova aplikacia

Webova sluzba a Webova aplikédcia obe vyuzivaju nasledujice NuGet balicky

1.1k

e Microsoft.EntityFramework balicky - balicky poskytujice objektovo-
relacné mapovanie medzi C# objektami a databazou. Vyuzivame ju pre-
vazne na docasné ukladanie vysledkov validacie do databdzy a pre jedno-
duchsiu pracu so samotnou databdzou, vdaka ¢omu nemusime nikdy pisat
ziadne SQL dotazy.

« Microsoft. NET.Build.Containers[31] - bali¢ek, ktory ndm umoznuje
kontajnerizovany vyvoj aplikacie a ulah¢uje deployment za pomoci nastroja
Docker.

Webova sluzba vyuziva navyse NuGet balicky [7.1.1}

» Microsoft. AspNetCore.Cors[32] - balicek umoznujici komunikéciu we-
bovej aplikacie s webovou sluzbou. Umoznuje definovat, z akych adries ser-
ver dovoli pristupovat k webovej sluzbe.

Webova aplikdcia vyuziva navyse NuGet balicky [7.1.1}

« Microsoft. AspNetCore.Mvc.Localization[33] - bali¢ek umoziiujici lo-
kalizaciu webovej aplikacie. Umoznuje nam jednoduchu lokalizaciu pouzi-
vatelského rozhrania webovej aplikicie do anglického a slovenského jazyka.

o4



7.1.4 Obecné

Validator vyuziva nasledujtce technolégie:

o xunit[34] - NuGet balicek [7.1.1] ktory poskytuje rozhranie pre vytvaranie
unit a integracnych testov. Pouzity bol pre vytvorenie vsetkych unit testov
a taktiez pre vytvorenie integracnych testov[L5].

e« .NET 7.0 - behové prostredie pre .NET aplikacie. Validator bol vyvijany
v programovacom jazyku C#, ktorého behové prostredie je prave .NET.
Verzia 7.0 je sucasnym Standardom pre vyvoj .NET aplikacii.

e Docker - umoznuje vytvarat a manazovat virtualizované aplika¢né kon-
tajnery na Iubovolnom opera¢nom systéme. Vyuzivame ho pre jednoduché
nasadenie CLI aplikacie, webovej sluzby a webovej aplikacie.

« coverlet.collector[35] - NuGet balic¢ek umoziujuci analyzovat pokry-
tie kodu unit resp. integra¢nymi testami. Vyuzili sme ho k analyze pokrytia
unit a integra¢nych testov validatora.

7.2 Struktdra projektu

V tejto sekcii si popiseme jednotlivé menné priestory validatora a jeho casti
- kniznica, CLI aplikicia, webova aplikdcia a webova sluzba. Pozrieme sa na
zaujimavé detaily z implementacie a taktiez na pripadné odchylenia od navrhu
validdtora v kapitole [0]

Definicia 7.2.1. Menny priestor (namespace) v C# spéja triedy, Struktiry, ro-
zhrania . .. do logickych skupin. Poméha vyhybat sa mennym konfliktom a umoz-
nuje organizovat a kategorizovat spolu suvisiaci kod.

Definicia 7.2.2. C# projekt je struktirovana kolekcia siiborov a zdrojov, ktoré
si spolu organizované pre vyvoj aplikacie, kniznice alebo iného spustitelného
artefaktu za pomoci programovacieho jazyka CH#.

7.2.1 Kniznica

Kniznica sa nachadza v projekte ValidateLib.csproj a jej hlavnym
mennym priestorom je ValidateLib.
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Obr. 7.1: Menny priestor ValidateLib

Menny priestor ValidateLib obsahuje nasledujice vnorené menné priestory:

« ValidateLib.Control - hlavnym bodom knizZnice je jej vstupny bod a ro-
zhranie, s ktorym moze koncovy pouzivatel komunikovat. Rozhranie sa na-
zyva IController a nachadza sa prave vo vhorenom mennom priestore Con-
trol. Jedinou implementaciou tohto rozhrania je trieda Controller, ktora
riadi chod celého validatora a komunikaciu ostatnych komponentov.

« ValidateLib.Encoding - nachadzaju sa tu triedy, ktoré poskytuju fun-
kcionalitu spojent s rozlicnymi kédovaniami siborov, napriklad deteguja
samotné kodovanie ¢i pritomnost BOM bytov.

o ValidateLib.ErrorsAndWarnings - obsahuje triedy, ktoré predstavuja
chyby a varovania, vznikajice v procese validovania metadatovych ¢i tabul-
kovych stiborov. Ak chceme vytvorif nové varovanie resp. chybu, zavolame
patriénti metodu na triede WarningFactory resp. ErrorFactory a ta nam
takyto objekt vytvori. Triedy obsahuju detailny popis varovania resp. chyby
a odkazy na stranky s uzitocnymi informaciami.

o IRINormalizaton - obsahuje triedu, ktora sa stard o normalizovanie IRI
[2.3.3 pre ucely validacie.
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o ValidateLib.Metadata - obsahuje triedy, ktoré poskytuji funkcionalitu
pri spracovavani metadatového dokumentu. Obsahuje napriklad jednotlivé
deskriptory zo slovnika metadat [3] ich vlastnosti, triedu zodpovedni za lo-
kalizaciu metadét ¢i extrakciu vnorenych metadat [4 Obsahuje taktiez
validatory a parsery jednotlivych deskriptorov|3.2la hlavni triedu Metada-
taParserValidator, ktora riadi chod parsovania a validacie metadatového
dokumentu a prave s touto triedou komunikuje trieda Controller.

ValidateLib.ResultCreators - obsahuje rozhrania a triedy, ktoré posky-
tuju moznost vytvarat sibory s vysledkami validacie v rozlicnych forma-
toch. Aktudlne podporované formaty si CSV a RDF.

ValidateLib.Results - obsahuje triedy, rozhrania, enumeracie, ktoré po-
skytuju informécie o vysledkoch validacie. Poskytuju informéacie o type
vysledku (validny/chybny/varovanie) a statistikdch o procese validovania
akymi st napriklad pocet spracovanych riadkov, stipcov a buniek.

ValidateLib.TableCompatibility - obsahuje triedy a rozhrania, ktoré
kontroluji kompatibilitu tabulkovych deskriptorov [3.4.3] a vnorenych
metadat [4 referencovanych tabulkovych stborov.

ValidateLib.TabularData - menny priestor, ktory spolu s Validate-
Lib.Metadata tvori najdolezitejsi menny priestor. Obsahuje triedy, roz-
hrania, ..., ktoré riadia parsovanie a validovanie jednotlivych tabulkovych
stiborov.

Medzi najdolezitejsie triedy patri TabularDataTableGroupValidator, kto-
ra riadi validaciu a parsovanie samotnych tabulkovych stborov. Tato trieda
vyuziva triedu TabularDataTableValidator na validaciu a parsovanie jed-
notlivych tabuliek.

Trieda TabularDataTableValidator komunikuje s triedami z menného
priestoru ValidateLib.TabularData.Parsing, ktoré maju na starosti par-
sovanie CSV suboru, a tym padom medzi tymito dvomi komponentami je
silny coupling. Tento coupling vznikol z dévodu tuspory paméte, kedze sa
snazime drzaf v pamati vzdy prave jeden riadok prave spracovavaného ta-
bulkového siboru. Viac o problematike validacie tabulkovych siborov v
pod-sekcii [7.2.1] Vynimkou st pripady, kedy tabulka mé definované pri-
marne, prip. cudzie kluce, no tejto problematike sa venujeme neskor v pod-

sekeii [7.2.1]

« ValidateLib.UtilityClasses - obsahuje utility triedy pre rozlicné potreby
ako su napriklad podpora pre rozlicné typy vlastnosti deskriptorov a opera-
cii s nimi spojenych, pomocné triedy pre pracu so sibormi, IRI, datovymi
typmi a podobne.

Prispevok do specifikacie

Pri vytvarani samotnej kniznice sa vyskytovali situacie, kedy samotna specifi-
kécia tabulkového modelu[7] alebo metadatového slovnika[l3] neboli dostato¢ne
presné a obsiahle pre vyjasnenie zlozitejsich funkcionalit validatora.
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Preto sme sa obratili so ziadostami o upresnenie na samotného autora Gregga
Kelloga za a vytvorili sme issues na Githube samotnej Specifikacie.
Celkovo sme vytvorili 2 issues:

1. Prvaiissue bola vytvorena kvoli nejasnostiam ohladom povolenych formatov
pre numerické datové typy. S panom Greggom Kellogom sme riesili séman-
tické detaily jednotlivych znakov v zapise numerického formatu.

2. Druha issue sa tykala nejasnosti integracnych testov. Diskutovali sme o
presnom dévode, preco by dané testy mali dosahovat pozadované vysledky
a taktiez, ¢i sa nejednd a spor v siilade so Specifikaciou.

Validacia tabuliek

Validator musi validovat tabulky na zaklade anotovaného modelu 2. 1] tabuliek,
ktory vytvoril na zaklade metadatového suboru pripadne extrakciou vnorenych
metadat 4

ValidateLib.TabularData.Validation zabezpecuje vyssie spominanu fun-
kcionalitu, ktory definuje triedu TabularDataTableValidator. Tato trieda vy-
uziva menny priestor ValidateLib.TabularData.Parsing, ktory obsahuje triedy
parsujuce tabulkovy stbor.

Pre validaciu vyuziva trieda TabularDataTableValidator valida¢né pravidla
menného priestoru ValidateLib.TabularData.Validation.ValidationRules.
Delime ich na dva zakladné typy:

1. ICellValidationRule - tu patria validacné pravidla, kedy k samotnému
validovaniu nam staci drzat anotovant bunku [2.1.5. Medzi takéto pravidla
patri napriklad pravidlo CellDatatypeValidationRule, ktoré kontroluje,

¢i hodnota bunky podlieha ddtovému typu stipca , v ktorom sa
bunka 2.1.5 nachddza.

2. TRowValidationRule - tu patria validacné pravidla, ktoré k samotnému
validovaniu potrebuju drzat anotovany riadok Medzi takéto pravidla
patri napriklad pravidlo NumberOfColumnsRowValidationRule, ktoré kon-
troluje, ¢ pocet stipcov v riadku sa zhoduje s poctom stipcov m

anotovanej tabulky [2.1.2]

Jedinou vynimkou je pravidlo FKValidationRulesd [7.2.1] ktoré kontroluje pra-
vidla tykajice sa cudzich klucov.

Primarne kltice

Validdtor musi vediet validovat aj tabulky, ktoré obsahuju priméarne klice. Ak
obsahuje tabulkovy deskriptor deskriptor stipca m, pripadne ich kombi-
naciu, na ktoré sa odkazuje vlastnost primaryKey deskriptora schémy danej
tabulky, musia byt vSetky hodnoty daného stlpca, pripadne kombindcie danych
stipcov, unikdtne v rameci celej tabulky @ Takato vlastnost sa vsSak nedd
kontrolovat za pritomnosti jedného riadku v pamati. Preto sme vytvorili vali-
dacné pravidlo PrimaryKeyRowValidationRule, ktoré si pamata priméarne klice
uz spracovanych riadkov a kontroluje, ¢i primarny klu¢ aktualne spracovavaného
riadka sa uz nevyskytol v tabulke. V pripade, ze vyskyt je opakovany, vytvori
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toto valida¢né pravidlo chybu. Vdaka tomu si validator vsak ukladd do paméte
potencidlne cely stipec tabulky, a preto jmusime pracovat s predpokladom, Ze sa
takyto stlpec vojde do paméite. Pre vacsinu typickych pripadov nie je pouzitie
takéhoto obmedzenia problémom.

Bolo uvazované aj nad moznostou postavenia indexu nad takymito stipcami v
sekundarnej paméti, pripadne stromového indexu, avSak realizacia by bola ¢asovo
narocna, a tak sme sa rozhodli zamerat na dolezitejsie aspekty validatora. Zaroven
s danou architektirou je jednoduché vymenit takéto validacné pravidlo za iné,
ktoré bude pamatovo efektivnejsie.

Cudzie kIuce

Validator musi byt schopny validovat aj skupiny tabuliek [3.4.2] obsahujtce
cudzie kluce [3.4.5] Ak tabulka obsahuje cudzi klu¢ [3.4.5] musime skontro-
lovat pre vSetky zaznamy tabulky, ze takyto cudzi kIuc existuje v referencovanej
tabulke a zaroven, ze je unikatny vramci danej tabulky

Avsak validovanie takejto podmienky nie je mozné za obmedzenia, ze v pamati
mame ulozeny len 1 riadok prave spracovavanej tabulky. Validator si preto za-
pamétd stipce, ktoré st sucastou cudzieho kluca, pripadne st nim referencované
a nasledne validuje postupne vsetky cudzie kltuce. Validator postupne prechadza
hodnoty cudzieho kltca a kontroluje, ¢i sa vyskytuju v referencovanej tabulke, a
zaroven, ¢i su v takejto tabulke unikatne.

Opéat bolo zvazené aj postavenie indexov v sekundarnej paméti nad takymito
stipcami. Takato optimalizdcia je mozna, no ¢asovo narocna. Vzhladom k faktu,
ze by optimalizacia mala zanedbatelny vplyv na drviva vacsinu pripadov, pre
ktoré bol validator navrhnuty - CSV stibory na webe, rozhodli sme sa ju neim-
plementovat.

7.2.2 CLI aplikacia

CLI aplikdcia sa nachddza v projekte[7.2.2] ValidateCLI.csproj a jej hlavnym
mennym priestorom je ValidateCLI.

Language

Resources

ValidateCLI

Validation

00 01

Obr. 7.2: Menny priestor ValidateCLI

Menny priestor ValidateCLI obsahuje nasledujice vnorené menné priestory:
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« ValidateCLI.Language - obsahuje triedy umoznujuce lokalizaciu CLI ap-
likdcie do viacerych jazykov. Momentalne st podporované dva jazykové va-
rianty - slovensky a anglicky.

« ValidateCLI.Resources - obsahuje sibory s lokalizovanym textom a tak-
tiez triedu LocalizationManager, ktora umoznuje pristup k takymto tex-
tom.

o ValidateCLI.Result - obsahuje triedy poskytujtice funkcionality vytva-
rania vysledkov validacie ako st napriklad zapis vysledkov do stiborov v
rozlicnych formatoch, ¢i generovanie samotného textu vysledkov.

« ValidateCLI.Validation - obsahuje triedy zabezpecujice spustenie vali-
dacie tabulkovych a metadatovych stiborov ale aj argumentov, ktoré preda
na prikazovom riadku pouzivatel.

7.2.3 Webova sluzba

Webova sluzba sa nachddza v projekte WebService.csproj a jej hlav-
nym mennym priestorom [7.2.1] je ValidateWebService.

Adapters
BackgroundServices

Controllers

ValidateWeb Service

LanguageUtils

00 0o

Obr. 7.3: Menny priestor ValidateWebService

Menny priestor ValidateWebService obsahuje néasledujice vnorené menné
priestory:

« ValidateWebService.Adapters - obsahuje triedy, ktoré sa chovaju ako
adaptéry. Tieto triedy adaptuju rozhrania inych modulov a tried tak, aby
boli jednoduchsie pouzitelné pre potreby webovej sluzby. Patri tu napriklad
trieda ValitationResultAdapter, ktord transformuje valida¢ny vysledok
generovany kniznicou do podoby, v ktorej sa jednoduchsie serializuje pre
ulozenie do databazy.
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« ValidateWebService.BackgroundServices - patria tu triedy, ktoré re-
prezentuju sluzby beziace v pozadi webovej sluzby. Jedinou aktualne im-
plementovanou background sluzbou je CleaningService, ktora periodicky
maze staré vysledky validacie z databédzy, vdaka ¢omu sa znizuje jej zapl-
nenie.

« ValidateWebService.Controllers - obsahuje triedy, tzv. Controllery, sli-
ziace na obsluhovanie poziadavkov zaslanych pouzivatelmi webovej sluzby.
Typicky scénar je, ze na webovi sluzbu pride poziadavok (request). Nasle-
duje faza smerovania (routingu), kedy sa zvoli podla cesty requestu spraviny
controller, ktory obslizi dany request.

« ValidateWebService.LanguageUtils - obsahuje triedy, ktoré poskytuja
pomocné funkcie k implementacii lokalizacie webovej sluzby.

« ValidateWebService.Models - obsahuje triedy, ktoré sa pomocou Entity
Fameworku mapuji do databazy.

« ValidateWebService.Security - obsahuje triedy zabezpecujtice ochranu
webovej sluzby pred nebezpecenstvom utoku. Momentalne sem zapada na-
priklad trieda Sanitizer, ktord sanitizuje vstup od ziskany od pouzivatela
webovej sluzby.

7.2.4 Webova aplikacia

Webova aplikica sa nachadza v projekte WebApp.csproj a jej hlavnym
mennym priestorom je ValidateWebApp.
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Obr. 7.4: Menny priestor ValidateWebApp

Menny priestor ValidateWeb A pp obsahuje nasledovné vnorené menné pries-

tory:

ValidateWebApp.Adapters - obsahuje triedy sluziace ako adaptéry. Tie
slizia ako obaly inych modulov, a poskytuji jednoduchsie rozhranie pre
pracu s nimi v kontexte webovej aplikacie.

Patri tu napriklad trieda DbAdapter, ktord obaluje triedu ServiceContext
slaziacu na pristup k databaze, a poskytuje jednoduchsie rozhranie pre
pracu s nou, napriklad v Controlleroch.

ValidateWebApp.Constants - menny priestor obsahujtci triedy s kon-
stantnymi symbolmi, ktoré vyuzivaji komponenty webovej aplikacie.

Patri tu napriklad trieda WebServiceConstants, ktora obsahuje adresu we-
bovej sluzby, na ktort smerujeme niektoré poziadavky (requesty) pouziva-
telov webovej aplikacie.

ValidateWebApp.Controllers - obsahuje Controllery z popularneho
navrhového vzoru MVC definovanom v navrhu validatora. Takéto
triedy st zodpovedné za obsluhu jednotlivych poziadavkov prichadzajtucich
na webovu aplikaciu.

ValidateWebApp.File - obsahuje triedy poskytujice potrebné funkcie pre
spracovavanie lokalnych stborov nahratych pozivatelom webovej aplikacie.
Takéto stbory musime ulozit do¢asne na webovy server, zapamétat si ich
lokéaciu a nasledne ich validovat.
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o ValidateWebApp.Models - obsahuje modely definované v navrhovom
vzore MVC [6.1.1] Takéto triedy poskytuji potrebné data k zobrazeniu pre
Views.

« ValidateWebApp.Resources - obsahuje stibory s lokalizovanym textom
a taktiez triedy poskytujtce pristup k nim.

« ValidateWebApp.Result - obsahuje prevazne adaptéry tried z kniznice,
ktoré vytvaraju vysledky validacie v rozlicnych formatoch. Kedze webova
aplikacia nevytvara takéto subory hned pri spracovani poziadavku na vali-
daciu, kedze vacsina pouzivatelov takéto sibory nepotrebuje, serializuju sa
objekty reprezentujtice chyby a varovania do databaze. Po istom case vSak
moze dojst k poziadavku na vytvorenie takéhoto suboru, no aplikiacia ma
pristup len k serializovanym objektom. Preto je potrebné takéto serializo-
vané objekty najprv pred-spracovat, pred pouzitim tried CsvResultCreator
¢i RdfResultCreator zabudovanych priamo v kniznici.

« ValidateWebApp.Views - obsahuju jednotlivé Views definované v na-
vrhovom vzore MVC[6.1.1] Takéto Views poskytuji potrebné pouzivatelské
rozhranie pre pouzivatelov a umoznujua vytvarat nové poziadavky na spra-
covanie pre webovu aplikdciu. V obrazku su znazornené inou farbou,
kedze views st implementované ako tzv. Razor pages, kde nedokazeme
priamo vyuzit konstrukty mennych priestorov.
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8. Dokumentacia

V tejto kapitole nazrieme do dokumentéacie validatora a jeho c¢asti - kniznica,
CLI aplikacia, webova aplikacia a webova sluzba. Spravne softwarové dielo by
malo obsahovat tri typy dokumentacie:

« Pouzivatelskd dokumentéciu [8.1]- obsahuje pokyny, typické scendre ako
pouzivatel moze zaobchadzat s validatorom.

e Vyvojarsku dokumentéaciu - obsahuje dokumentédciu generovanu z
kédu, ktord je doplnena o dodato¢né informécie potrebné pre vyvojarov,
ktori by chceli na projekt nadviazat.

o Administritorskd dokumentacia [8.3]- obsahuje informécie potrebné pre
spustenie kniznice, CLI aplikacie, webovej sluzby a webovej aplikacie.

Pre maximalizaciu koncovych pouzivatelov a ulahcenie ich prace su takéto do-
kumentécie zverejnené za pomoci GitHub Pages v anglickom jazyku. Obsah re-
pozitara validateIT je volne dostupny na adrese https://github.com/drexem/
validatelT a v prilohe prace mézeme najst dokumentacné markdown(.md) su-
bory v prie¢inku github/docs.

8.1 Pouzivatelska dokumentacia

Pouzivatelska dokumentéaciu ukazuje priklady pouzitia, navody na pouzite a
taktiez typické pripady pouzitia.
Nasa pouzivatelskda dokumentacia pre:

o KniZnicu je dostupné na adrese:
https://drexem.github.io/validateIT/docs/1lib/user/

o CLI aplikaciu je dostupna na adrese:
https://drexem.github.io/validateIT/docs/cli/user/

« Webovi sluzbu je dostupna na adrese:
https://drexem.github.io/validateIT/docs/web_service/user/

« Webovu aplikaciu je dostupna na adrese:
https://drexem.github.io/validateIT/docs/web_app/user/

8.2 Vyvojarska dokumentacia

Vyvojarska dokumentacia popisuje vSeobecnu architektiru projektu, zahina
generovanu dokumentaciu za pomoci doxygenu a taktiez popis najdolezitejsich
tried a rozhrani potrebnych pre vyvojara aplikacie.

Nasa vyvojarska dokumentacia pre:

o KniZnicu je dostupné na adrese:
https://drexem.github.io/validatelIT/docs/lib/developer/
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o CLI aplikaciu je dostupna na adrese:
https://drexem.github.io/validatelIT/docs/cli/developer/

o« Webovi sluzbu je dostupna na adrese:
https://drexem.github.io/validateIT/docs/web_service/developer/

o« Webovu aplikaciu je dostupna na adrese:
https://drexem.github.io/validateIT/docs/web_app/developer/

8.3 Administratorska dokumentacia

Administratorska dokumentécia obsahuje postupy a navody urcené pre admi-
nistratora aplikacie. Typicky zahina navody ako aplikaciu deploy-nuf a pripadne
konfigurovat.

Nasa administratorskéd dokumentécia pre:

e KniZnicu je dostupné na adrese:
https://drexem.github.io/validateIT/docs/lib/administration/

o CLI aplikaciu je dostupnd na adrese:
https://drexem.github.io/validateIT/docs/cli/administration/

« Webovi sluzbu je dostupna na adrese:
https://drexem.github.io/validateIT/docs/web_service/administration/

« Webovu aplikaciu je dostupna na adrese:
https://drexem.github.io/validateIT/docs/web_app/administration/
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9. Testovanie

Testovanie tvori neoddelitelnu sucast cyklu vyvoja softvéru, zamerant na iden-
tifikovanie a opravu potencialnych chyb a nezrovnalosti vramci systému. Je spre-
vadzana strukturovanym pristupom k vyhodnocovaniu splnenia vsetkych funkc-
nych a kvalitativnych poziadavkov, definovanych v Specifikacii, samotnym systé-
mom. Testy mozu byt vykonavané automaticky, kam napriklad patria unit testy
a integracné testy.

Taktiez mozeme vykonat vykonnostné testy, kde analyzujeme vykon softvéru
z hladiska viacerych aspektov akymi st napriklad spotreba paméte alebo dlzky
vypoctového casu.

Software vyhodnotime aj na zaklade spatnej vizby samotnych koncovych pou-
zivatelov, ktorych sme identifikovali v sekcii za pomoci Standardného nastroja
System Usability Scale, ¢o predstavuje obecnu a Siroko pouzivani sadu otézok a
metodiku k jej vyhodnoteniu k zmeraniu pouzivatelskej privetivosti systému.

Definicia 9.0.1. Pokrytie kédu(Code coverage) je metrika pouzivana vo vyvoji
softvéru, udavajica mnozstvo vykonaného zdrojového kodu pocas exekiicie testov.

Casto udévana v podobe percenta porkytych riadkov alebo blokov zdrojového
kodu.

V stvislosti s pokrytim zdrojového koédu si casto vyskytujice sa pojmy:

» Kolektor dat (Data collector) - monitoruje spustenie a priebeh testov a zis-
kava informécie o jednotlivych behoch. O takychto behoch vytvara spravy
(reporty) v rozliénych formétoch, akymi su napriklad JSON ¢i XML. Pre
zber dat o testovych behoch sme pouzili datovy kolektor zvany Cover-
let[30].

« Generator sprav (Report generator) - vyuziva data ziskané kolektormi
dat, za pomoci ktorych generuje Iudsky citatelné spravy, zvycajne v podobe
pekne stylizovanych webovych stranok. Pre ticel generovania peknej ludsky
Citatelnej spravy sme pouzili kniznicu ReportGenerator[37].

9.1 Unit testy

Unit testy patria k samotnému zakladu procesu vyvoja softvéru. Takéto testy
st navrhnuté k overovaniu funkc¢nosti specifickych jednotiek kédu, nez funkénosti
celého systému, typicky na trovni metéd ¢i funkceii, zabezpecujice funkénost jed-
notiek podla poziadavkov zo Specifikacie. Primarnou funkciou je rychle a véasné
odhalovanie chyb v softvére v samotnom pociatku vyvojového procesu. Izolova-
nim jednotiek a ich testovanim v kontrolovanom prostredi mozu vyvojari rychlo
identifikovat miesto vzniku chyby a reagovat patricnym odstranenim chyby. Ak
jednotka musi komunikovat pri testovani s inou jednotkou, pouzijeme takzvany
Mock, Stub pripadne Fuoke, ktoré predstavuju zjednodusenti implementaciu napo-
dobujicu funkénost pévodnej jednotky.
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9.1.1 Pokrytie unit testov

Pokrytie zdrojového kédu unit testami

V sucastnosti kniznica obsahuje 1539 parametrizovanych unit testov.
Priklad parametrizovaného testu:

[Theory]

[InlineData("---02")]

[InlineData("---02Z")]

[InlineData("---02+00:00")]

public void ValidGDayWithoutPatternTest(string stringValue)

{
DatatypeFactory.GetDatatype(stringValue, "gDay", null);
}

Pre kazdy vacsi softvérovy projekt je jednym z cielov dostatocné pokrytie
zdrojového kodu za pomoci automatizovanych unit testov. Zvycajne sa takyto
ciel pohybuje v rozmedzi od 80% do 90% pokrytych riadkov, pripadne blokov
zdrojového kodu.

Ako mozeme vidiet v tabulke [9.1] unit testy pokryvaji zdrojovy kéd kniznice
valid4tora vo vyske 80.8%.

Zvysnych takmer 20% nepokrytého zdrojového kddu tvoria prevazne triedy re-
prezentujuce jednotlivé deskriptory, datové typy, formaty datovych typov a velké
mnozstvo okrajovych funkcionalit, ktoré validacia podla specifikdcie CSV on the
Web poniika.

Pokrytych riadkov Nepokrytych riadkov Percentuélne
4682 1112 80.8%

Tabulka 9.1: Pokrytie zdrojového kddu - unit testy.

Samotny report je verejné dostupny vsetkym pouzivatelom validatoru na ad-
rese:
https://drexem.github.io/validateIT/docs/code_coverage/unit/html/index.html|
Odkaz najdeme aj v dokumentacii kniznice |8 a zdrojovy koéd najdeme v priloze-
nom GitHub repozitari.

9.2 Integracné testy

Integracné testy (Integration tests) predstavuju typ testovania softvérového
systému, kde st jednotlivé jednotky a komponenty systému testované ako skupina,
aby sa zaistila ich spravna prepojend funkcénost. Narozdiel od unit testov, sa snazia
kontrolovat interakcie medzi rozhraniami rozlicnych jednotiek a komponentov.

W3C konzorcium vydalo 281 integra¢nych testov[I5], ktoré by mali im-
plementécie spliiat, aby sa dali povazovat za minimélne funkéné a bolo tak jed-
noduchsie porovnavat konkrétne implementécie. Kniznica tispesne implementuje
vSetkych vyssie spominanych 281 integracnych testov [15].

Ukazka integrac¢ného testu:

[Fact]
public void ManifestValidationTest121()
{
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var controller = ControllerFactory.CreateController();
var remoteTabularUrl =

CSVW_TEST_URL_PREFIX + "test121l.csv";
var remoteMetadataUrl =

CSVW_TEST_URL_PREFIX + "testl2l-user-metadata.json";

var result =
controller.ProcessOverriding(remoteMetadataUrl,remoteTabularUrl) ;
Assert.Equal(

ValidationResultType.VALID,

result.GetValidationResultType

);

9.2.1 Pokrytie zdrojového kdédu integracnymi testami -+
unit testami

Pri pohlade na tabulku mozeme vidiet, ze unit testy spolu s integra¢nymi
testami pokryvaju dokonca az 82.6% zdrojového kdédu, ¢o predstavuje viac nez
dostacCujice mnozstvo na to, aby sme mohli povazovat validator za funkény.

Pre implementaciu testov:

o https://w3c.github.io/csvw/tests/#manifest-validation#test014
o https://w3c.github.io/csvw/tests/#manifest-validation#test120
e https://w3c.github.io/csvw/tests/#manifest-validation#test122

sme museli pouzif testovacie rozhranie ILinkLocationTest, ktoré nam umoznuje
umelo vlozit link HTTP hlavicky do odpovedi zo strany serveru, kedze server
poskytujici samotné testovacie sibory takéto hlavicky nevyplia.

Pokrytych riadkov  Nepokrytych riadkov ~ Percentuélne(%)
4790 1004 82.6

Tabulka 9.2: Pokrytie zdrojového kédu - unit + integracné testy.

9.3 Vykonnostné testy

V tejto sekeii sa pokuisime vyhodnotit validator z hladiska vykonu. Vytvorime
si benchmark, ktory dokaze urcit priblizny oc¢akavany vykon validatora vzhladom
ku poctu stlpcov , riadkov a buniek validovanej tabulky .

9.3.1 Vykonnostny benchmark

Definicia 9.3.1. Benchmark je standardizovand metoda ¢i mnozina kritérii po-
uzivand k vyhodnoteniu vykonu, efektivnosti ¢i kvality systému, softvérovej ap-
likacie, hardvérového komponentu ¢i procesu. V kontexte vyvoja softvéru bench-
mark casto zahrnuje meranie vypoctového casu, spotreby paméte alebo inych
relevantnych metrik casti kodu alebo celého systému za Specifickych, presne defi-
novanych podmienok.

68


https://w3c.github.io/csvw/tests/#manifest-validation#test014
https://w3c.github.io/csvw/tests/#manifest-validation#test120
https://w3c.github.io/csvw/tests/#manifest-validation#test122

Vytvorili sme benchmark ktory testuje priemerny vypoctovy cas va-
lidatora pri validovani tabulkového siboru s popisujucim metadatovym sibo-
rom. Benchmark bude vykonany za pomoci kniznice BenchmarkDotNet[38], ktora
umoznuje takyto benchmark vytvorit jednoducho pomocou anotécii v zdro-
jovom kode.

Benchmark sa bude vykonavat na siboroch z praxe, ktoré st volné dostupné
na strankach otvoreného datového katalogu data.gov.cz. Testovat budeme najma
pripad, kedy mame metadatovy sibor, ktory popisuje tabulkovy sibor. Jedna
sa o najcastejsi pripad pouzitia validatora a patri medzi najzédkladnejsie dovody
vzniku samotného systému.

Konkrétne testovacie stibory su zaznamenané v tabulke kde st taktiez po-
skytnuté odkazy pre ziskanie danych stiiborov. Zaroven su v tabulke zachytené
aj velkosti jednotlivych tabulkovych siborov, ktoré chceme validovat. Pri vybere
sme preferovali subory s poctom riadkov véacésim ako 1000 pre ziskanie vacsej
presnosti, kedZze u mensich siborov moze byt vicSina ¢asu stravena samotnym
stahovanim vzdialeného metadatového stuboru.

Projekt, ktory sluzil pre benchmark je dostupny v prilozenom GitLab repozi-
tari v prie¢inku Performance/PerformanceTests.

Zdroj Schéma Tabulkovy stibor Pocet riadkov Podet stipcov
| Test01]  odkaz odkaz 61361 12
Test02  odkaz odkaz 1338084 17
Test03  odkaz odkaz 53999 7
Test04  odkaz odkaz 980131 7
Test05  odkaz odkaz 19531 15
Test06  odkaz odkaz 1401 17
Test07  odkaz odkaz 9872 9
TestO8  odkaz odkaz 164029
Test09  odkaz odkaz 174270
Test10  odkaz odkaz 34339 14

Tabulka 9.3: Stibory pouzité pre benchmark

Testovaci stroj

Testovanie prebiehalo na stroji:

1. Operacény systém - Windows 11

2. .NET SDK - 8.0.203

3. CPU - AMD Ryzen 7 4800H, 1 CPU, 16 logickych a 8 fyzickych jadier
4. GPU - Nvidia GTX 1660 TI Max-Q

5. velkost RAM - 16GB
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Benchmark s remote sibormi

Vysledky benchmarku [9.3.1] s remote sibormi mézeme vidiet v tabulke [9.4]
Kazdy test 01-10 bol spusteny opakovane 16-krat a vypoctovy cas trvania testu
bol nasledne zpriemerovany.

Testované subory obsahuji spolu 2 837 017 riadkov.

Testované subory obsahuji spolu 33 269 815 buniek.

Sucet priemernych ¢asov jednotlivych testov ¢ini 74.46s.

Priemerne sa spracuje za sekundu 38 101 riadkov.

Priemerne sa za sekundu spracuje 465 572 buniek.

Test Priemerny ¢as Stlpcov  Riadkov Buniek
TestO1Remote 3.13s 12 61361 736 332
Test02Remote 25.25s 17 1338 084 22 747 428
Test03Remote 2.11s 7 53 999 377 993
Test04Remote 32.03s 7 980 131 6 860 917
Test0O5Remote 1.72s 15 19 531 292 965
TestO6Remote 0.46s 17 1401 23 817
Test07Remote 0.70s 9 9 872 88 848
TestO8Remote 4.12s 8 164 029 1312 232
Test09Remote 2.48s 2 174 270 348 540
Test10Remote 2.46s 14 34 339 480 746

Tabulka 9.4: Vysledky benchmarku s remote subormi

Benchmark s lokalnymi stibormi

Vysledky benchmarku [9.3.1] s lokdlnymi siibormi moézeme vidiet v tabulke
0.5l Kazdy test bol spusteny opakovane 16-krat a vypoctovy cas trvania testu bol
nasledne zpriemerovany.

Testované subory obsahuju spolu 2 837 017 riadkov.

Testované subory obsahuji spolu 33 269 815 buniek.

Sucet priemernych ¢asov jednotlivych testov ¢ini 57.15s.

Priemerne sa za sekundu spracuje 49 641 riadkov.

Priemerne sa za sekundu spracuje 582 148 buniek.

Lokéalne testy bezia oc¢akavane rychlejsie, nez ich remote varianta, ktora musi
pred zacatim validacie stiahnut, niekedy aj niekolko-megabajtové, subory.

9.3.2 Identifikacia bottle-neckov

Pre identifikaciu bottle-neckov sme vyuzili profilovacie nastroje aplikacie Vi-
sual Studio 2022 Professional, ktoré umoznuju detailne sledovat viaceré aspekty
pri behu aplikacie, akymi st napriklad spotreba pamaéte, vyuzitie zdrojov CPU a
iné.

My sme sa zamerali na identifikaciu bottle-neckov vykonu, kedze aplikacia je
pamétovo nendrocnd (az na vynimky [7.2.1).
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Test Priemerny ¢as Stlpcov  Riadkov Buniek
Test01Local 1.58s 12 61361 736 332
Test02Local 14.73s 17 1338 084 22 747 428
TestO3Local 2.23 7 53 999 377 993
TestO4Local 32.01s 7 980 131 6 860 917
Test05Local 1.13s 15 19 531 292 965
TestO6Local 0.11s 17 1401 23 817
TestO7Local 0.16s 9 9 872 88 848
Test08Local 2.28s 8 164 029 1 312 232
Test09Local 1.23s 2 174 270 348 540
Test10Local 1.69s 14 34 339 480 746

Tabulka 9.5: Vysledky benchmarku s lokalnymi sibormi

7Z tejto statistiky vyskytlo, Ze takmer 65% vypoctovych zdrojov CPU sa aktu-
alne vynaklada na metddy spojené s parsovanim samotného tabulkového siboru.
Parsovanie tabulkového stiboru teda predstavuje hlavny bottle-neck aplikéacie a
preto sa tu vyskytuje obrovsky priestor pre budice vylepSenia.

9.4 Testovanie pouzivatelmi

Pre overenie pouzivatelskej privetivosti webovej aplikacie sme sa rozhodli vy-
uzit System Usability Scale[39]. Jednd sa o Standardizovanit sadu 10 otdzok a
metodiku k ich vyhodnoteniu, ktora nam urci skore, ktoré sluzi ako vseobecny
indikator pouzivatelskej privetivosti softvéru.

9.4.1 Dotaznik

Dotaznik obsahuje sadu 10 typickych otazok/tvrdeni v anglickom jazyku. Tes-
ter nasledne zvoli ¢islo od 1 do 5, vzhladom na to, ako velmi s danym tvrdenim
stuhlasi. Ak pouzivatel oznac¢i 5 , znamena to, ze silne sihlasi. Ak pouzivatel oznaci
1, znamena to, ze silne nesuhlasi.

Otézky/tvrdenia v dotazniku:

1. I think that I would like to use this system frequently.
2. I found the system unnecessarily complex.
3. I thought the system was easy to use.

4. 1 think that I would need the support of a technical person to be able to
use this system.

5. T found the various functions in this system were well integrated.

6. I thought there was too much inconsistency in this system.
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7. I would imagine that most people would learn to use this system very qu-
ickly.

8. I found the system very cumbersome to use.
9. I felt very confident using the system.

10. T needed to learn a lot of things before I could get going with this system.

9.4.2 Priebeh testovania

Pouzivatelski privetivost sme testovali na 3 Tudoch, ktor{ spliiaji typické pou-
zivatelské role definované v sekcii Tito testeri zastavaji rolu Studentov vzde-
lavajucich sa v oblasti datovych formatov.

Pre testovanie webovej aplikacie sme vyuzili priklady, ktoré si dostupné v pou-
zivatelskej dokumentécii 8.1, konkrétne na adrese https://drexem.github.io/
validateIT/docs/web_app/user/#typical-usage-scenarios| Jedna sa o ty-
pické pripady pouzitia, ktoré sme vyvodili pocas analyzy validatora

Po vyskusani si typickych pripadov pouzitia validatora boli testeri poziadani
o vyplnenie vyssie spominaného dotazniku.

9.4.3 Spobsob vyhodnotenia dotazniku

Z odpovedi kazdého testera vyratame tzv. SUS skére. To vypocitame nasle-
dovne:

o Za kazdu neparnu otazku pripocitame pocet bodov z odpovede zmenseny o
1.

o Za kazdu parnu otazku pripoc¢itame 5 bodov zmensenych o pocet bodov z
odpovede.

« Dany pocet bodov vynasobime ¢islom 2.5.

Nasledne takéto SUS skore ziskané od 3 testerov spriemerujeme a ziskame
priemerné SUS skére nasho systému.,

Taktiez vieme systém na zdklade dosiahnutého skére zaradit do jednej z ka-
tegérii [40]:

e A = skére > 80.3 - pouzivatelia takychto systémov pravdepodobne do-
porucia jeho pouzitie aj svojim priatelom a znamym.

e B = skoére > 74 - pouzivatelnost takychto systémov vnimana pouzivatelmi
je vyssia, nez 70% inych systémov.

e C = skoére > 68
e D = skére > 51

e F = skére <= 51 - patri tu 15% najhorsich systémov z hladiska dosia-
hnutého SUS skére.
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9.4.4 Vyhodnotenie dotazniku
\Y mozeme vidiet odpovede testerov na jednotlivé otazky v dotaz-

niku.

Otazka Tester 1 Tester 2 Tester 3
Otéazka ¢. 1 4 5 5
Otazka ¢. 2 1 1 1
Otézka ¢. 3 5 5 5
Otézka ¢. 4 1 1 1
Otéazka ¢. 5 5 5 5
Otazka ¢. 6 1 2 1
Otazka ¢. 7 5 5 5)
Otézka ¢. 8 1 1 1
Otézka ¢. 9 5 5 5
Otazka ¢. 10 1 1 1

Tabulka 9.6: Odpovede testerov v dotazniku

Vv mozeme vidiet skére validatora, vzhladom k odpovediam poskyt-
nutymi jednotlivymi testermi. Na zaklade tychto hodnot vieme vyratat priemerné
skore systému: 98.3.. Takéto skore patri do triedy A - najlepsSej triedy systémov
z hladiska pouzivatelnosti, ¢o naznacuje pouzivatelsku privetivost systému.

Tester Skore
Tester ¢. 1 97.5
Tester ¢. 2 97.5
Tester ¢. 3 100

Tabulka 9.7: Usability skére na zaklade odpovedi testerov
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10. Vyhodnotenie validatora

V nésledujucej kapitole sa poktsime objektivne vyhodnotif implementéciu va-
lidatora validateIT. Vyhodnotime ho na zaklade porovnania s konkurenénymi
implementaciami z hladiska spliiania integraénych testov[I5] ale aj z hladiska
vykonu. V poslednej casti si zhrnieme mozné nedostatky validatora a mozné vy-
lepsSenia do budicna.

10.1 Vyhodnotenie voci integracnym testom

V kapitole ] sme ukdzali existujice implementécie validatorov podla dopo-
ruceni CSV on the Web. Teraz si zhrnieme, do akej miery st jednotlivé riesenia
efektivne z hladiska spliiania integraénych testov [15]. Ako moZzeme vidiet v ta-
bulke len 2 zo 4 referen¢nych implementdcii spliiaji vietky integracné testy
na 100%. Tabulka zobrazuje mend jednotlivych implementécii a pocet testov,
ktoré tspesne implementuji. Celkovy pocet integracnych testov[15] je 281.

CSV Lint pycsvw RDF::Tabular csvw-validator
281/281  158/281 281/281 262/281
100% 56.2% 100% 93.2%

Tabulka 10.1: Implementécia integrac¢nych testov - referencné riesenia.

Implementacia CSV Lint sice spliia vietkych 281 integracnych testov]If],
avsak instalacia pre operacny systém Windows je komplikovand a chybajica
administratorska dokumentacia [8.3| situaciu komplikuje. Webova aplikacia ne-
umoznuje pracovat so schémami CSV on the Web[13], ¢o obmedzuje jej pouzitie
Vv praxi.

Implementacia pycsvw s nizkou tspesnostou integrac¢nych testov[15] 56.2%,
chybajucou dokumentaciou, nadrocnou instaldciou a nutnostou pouzitia Python2,
ktory dnes uz nie je Standardom, je pre spolahlivi validaciu tabulkovych stiborov
podla odportacani CSV on the Web|[g] takmer nepouzitelna.

Implementacia od jedného z autorov odporucani Gregga Kellogga imple-
mentuje vsetkych 281 integraénych testov[I5]. Tato kniznica vsak ma kompli-
kovanu instalaciu pre operacny systém Windows, a taktiez chyba pokrocilejsie
pouzivatelské rozhranie v podobe webovej aplikéacie, pripadne klasickej aplikécie,
¢o limituje vedomostne pouzivatelov takejto aplikacie.

Implementacia csvw-validator je ako jedind napisana v jednom popular-
nejsich jazykov stcastnosti - jave, aviak tato implementdcia splita iba 262 /281
integracnych testov|[I5]. Implementacia nepodporuje dialekty a taktiez ani
cudzie klice [subsection 3.4.5, ¢o dost obmedzuje pouzitie implementéacie, nakolko
existuje mnozstvo tabuliek, ktoré pouzivaji cudzie kluce, pripadne pouzivaju iny
separator ako je ciarka. Implementacia vSak pontka prijemné pouzivatelské roz-
hranie v podobe webovej aplikacie.

Naga implementdcia v podobe validateIT spliia vietkych 281 integraénych
testov [15], plne podporuje odporicania CSV on the Web[8], ako mozeme vidiet
v tabulke 10.2
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Nedovolime si vsak tvrdit, ze validator neobsahuje Ziadne chyby, kedze ako
sme spomenuli v sekcii unit testy a integracné testy nepokryvaju 100%
siroké moznosti validacie. Zaroven, validator bol testovany len malou skupinou
Iudi, ¢o zvysuje potencionalne riziko vyskytu neobjavenych chyb.

CSV Lint pycsvw RDF::Tabular csvw-validator validatelT
281/281  158/281 281/281 262/281 281/281
100% 56.2% 100% 93.2% 100%

Tabulka 10.2: Implementécia integracnych testov - referencné riesenia + valida-
telT.

10.2 Vyhodnotenie validatora vzhladom k vy-
konu

Ako sme si ukazali uz v sekcii validator dosahuje obstojné ¢isla vzhladom
na pocet zvalidovanych riadkov, pripadne buniek, za sekundu. V tejto sekcii sa
ale pokisime objektivne porovnat vykon validatelT validatora vzhladom k inym

referenénym implementaciam |chapter 4.

10.2.1 Vyhodnotenie vykonu v porovnani s referencnymi
implementaciami

Vykon validatoru si porovname s dvomi referen¢nymi validatormi - CSV Lint
a RDF::Tabular [4.3] Obidva referencné validdtory plne podporuju 100%
vSetkych integraénych testov [I5] a poskytuji rozumné rozhranie pre pouzitie na
prikazovom riadku. Implementaciu csvw-validator nebudeme do testov zahinat,
na kolko nepodporuje 100% integra¢nych testov [I5] a chybajica podpora pre
dialekty jej umoznuje rychlejSie a menej obecné parsovanie tabulkovych
stiborov. Kniznica pycsvw je s nizkym poc¢tom implementovanych
integrac¢nych testov [15] (56.2%) irelevantnd pre objektivne porovndvanie vykonu.
Testovaci stroj

Testovanie prebiehalo na stroji:

1. Operacény systém - Linux fedora 6.7.5-100.fc38.x86_ 64

2. .NET SDK - 8.0.203

3. CPU - AMD Ryzen 7 4800H, 1 CPU, 16 logickych a 8 fyzickych jadier
4. GPU - Nvidia GTX 1660 TT Max-Q

5. velkost RAM - 16GB
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Testovacie subory

Testovanych bolo 5 lokalnych tabulkovych stiborov s popisujicimi metadato-
vymi subormi a vzdy zacinalo z popisujuceho metadatového suboru. Testovacie
stbory mozeme vidiet v tabulke [10.3] Pouzili sme lokdlnu validdciu pre obmedze-
nie skreslenia internetového pripojenia.

Zdroj Schéma Tabulkovy stibor Pocet riadkov Pocet stipcov
| Test0l  odkaz odkaz 61361 12

Test02 odkaz odkaz 53999

Test03  odkaz odkaz 164029 8

Test04  odkaz odkaz 174270 2

Test05  odkaz odkaz 34339 14

Tabulka 10.3: Sibory pouzité pre porovnanie vykonu

V niektorych stiboroch sme museli odobrat niektoré spolocné vlastnosti [3.4.8]
nakolko obsahovali odkazy obsahujtice znaky ceskej abecedy a implementacie
RDF::Tabular a CSV Lint nepodporuju takéto znaky v URL a hlasia chybu.

Taktiez sme museli odstranit Byte Order Mark (BOM) z tabulkovych stiborov
Test01 Test03 Test05, ktoré spdsobovali chybu v oboch referencnych validato-
roch, nakolko tychto par bytov nedokézali rozpoznat a pridali ich k nazvu prvého
stipca tabulky. Z toho nésledne vznikla chyba, kedy schéma v metadatovom
stbore nie je kompatibiln s vnorenymi metaddtami [item 4] nakolko nazvy
stpcov sa odlisuji. Validator validateIT dokaze rozpoznat pritomnost BOM
bytov, ohlasi varovanie a nasledne tspesne zvaliduje pozadované sibory.

Takto zmenené stbory st dostupné na adrese a taktiez si obsiahnuté v prilo-
zenom GitLab repozitari.

Meranie vypoc¢tového casu

Meranie vypoctového casu prebiehalo za pomoci jednoduchého bash scriptu,
ktory vyuziva linuxovy nastroj time. Kazdy z testovanych suborov bol pusteny
takymto skriptom opakovane 10-krat po sebe a vysledny cas sme spriemerovali.
Bash script pouzity pre meranie jedného testu:

#!/bin/bash
# Check if the command argument is provided
if [ $# -eq O ]; then
echo "Usage: $0 <command>"
exit 1
fi
TIMEFORMAT="%E";
COMMAND="$@" ;
NUM_RUNS=10

ELAPSED TIME=‘time (
for (( i=1; i<=$NUM_RUNS; i++ ))
do
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https://data.gov.cz/datov%C3%A1-sada?iri=https%3A%2F%2Fdata.gov.cz%2Fzdroj%2Fdatov%C3%A9-sady%2F00024341%2F790cb512e5f58c11b3f48a9e82cafbc4
https://onemocneni-aktualne.mzcr.cz/api/v2/covid-19/ockovani-spotreba.csv-metadata.json
https://onemocneni-aktualne.mzcr.cz/api/v2/covid-19/ockovani-spotreba.csv
https://data.gov.cz/datov%C3%A1-sada?iri=https%3A%2F%2Fdata.gov.cz%2Fzdroj%2Fdatov%C3%A9-sady%2F17651921%2Fe50cf5bb45fb020985e390eb8dd438ed
https://data.mvcr.gov.cz/soubory/czechpoint/2007.json
https://data.mvcr.gov.cz/soubory/czechpoint/2007.csv
https://data.gov.cz/datov%C3%A1-sada?iri=https%3A%2F%2Fdata.gov.cz%2Fzdroj%2Fdatov%C3%A9-sady%2F00024341%2Fbeca9c455b7f91f6bbd91fe56c5b6818
https://onemocneni-aktualne.mzcr.cz/api/v2/covid-19/ockovani-demografie.csv-metadata.json
https://onemocneni-aktualne.mzcr.cz/api/v2/covid-19/ockovani-demografie.csv
https://data.gov.cz/datov%C3%A1-sada?iri=https%3A%2F%2Fdata.gov.cz%2Fzdroj%2Fdatov%C3%A9-sady%2F00024341%2F6014b1261584662387ce79e72d741bc8
https://data.mzcr.cz/distribuce/386/dopravni-urazy-diagnozy-t.csv-metadata.json
https://data.mzcr.cz/distribuce/386/dopravni-urazy-diagnozy-t.csv
https://data.gov.cz/datov%C3%A1-sada?iri=https%3A%2F%2Fdata.gov.cz%2Fzdroj%2Fdatov%C3%A9-sady%2F00024341%2F712c5e6538befc16103ef5c9810980da
https://onemocneni-aktualne.mzcr.cz/api/v2/covid-19/mestske-casti.csv-metadata.json
https://onemocneni-aktualne.mzcr.cz/api/v2/covid-19/mestske-casti.csv
https://gitlab.mff.cuni.cz/kolcunm/csv-validator/-/tree/master/Performance/ComparsionOfImplementations/TestFiles

$COMMAND > /dev/null
done
) 2>&1°¢;

echo "The command $COMMAND has been run $NUM_RUNS times";
echo "Elapsed time: $ELAPSED TIME seconds";
exit 0;

Implementacia RDF::Tabular je natolko pomald, Ze sme museli limitovat
vypoctovy cas pre jednotlivé testovanie vo vsetkych testoch. Limitovali sme ho
na 100-nésobok vypoctového casu validatora validatelT. Takéto skoré ukonce-

nie testu je v vyznacené pomocou symbolu + pri vypoctovom case
RDF::Tabular.

Pri testovani vykonu RDF':: Tabular sme dokonca nemohli pouzif relativne, ¢i
absoltutne cesty pre zadanie cesty k metadatovému stiboru pre spustenie validacie.
Validaciu sme museli spustat validaciu priamo v priecinku obsahujicom dané

testovacie subory.
Priklad problematického spustenia RDF::Tabular:

rdf validate
—-input-format tabular TestFiles/TestO1/ockovani-spotreba.csv-metadata.json

Priklad fungujticeho spustenia RDF::Tabular:

rdf validate --input-format tabular ockovani-demografie.csv-metadata.json

Vysledky merania
Vysledky jednotlivych testov moézeme vidiet v tabulke [10.4]

Zdroj wvalidateIT RDF:: Tabular CSV Lint Pocet riadkov
| Test0l  1.89s 190+s 10.81s 61361
Test02 3.05s 305+s 10.37s 53999
Test03 2.46s 246+s 22.60s 164029
Test04 1.51s 1754s 17.46s 174270
Test05 1.77s 177+s 6.09s 34339

Tabulka 10.4: Vysledky merania pre porovnanie vykonu

Test01 pre RDF::Tabular bol vypnuty po 190s:

timeout -v 190s
rdf validate --input-format tabular ockovani-spotreba.csv-metadata.json
timeout: sending signal TERM to command ‘rdf’

Test02 pre RDF::Tabular bol vypnuty po 305s:

timeout -v 305s
rdf validate --input-format tabular 2007.json
timeout: sending signal TERM to command ‘rdf’

Test03 pre RDF::Tabular bol vypnuty po 246s:
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timeout -v 246s
rdf validate --input-format tabular ockovani-demografie.csv-metadata.json
timeout: sending signal TERM to command ‘rdf’

Test04 pre RDF::Tabular bol vypnuty po 175s:

timeout -v 175s rdf validate --input-format tabular
dopravni-urazy-diagnozy-t.csv-metadata. json
timeout: sending signal TERM to command ‘rdf’

Test05 pre RDF::Tabular bol vypnuty po 177s:

timeout -v 177s
rdf validate --input-format tabular mestske-casti.csv-metadata.json
timeout: sending signal TERM to command ‘rdf’

Pre overenie spravneho spustania testov pre RDF::Tabular sme sa pokusili
zmensit testované sibory a v takychto pripadoch program dobehol do pozadova-
ného ¢asového limitu. Problém je teda zakoreneny v neefektivnosti implementécie.

Zhrnutie vysledkov

Ako mézeme vidief v tabulke validator validateIT je minimalne 3.4-
krat rychlejsi, nez jeho konkurent CSV Lint a priemerne 6.65-krat rychlejsi.
Rychlejsi je najma u vacsich siborov s vyssim poc¢tom riadkov a buniek akymi st
napriklad Test03 ¢i Test04.

Referenéna implementacia RDF':: Tabular spotrebovala vzdy minimélne 100-
nasobok c¢asu potrebného pre dokoncenie testu validatorom validateIT, no na-
priek tomu nebola nikdy schopna dokoncit validaciu véas. Preto je implementa-
cia. RDF::Tabular minimalne 100-nasobne pomalSia, nez implementacia vali-
datelT.

Zdroj validateIT CSV Lint S5VIml poget riadkov
| Test01 1.89s 10.81s 5.71 61361
Test03 3.05s 10.37s 3.4 53999
Test08 2.465 22.60s 9.18 164029
Test09 1.51s 17.465 11.56 174270
Test10 1.77s 6.09s 3.44 34339

Tabulka 10.5: Porovnanie validatelT a CSV Lint

10.3 Budci vyvoj

Ako uz bolo spomenuté v sekcii [9.3] hlavnym bottle-neckom validétora z hla-
diska vykonu tvori parsovanie tabulkovych stiborov. To by sa dalo v budicnosti
vylepsit za pomoci viac-vlaknového spracovania, pripadne vytvorenim efektiv-
nejsieho parsera, ktory by bol navrhnuty Specidlne pre potreby parsovania CSV
suborov. Aktualny parser vyuziva totiz niektoré obecnejsie metédy na pracu s
retazcami definované v samotnom jazyku C#.
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Potencionalnemu vylepseniu by mohli podliehat aj valida¢né pravidla pre pri-
méarne kluce a cudzie kluce ktoré momentélne obmedzuji maximéalnu
moznu velkost stiboru, ktory sme schopni validovat.

Refaktorizacia istych casti aplikdcie by mohla prispiet ku krajSiemu a cita-
telnejSiemu kédu. Rovnako navrhnuta architektira by sa dala vylepsit pre
pripadni vyssiu vykonnost a rozsiritelnost.

Verime vsak, Ze s detailnou a rozsiahlou dokumentéciou |8, budici vyvojari
validatora budi schopni vykonat vyssie spominané tpravy.

Na zaver by sme radi dodali, Ze nds NuGet balicek s kniznicou validatora
je pomerne popularny a momentalne dosiahol uz vyse 290 stiahnuti. S pracou
bola odovzdana verzia NuGet balicka 1.0.3. V GitLab a GitHub repozitaroch je
commit odovzdania oznaceny tagom bp-final.
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Zaver

Cielom prace bolo vytvorenie funkéného validatoru CSV suborov podla dopo-
ruc¢eni CSV on the Web vydanych skupinou W3C Working Group. Validator mal
byt schopny validovat CSV stbory s pripojenym metadatovym siiborom obsahu-
juacim tabulkovi schému. V pripade vyskytu chyb mal rozumne oznamit problémy
pouzivatelovi s pripadnymi odkazmi, kde by sa pouzivatel mohol dozvediet viac
o danej problematike. Validator mal taktiez poskytnuf 3 rozumné pouzivatelské
rozhrania v podobe CLI aplikacie, webovej sluzby a webovej aplikacie.

Existujtce riesenia validatorov momentalne bud postradaji dokumentéciu,
st malo udrziavané, castokrat su spojené s problematickym spustenim pre ope-
racny systém Windows, neimplementujt vsetky referencné integracné testy alebo
neposkytuju privetivé pouzivatelské rozhranie. Existuji 2 riesenia s webovou ap-
likaciou, avsak jedno z nich nepodporuje schémy podla doporucenia CSV on the
Web a druhé z nich neimplementuje vsetky integracné testy, a teda ho nemozeme
povazovat za plne funkéné.

Validator sme implementovali v podobe kniznice v jazyku C#, a zverejnili sme
ju pre jednoduché pouzitie aj v podobe nugetového balicku, ktory uz dosahuje
vyse 290 stiahnuti pouzivatelmi. Takuto kniznicu vyuzivaji za pomoci rozumného
rozhrania aplikacie poskytujice pouzivatelské rozhrania v podobe CLI aplikécie,
webovej sluzby a webovej aplikacie.

Validdtor plne implementuje vSetkych 281 integracnych testov CSV on the
Web a taktiez obsahuje mnozstvo unit testov, ¢o do istej miery dokazuje jeho
funkcnost.

Pre maximalizaciu pouzivatelskej privetivosti sme vykonali prieskum System
Usability Scale (SUS), ¢o ndm umoznilo vyhodnotit validator po stranke pouzi-
vatelskej privetivosti.

Taktiez sme vytvorili detailnii a verejni dokumentaciu softvérového diela,
ktora je dostupnad za pomoci technolégie GitHub Pages pre vsetkych potenci-
ondlnych pouzivatelov validatora v anglickom jazyku. Tym sme maximalizovali
dosah nasej prace pre siroké publikum.

Préaca sa da rozsirif o implementéciu transformacie CSV stborov do formatov
JSON ¢i RDF, kde definicia takychto transformacii je sticastou doporuceni CSV
on the Web. Moznost o vylepsenie si ziadaju aj casti zabezpecujuce validaciu
cudzich a primarnych klicov, ¢o do istej miery obmedzuje maximalnu velkost
tabulkovych stiborov, ktoré sme schopni spracovavat. Takisto priestor na zlepsSenie
vieme najst pri parsovani CSV stborov, ¢o tvori najvacsi bottleneck z hladiska
vykonu validacie.
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e DSV - Delimiter-Separated Values

e CSV - Comma-Separated Values

o« TSV - Tab-Separated Values

o« RDF - Resource Definition Framework

e CSVW - CSV on the Web

« BOM - Byte Order Mark

o CLI - Command Line Interface
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o« TANA - Internet Assigned Numbers Authority
o RFC - Request For Comments
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e UTF - Unicode Transformation Format

« HTTP - Hypertext Transfer Protocol

« HTTPS - Hypertext Transfer Protocol Secure
e JSON - Javascript Object Notation

« EOL - End Of Line
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