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Kĺıčová slova: XQuery, XML, vizualizace, graf

Title: An XQuery Visualization Tool

Author: Tatsiana Maksimenka

Department: Department of Software Engineering
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Kapitola 1

Úvod

XQuery1 je výkonný a vhodný jazyk, určený pro zpracováńı XML2 [16] [13] doku-
ment̊u. Pod pojmem XML dokumentu se rozumı́ nejenom soubory formátu XML,
ale také databáźı, jejich strukturu tvoř́ı vnořené pojmenované stromy s atributy.

Jazyk XQuery (verze 1.0)[18] je standard definovaný konsorciem W3C [10], ur-
čený pro dotazováńı nad XML daty, je založený na XPath 1.0 [11] a XPath 2.0
[17]. XQuery je funkcionálńı jazyk, skládaj́ıćı se z několika druh̊u výraz̊u, které lze
použ́ıt v r̊uzných kombinaćıch. Podporuje schémata, což je významným př́ınosem
oproti ostatńım dotazovaćım jazyk̊um, typový systém je založen na XML Schema
[12]. XQuery je kompatibilńı s ostatńımi dotazovaćımi jazyky nad XML daty.

V současné době existuj́ı softwarové produkty, podporuj́ıćı jazyk XQuery, vět-
šina z nich jsou komerčńı a jsou editory, které poskytuj́ı možnosti editovańı textové
reprezentace XQuery dokument̊u, spouštěńı dotazu, vizualizaci výsledku. Některé
nástroje poskytuj́ı možnosti laděńı dotazu, krokováńı a profilováńı3.

Z pohledu grafického rozhrańı, je situace horš́ı, skoro neexistuj́ı nástroje s pod-
porou grafické vizualizace XQuery dotazu. Analýza vybraných softwaru je v kapitole
2.

1.1 Ćıl práce

Ćılem této práce je vyřešit dvě d̊uležité úlohy: vizualizace textové a grafické repre-
zentace XQuery dokument̊u a výsledku dotazu. Výsledkem XQuery dotazu je XML
dokument. Na rozd́ıl od většiny grafických rozhrańı, které vizualizuj́ı XML doku-
menty a schémata ve tvaru adresářového stromu, vizualizace XML dokument̊u v
aplikace XQueryTool je v přirozeněǰśım tvaru, a to shora dol̊u. Uživatel může vy-
tvářet nové dotazy, editovat otevřené dokumenty, spouštět a dostávat výsledek v
r̊uzných reprezentaćıch. Uživatel může ukládat na disk výsledek v textové podobě

1XQuery - An XML Query Language http://www.w3.org/TR/xquery/
2XML - Extensible Markup Language (XML) 1.0
3(Profilováńı - je nástroj pro vyhledáváńı mı́st v programu, které jsou vhodné pro optimalizaci

http://www.fit.vutbr.cz/˜martinek/clang/profiling.html
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1 Úvod

nebo jej také může exportovat do r̊uzných formát̊u jako PDF4, SVG5, PNG6 a daľśı.
Pro lepš́ı orientaci v dokumentech aplikace podporuje zvýrazněńı syntaxe.

1.2 Použité technologie

Aplikace XQueryTool je naprogramována v prostřed́ı Microsoft Visual Studio 2010
Professional a .NET Framework 47 v programovaćım jazyku Visual C# 2010 8. Při
vývoji byly použity následuj́ıćı volně dostupné technologie:

� QueryMachine[20], viz3.4

� QueryMachine.XQuery [22] [20]

� Graph# [4]

� QuickGraph [7]

� Graphviz [5]

� AvalonEdit [2]

� WPF

Pro správu zdrojových kód̊u byl použit decentralizovaný verzovaćı systém Git, přes-
něji jeho grafická nadstavba Git Extensions9, která se dobře integruje do MS Visual
Studia.

1.3 Struktura textu

Druhá kapitola se zabývá analýzou existuj́ıćıch nástroj̊u, podporuj́ıćı jazyk XQuery,
z pohledu editace a vizualizace. Ve třet́ı kapitole budou představeny implementace
XQuery v .NET a jej́ıch srovnáńı. Daľśı, čtvrtá, kapitola o aplikaci XQueryTool
zahrnuje popis uživatelského rozhrańı, architektury aplikace, popis nejzaj́ımavěǰśıch
část́ı, nalezeńı a řešeńı problémů při vývoji aplikace a také možné budoućı rozš́ı̌reńı
XQueryTool.

4PDF - Portable Document Format
5SVG - Scalable Vector Graphics
6PNG - Portable Network Graphics
7http://msdn.microsoft.com/en-US/vstudio/default.aspx
8http://msdn.microsoft.com/en-us/vstudio/hh388566.aspx
9Git Extentions lze stáhnout na http://code.google.com/p/gitextensions/
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Kapitola 2

Existuj́ıćı nástroje

2.1 Altova XML Spy 2012

Altova XML Spy 2012 [1] je komerčńı produkt, který zahrnuje nástroj pro editaci
XML dokument̊u a podporu pro vývoj XQuery dotaz̊u v souladu se souborem spe-
cifikaćı a vestavěného XQuery engine.

XML Spy podporuje pouze textovou reprezentaci XQuery dokumentu (obr. 2.1.1),
žádné jiné pohledy nejsou k dispozici. Editor je vybaven vestavěnou znalost́ı syntaxe
XQuery. Pro editace dotazu poskytuje kontextově citlivé vstupńı pomocńıky [Enter
Helpers], včetně seznamu proměnných, které jsou aktualizovány dynamicky během
úprav dotazu. Pro přehlednost editor obsahuje inteligentńı funkce, jako je obarveńı
syntaxe, automatické doplňováńı kódu a mnoho daľśıch utilit, které umožňuji vytvá-
řet a upravovat XQuery dokumenty rychle a snadno, např́ıklad nástroje pro izolace
chyb, laděńı a optimalizaci XQuery dotaz̊u, č́ımž usnadňuje práci programátor̊u.

XQuery dotaz lze provádět nad aktivńım XML dokumentem. Výsledkem dotazu
je XML dokument, který je reprezentován standardńımi pohledy: text (Text View),
mř́ıžka (Grid View) a prohĺıžeč (Browser View). Textovou a mř́ıžkovou reprezentaci
lze upravovat, změny se objev́ı automatický ve všech reprezentaćıch.

2.2 <oXygen/> XML Editor 14.0

XQuery je určen pro značeńı informaćı extrahovaných z r̊uzných zdroj̊u, jako struk-
turovaných XML dokument̊u, objekt̊u úložǐst’ a relačńı databáze, včetně nativńı
XML databáze. <oXygen/> nab́ıźı pomoc s úpravou, prováděńım a laděńım XQuery
dokument̊u.

<oXygen/> [6] poskytuje pouze textovou reprezentaci XQuery dokument̊u, kte-
rou lze upravovat. XML dokumenty lze editovat v XML editoru, který poskytuje
následuj́ıćı reprezentaci XML dokument̊u:

� text (Text View)

� mř́ıžka (Grid View)

9



2 Existuj́ıćı nástroje

Obrázek 2.1.1: Hlavńı okno Altova XML Spy 2012
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2 Existuj́ıćı nástroje

� autor (Author)

Výsledkem dotazu je XML dokument, který na rozd́ıl od možnosti reprezentace XML
dokumentu v XML editoru, lze zobrazit pouze v textové podobě obr. 2.2.1.

Obrázek 2.2.1: Hlavńı okno <oXygen> XML Editor

2.3 Stylus Studio

Stylus Studio [9] poskytuje mnoho funkćı pro práci s XQuery (XML Query Langu-
age), včetně grafického mapovače, který umožňuje sestavit dotaz bez psańı jakéhokoli
kódu a nástroje pro spouštěńı a laděńı XQuery. Takže Stylus obsahuje nástroj pro-
filováńı (XQuery Profiler), pro analýzu a optimalizaci XQuery dotaz̊u, t́ım zvyšuje
efektivitu zpracováváńı dotaz̊u.

V Stylus Studio pro práci s XQuery se použ́ıvá textový editor a grafické rozhrańı.
Editor XQuery se skládá ze tř́ı záložek: textová reprezentace XQuery dokument̊u
(XQuery Source), mapovač (Mapper) a plan (Plan).

Záložka zobrazuj́ıćı XQuery zdroj může být použita pro zobrazeńı, komponováńı,
náhled a laděńı XQuery.

Mapovač poskytuje rozhrańı, které umožňuje vytvářet a graficky zobrazit XQuery
dokument (obr. 2.3.1). A skládá se z:

11



2 Existuj́ıćı nástroje

� Panel zdrojových dokument̊u, kde jeden nebo v́ıce zdrojových dokument̊u
může být přidáno.

� Panel ćılové struktury, ve kterém můžeme určit strukturu požadovaného vý-
sledku XQuery.

� Plátno mapovače, na kterém můžeme definovat podmı́nky, funkce a činnosti,
pro uzly zdrojových dokument̊u pro filtrováńı návratových hodnot, které jsou
pak mapovány do ćılového uzlu.

� Textový panel – umožňuje zobrazit kód XQuery při použ́ıváńı mapovače. Toto
umožňuje sledovat jak změny v mapovači ovlivňuj́ı kód XQuery, aniž by bylo
nutné přej́ıt na záložku zdroje XQuery. Všechny zobrazeńı – Mapovače, Záložka
zdroje XQuery a Textový panel – jsou synchronizovány.

Záložka Plan zobrazuje jak DataDirect XQuery procesor bude vykonávat XQuery
kód a obsahuje informace o typech SQL které jsou použ́ıvány pro př́ıstup k relač-
ńım dat̊um při XML streamingu, které dočasné tabulky vznikaj́ı když jsou volány
proměnné, a tak dále.

Výsledek dotazu může být zobrazen kliknut́ım na tlač́ıtko náhled výsledku (Pre-
view Result). K dispozici jsou následuj́ıćı náhledy výsledku: stromová reprezentace
(TreeView), náhled v prohĺıžeči, textová reprezentace. Také lze zobrazit profilováńı
dat a uložit výsledek do souboru.

Stylus použ́ıvá standardńı prostředky pro vizualizace XML dokument̊u, jsou to
TextVIew, GridView, TreeView a SchemaView.

2.4 XQueryViz

XQueryViz [21] představuje grafický nástroj pro vizualizaci a konstrukci XQuery do-
taz̊u. Grafický nástroj může analyzovat jeden nebo v́ıce XML dokument̊u/schémat,
vizualizovat ve tvaru stromu, s možnost́ı přibližovat a oddalovat, expandovat nebo
kontrahovat větve stromu. XQueryViz může také analyzovat textový XQuery dotaz
a představit jej jako orientovaný acyklický graf.

Nástroj se skládá z následuj́ıćıch části (obr. 2.4.1):

1. Grafická vizualizace XML dokument̊u /schématu, vizualizace XPath dotaz̊u –
svislá pod-okna na levé stráně.

2. Vizualizace klauzule
”
FOR-LET-WHERE“ (FLW) – svislá pod-okna uprostřed

nástroje.

3. Vizualizace klauzule
”
RETURN“ (pod)dotazu XQuery – svislá pod-okna na

pravé straně.

4. Textová reprezentace XQuery dotazu - vodorovné pod-okno.

12



2 Existuj́ıćı nástroje

Obrázek 2.3.1: Hlavńı okno Stylus Studia
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2 Existuj́ıćı nástroje

Vizualizace je přirozená, uživatel si může představit tok XML dat jako strom od
kořene k list̊um, a t́ım usnadňuje pochopeńı a konstrukci složitěǰśıch XQuery dotaz̊u.

Na rozd́ıl od XQBE, kde d̊uraz je kladen na jednoduchost a ćılov́ı uživatelé nejsou
odbornici, XQueryViz je složitěǰśı a je určen pro pokročileǰśı uživatelé.

Uživatel může navedeńım a kliknut́ım vyrobit XPath dotaz, který se automaticky
zobraźı v textově podobě pod stromem. Tento dotaz lze uložit a použit při konstrukce
XQuery dotazu.

XQueryViz generuje z grafické reprezentaci dotazu textovou reprezentaci.
XQuery dotaz lze nač́ıst ze souboru, vizuálně měnit, ukládat textový formát

nebo zcela vybudovat nový dotaz s nebo bez použit́ı nástroje konstrukce XPath.
Konstruovat XQuery dotazy lze pomoćı d́ılč́ıch dotaz̊u, které jsou konstruovány
rekurzivně.

Nevyřešené problémy: Jak vizuálně propojit okna vizualizuj́ıćı d́ılč́ı konstrukci
klauzuli

”
WHERE“ a

”
RETURN“, aby uživateli bylo jasno, který d́ılč́ı dotaz je sou-

část́ı klauzule
”
WHERE“ nebo

”
RETURN“.

Tento grafický nástroj neńı k nalezeńı na internetu, existuje jenom článek o něm
[21], takže program nebylo možné prozkoumat.

Obrázek 2.4.1: Hlavńı okno XQueryViz

14



Kapitola 3

Implementace XQuery v .NET

Bohužel, v součastné době, platforma .NET nemá nativńı podporu XQuery. Archi-
tekti .NET jsou přesvědčeńı, že XQuery lze nahradit technologíı LINQ-to-XML1.
Vı́ce o tom lze nalézt v blogu Microsoft XML Team´s WebLog2. XML tř́ıdy .NET
však nepodporuj́ı XPath 2.03.1, který je podmnožinou XQuery, takže LINQ-to-XML
nemůže nahradit XQuery, alespoň protože funkce rozš́ı̌reńı XPathSelectElement a
XPathSelectElements jako parametry dostávaj́ı výrazy XPath 1.0.

3.1 Rozd́ıl mezi XPath 1.0 a XPath 2.0

XPath 1.0 pracuje s abstraktńım datovým modelem XML dokumentu, který je chá-
pán jako strom s uzly typ̊u: dokument, element, atribut a daľśımi. Na rozd́ıl od
XPath 1.0 v XPath 2.0 datový model podporuje XML schéma. Navigace v doku-
mentu je pomoćı cest. Výsledkem vyhodnoceńı výrazu nad stromem XML doku-
mentu je:

� V XPath 1.0 množina uzl̊u nebo hodnota typu řetězec, č́ıslo nebo logická hod-
nota.

� V XPath 2.0 kolekce nebo hodnota typu XML schéma.

Nav́ıc v XPath 2.0 se zavád́ı koncepce uspořádáńı uzl̊u v dokumentu, proto jsou
definovaný operátory

”
<<“ ,

”
>>“ a

”
is“, které umožňuj́ı porovnávat umı́stěńı v

pořad́ı p̊uvodńıho dokumentu. Přidány jsou operátory intersect a except, relačńı
operátory (eq, ne, gt, lt, atd.) a aritmetický operátor idiv. Rozš́ı̌ren je i seznam
vestavěných funkćı [19]. Daľśı rozd́ıly lze naj́ıt v [17].

3.2 Dokumenty XML v .NET

Microsoft .NET Framework [je citace z XML efektivńı programováńı pro .NET Dino
Esposito [23]], kromě reader̊u a writer̊u XML, obsahuje také tř́ıdy, které analyzuji

1http://msdn.microsoft.com/en-us/library/bb387098.aspx
2Blog Microsoft XML Team´s WebLog http://blogs.msdn.com/b/xmlteam/archive/2007/02/08/standalone-

xquery-implementation-in-net.aspx
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3 Implementace XQuery v .NET

XML dokumenty podle objektového modelu W3C Document Object Model (DOM)
[3]. Tyto tř́ıdy jsou dostupné ve jmenném prostoru System.XML.

3.2.1 XmlDocument

XmlDocument je nejčastěji použ́ıvaná implementace objektového modelu, která vy-
tvoř́ı v paměti poč́ıtače stromovou reprezentaci dokumentu. Obsahuje metody pro
nač́ıtáńı, ukládáńı XML dokumentu, validaci, manipulaci s uzly stromu a spustit
XPath výrazy na obsah dokumentu. Výhoda použit́ı této tř́ıdy spoč́ıvá v jednodu-
ché manipulaci s uzly ve stromu. Hlavńı nevýhodou je, že je to pamět’ově náročné.

3.2.2 XPathDocument

Tř́ıda XPathDocument zajǐst’uje vyšš́ı výkon na rozd́ıl od XmlDocumentu, protože
poskytuje optimalizovanou mezipamět’ pro XML dokumenty a pracuje v režimu
read-only.

3.3 Saxon

Saxon-HE (home edition) [8] je open source, který vyvinul Michael Kay pro Saxonica
Limited. Poskytuje implementace XSLT 2.0 [15], XQuery 1.0 a XPath 2.0 pouze na
základńı úrovńı definované W3C. Saxon-HE nenab́ıźı funkce, které zahrnuj́ı schéma-
aware.

Saxon je napsány v Javě a pro práci v .NET vyžaduje IKVM.NET3. V souvislosti
s t́ım celková velikost assemblies potřebných ke spuštěńı Saxonu přesahuje 30 MB.
Kromě režie souvisej́ıćı s potřebou využit́ı daľśıch komponent, dělá tento př́ıstup
problematickým při použit́ı standardizovaného XML dokumentu, což vede ke sńıžeńı
výkonnosti a spotřebě paměti.

3.4 QueryMachine

QueryMachine4 je knihovna, která je
”
univerzálńım“ ovladačem ADO .NET a ur-

čena pro prováděńı SQL dotaz̊u výběru z jakéhokoli zdroje strukturovaných dat.
Projekt je napsán v jazyku C# a použ́ıvá společné platformy vypracované autorem
XQuery procesoru [22], která je open source. Tyto nástroje jsou umı́stěny na serveru
CodePlex5.

3.4.1 QueryMachine.XQuery

QueryMachine.XQuery [20] je open source, poskytuje implementaci XQuery 1.0 za-
ložené na tř́ıdě XPathNavigator API.

3IKVM.NET http://www.ikvm.net/
4QueryMachine documentation http://qm.codeplex.com/documentation
5CodePlex http://qm.codeplex.com/
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3 Implementace XQuery v .NET

Hlavńı rysy implementace XQuery (citováno z [20]):

� založena na standardńı tř́ıdě XPathNavigator API

� schéma-aware XQuery

� analýza dokumentu na požádáńı

� obrovské vstupńı soubory nejsou zcela načteny do paměti

� XQuery výrazy jsou kompilované př́ımo do MSIL

� nativńı podpora pro soubory MS Office OpenXML

� hash spojeńı FLWOR optimalizace a implicitńı paralelizace XQuery požadavk̊u

� podpora XML mapováńı (pouze experimentálńı)

� plně implementuje minimálńı plněńı funkćı d́ıky standardu W3C XML Query
Language XQuery Test Suite výsledky na W3C6.

3.5 Srovnáńı knihoven pro .NET

Během vývoje XQueryTool bylo vyzkoušeno několik knihoven pro práci s XML a
XQuery. Pro XQuery byly vyzkoušeny dvě knihovny Saxon a QueryMachine.XQuery,
pro XML pak tř́ıdy XmlDocument (DOM), XPathDocument a XQueryDocument, o
kterých bylo zmı́něno v předchoźıch částech. Efektivita prováděńı dotazu nad XML
daty, zálež́ı na efektivitě zpracováváńı XML dat, proto je zaj́ımavé jejich srovnańı,
viz tabulka 3.2, vstupńı XML dokumenty jsou popsány v tabulce 3.1.

Název souboru input.xml input2.xml auctions.xml book.xml
Velikost souboru 220 MB 11 MB 1 MB 1,4KB
Počet element̊u
count(doc(

”
Název

souboru“)//*)
12 055 489 152 128 17 132 37

Počet uzl̊u XdmNode
v tabulce dokumentu

33 559 875 306 091 46 269 98

Tabulka 3.1: Popis XML soubor̊u

Z tabulky3.2 je vidět, že soubor XQueryDocument na velkém souboru spotřebuje
osmkrát méně paměti než XmlDocument a také nač́ıtá XML rychleji. Ve srovnáńı s
XPathDocument nahráváńı je o 25 % pomaleǰśı a vyžaduje čtyřikrát méně paměti.

Ale pro malé soubory jsou lepš́ı standardńı reprezentace XML dokumentu. XQue-
ryDocument se vydává, protože při nač́ıtańı provád́ı v́ıce daľśıch akci. Ale tento fak-
tor však neńı kritický, protože doba nahráváńı, ve většině př́ıpad̊u je zanedbatelná
na rozd́ıl od celkové doby prováděńı dotazu.

6http://dev.w3.org/2006/xquery-test-suite/PublicPagesStagingArea/XQTSReportSimple.html
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3 Implementace XQuery v .NET

Tř́ıda(x64,Intel
Q9550,8GB
RAM)

input.xml
doba
nahráváńı
(n=1)

input2.xml
doba
nahráváńı
(n=5)

XmlDocument 1.3 GB 12430 ms 91 MB 587 ms
XPathDocument 700 MB 8781 ms 61 MB 383 ms
XQueryDocument 150 MB 11739 ms 35 MB 592 ms

auctions.xml
doba
nahráváńı
(n=10)

book.xml
doba
nahráváńı
(n=1000)

XmlDocument 20 MB 24,09 ms - 0,35 ms
XPathDocument 20 MB 23,12 ms - 0,34 ms
XQueryDocument 23 MB 59 ms - 0,81 ms

Tabulka 3.2: Srovnańı tř́ıd pro práci s XML dokumenty
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Kapitola 4

XQueryTool

XQueryTool je aplikace, která poskytuje možnosti práce s XQuery a XML doku-
menty. XQuery dokumenty lze editovat a vizualizovat. XML dokumenty lze pouze
vizualizovat.

4.1 Z pohledu uživatele

Po spouštěńı aplikace se uživateli otevře hlavńı okno XQueryTool, viz obr.4.1.1.

4.1.1 Uživatelské rozhrańı

V horńı části hlavńıho okna je Menu (fialově zvýrazněno v obr. 4.1.1), obsahuj́ıćı
následuj́ıćı funkce aplikace.

Nab́ıdka menu File obsahuje položky:

� New XQuery (Ctrl+N) – vytvoř́ı nový prázdný XQuery dokument v levé části
okna.

� Open (Ctrl+O) – otevře dialogové okno pro otevřeńı souboru, lze otevř́ıt XML
nebo XQuery soubor.

� Save (Ctrl+S) – ulož́ı změny v souboru, ale v př́ıpadě změn nově vyrobeného
souboru XQuery zobraźı dialogové okno pro výběr nebo vytvořeńı nového ná-
zvu souboru.

� Save As – zobraźı dialogové okno pro výběr typu a názvu souboru.

� Preferences – zobraźı okno pro nastaveńı umı́stěńı XQuery soubor̊u, a nasta-
veńı cest XML soubor̊u, použitých v dotazu XQuery.

� Exit – ukonč́ı program a zavře všechna okna.

Nab́ıdka menu Edit obsahuje položky:

� Undo – zruš́ı naposledy vykonanou akci.
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4 XQueryTool

� Redo – provád́ı návrat do p̊uvodńıho stavu, po nějakém kroku pomoćı Undo.

� Cut, Copy, Paste – operace se tykaj́ı textu v aktivńım editoru: vyjmi, zkoṕıruj,
vlož.

� Select All – označ́ı celý text v aktivńım editoru.

Nab́ıdka menu XQuery obsahuje položky:

� Execute (F5) – spust́ı XQuery dotaz

� Cancel (Esc) – zruš́ı prováděńı XQuery dotazu.

Nab́ıdka menu Help obsahuje položky:

� XQuery on w3c.org – př́ıručka jazyka XQuery

� About – informace o programu

Po levé straně si uživatel může nahrát adresář soubor̊u (modře zvýrazněno v obr.4.1.1),
pro práci s XQuery a XML soubory.

XML soubory se zobraźı do vedleǰśıho okna (červeně zvýrazněno v obr. 4.1.1),
kde si uživatel může prohlédnout vizualizace XML dokument̊u.

Po pravé straně je okno pro vizualizaci XQuery dokumentu (zeleně zvýrazněno
v obr.4.1.1) a hned pod ńım je okno výsledku dotazu (oranžově zvýrazněno v obr.
4.1.1).

4.1.2 Vizualizace XML dokumentu

Při otevřeńı XML dokumentu, program vizualizuje jej jako:

� Raw file - nezpracovávány XML soubor

� Parsed XML obr.4.1.2 – zpracovávány XML soubor

� Graph obr.4.1.3 – grafické představeńı XML souboru

Jednotlivé uzly XML dokumentu jsou v grafu znázorněny takto:

� Dot obr.4.1.4 – vygenerovány DOT soubor, pro exportováńı XML dokumentu
do formát̊u PDF, SVG, PNG, JPEG atd.
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4 XQueryTool

Obrázek 4.1.1: XQueryTool: Hlavńı okno
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4 XQueryTool

Obrázek 4.1.2: Zpracovávány XML dokument

Typ uzlu Vizualizace uzlu Popis

Element
Uzel typu Element s názvem

”
pu-

blisher“.

Attribute
Uzel typu Attribute s názvem

”
ISBN“ a hodnotou

”
6132-1“.

Text
Uzel typu Text s hodnotou

”
Microsoft Press“.

Comment
Uzel typu Comment s hodnotou

”
comment“.

Processing
Instruction

Uzel typu Processing In-
struction obsahuj́ıćı př́ıkaz

”
echo Date(

”
d.m.Y“)“.

Namespace
Uzel typu Namespace s prefixem

”
xmlns“, názvem

”
xsi“ a hodnotou

”
http://www.w3.org/. . .“.

Tabulka 4.1: Grafická reprezentace uzl̊u XML dokumentu
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4 XQueryTool

Obrázek 4.1.3: XML graf

Obrázek 4.1.4: Vygenerovaný DOT soubor
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4 XQueryTool

Obrázek 4.1.5: Textová reprezentace XQuery dokumentu
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4 XQueryTool

4.1.3 Vizualizace XQuery dokumentu

� XQuery obr.4.1.5 – textová reprezentace XQuery dokumentu nebo textový
editor XQuery dokumentu.

XQuery editor obsahuje pomocné funkce, pro editaci textu: Save, Undo, Redo, Cut,
Copy, Paste, Execute – maj́ı stejný význam jako funkce v Menu Edit a Menu XQuery,
nav́ıc je definována funkce na uložeńı výsledku XQuery dotazu.

� Graph obr.4.1.6 – grafická reprezentace XQuery dokumentu.

Grafická reprezentace XQuery dokumentu je představená pomoćı konstrukćı XQuery
jazyka a také uzly, reprezentuj́ıćı XML dokumentu4.1.

Jednotlivé uzly XQuery dokumentu jsou v grafu znázorněny takto:

Obrázek 4.1.6: sémanticky graf XQuery

4.1.4 Jak zač́ıt pracovat s XQueryTool

Při prvńım spuštěńı programu by měl uživatel nastavit pracovńı adresář a umı́stěńı
XML soubor̊u. Existuj́ı dvě možnosti jak nastavit pracovńı adresář:

1. Použ́ıt cestu Menu File ⇒ Preferences ⇒ XQuery Location.

2. Na levé stráně, kde je rozmı́stěn adresář souboru zmáčknout odkaz Set folders
a vybrat př́ıslušnou složku.

Umı́stěńı XML dokument̊u lze nastavit použit́ım cesty jako v bodě 1. Pokud uživatel
neprovede nastavěńı hned, může se vrátit k tomuto bodu později. Veškerá nastaveńı
program zapamatuje a při daľśım spuštěńı programu je zobraźı.

Pro práce s XQuery dokumenty uživatel má dvě možnosti:
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4 XQueryTool

Vizualizace uzlu Popis

Uzel reprezentuje obecný svazek
klauzuĺı for, let, where, order by,
return.

Uzel reprezentuje klauzule

”
FOR“.

Uzel reprezentuje klauzule

”
LET“.

Uzel reprezentuje klauzule

”
WHERE“.

Uzel reprezentuje klauzule

”
ORDER BY“.

Uzel reprezentuje klauzule

”
RETURN“.

Uzel reprezentuje konstrukci {},
což znamená, že potomci jsou
XQuery výrazem.

Uzel reprezentuje declarace
funkce.

Uzel reprezentuje vnitř́ı část
výrazu XQuery v {} závorkách.

Samostatný uzel reprezentuje
import schema.

Tabulka 4.2: Vizuálńı uzly XQuery grafu
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4 XQueryTool

1. Otevř́ıt existuj́ıćı XQuery dokument bud´ přes Menu File ⇒ Open (Ctrl + O)
nebo vybrat soubor z adresáře,

2. Vyrobit nový XQuery dokument přes Menu File ⇒ New XQuery (Ctrl + N)

XQuery dokument lze editovat pomoćı vestavěných funkci v Menu Edit nebo použit
funkce rovnou v editoru. Spouštět dotaz lze bud´ v Menu XQuery ⇒ Execute nebo
zmáčknout tlač́ıtko Execute v editoru nebo zmáčknout F5. Vyhodnoceńı dotazu
může chvilku trvat a výsledek je zobrazen v dolńı části panelu. Tento výsledek pak
lze uložit nebo exportovat do r̊uzných formát̊u.

Uživatel také může pro kontrolu otevř́ıt XML dokumenty, nad kterými dotaz
prob́ıhá.

4.2 Architektura aplikace

Kĺıčová část aplikace, která je zobrazená na obr.4.2.1, je kompozićı několika pohled̊u.
Základńımi pohledy jsou XmlView a XQueryView.

XmlView se stará o vizualizaci XML dokument̊u a zapouzdřuje několik pohled̊u:
XmlAvalonView, XmlTextView, XmlGraphDotView, XmlGraphView.

XQueryView se stará o vizualizaci XQuery dokument̊u a výsledku dotazu. Pro
editaci použ́ıvá Avalon editor (obdobně jako XmlAvalonView), pro vizualizaci XQuery
dokumentu použ́ıvá XmlGraphView z XmlView a pro zobrazeńı výsledku použ́ıvá
daľśı XmlView.

IXmlView
+updateView()

XmlTextView
+updateView()

XmlGraphView
+updateView()

XmlGraphvizDotView
+updateView()

XQueryView
+execute()
+updateView()

XmlView
+updateView()

XmlAvalonView
+updateView()

Obrázek 4.2.1: Class diagram kĺıčových části aplikace XQueryTool

4.3 XQuery v XmlGraphView

Nejzaj́ımavěǰśı ze všech pohled̊u je XmlGraphView, který se stará o vizualizaci XML
dokumentu ve tvaru stromu a o vizualizaci XQuery dokumentu ve tvaru sémantic-
kého grafu.
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4 XQueryTool

Ve jmenném prostoru QueryMachine.XQuery [22] jsou definovány tř́ıdy, které se
zabývaj́ı analýzou a vnitřńı reprezentaćı sémantiky XQuery dotazu.

Gramatika XQuery je popsaná Backus-Naurovou normálńı formou (BNF), ze
které je pomoćı nástroje Jay generován parser YYParser. Tento parser je použ́ıván
k převodu textové reprezentace na instanci tř́ıdy Notation z jmenného prostoru
QueryMachine.XQuery.

Opačný převod umožňuje tř́ıda XQueryWriter, čehož využ́ıvá XmlGraphView.
Tř́ıda XQueryWriter bylo doplněna o volańı delegát̊u, kterých XmlGraphView vyu-
ž́ıvá k sestaveńı grafu reprezentuj́ıćıho data uložená v Notation. Delegáty jsou roz-
mı́stěny na r̊uzných zaj́ımavých mı́stech, jako je např́ıklad začátek a konec elementu,
začátek a konec atributu nebo i r̊uzná mı́sta ve výrazech, což umožňuje zachytit ele-
menty a atributy během činnosti XQueryWriteru.

4.4 Daľśı vývoj aplikace

Př́ı vývoji aplikace XQueryTool bylo nalezeno několik problémů, navzájem se vylu-
čuj́ıćıch.

Např́ıklad, neńı vyřešen problém vyznačeńı části XML dokument̊u, které jsou
v dotazu vybrány a jejich transformace do výstupu. Důraz byl kladen na podporu
větš́ıch soubor̊u, kv̊uli čemuž byla použita tř́ıda XQueryDocument pro reprezentaci
XML dokumentu. Model XQueryDocumentu se skládá z objekt̊u, které vytvář́ı při
čteńı dokumentu. Každý uzel v modelu dokumentu má unikátńı název a typ XSD
uvnitř rodičovského uzlu. Pokus rozš́ı̌rit XQueryNavigator a model o př́ıznak zvý-
razněńı se nezdařil, protože několik uzl̊u je reprezentováno jedńım objektem a proto
neńı možné jednoduše jim nastavovat př́ıznak pro zvýrazněńı, zvýrazńı to všechny
uzly se stejným názvem ve stejné úrovni. Takže optimalizace použité pro minimali-
zaci spotřeby paměti značně komplikuji rozšǐrováńı funkčnosti.

Možné řešeńı spoč́ıvá v nab́ıdnut́ı uživateli dvou možnost́ı: prvńı bude pro větš́ı
soubory, ale bez vyznačeńı části XML dokumentu, a druhá bude omezena na velikost
souboru, ale s vyznačeńım část́ı XML dokumentu s použit́ım objektového modelu,
který načte do pamět́ı soubor a bude s nim manipulovat.

Aplikace vizualizuje XQuery dokument jako sémanticky graf, a to směrem z textu
⇒ graf, možné rozš́ı̌reńı by mohlo provázat vizualizace XQuery dotazu oběma směry,
aby byla možnost vygenerovat z grafické podoby zdrojový text XQuery dokumentu.

Také by bylo možné přidat uživatelská nastaveńı parametr̊u vizualizace jednot-
livých prvk̊u.
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Kapitola 5

Závěr

Ćılem práce byla implementace softwaru pro podporu výuky jazyka XQuery. Apli-
kace XQueryTool umožňuje editovat XQuery dokumenty v textové podobě, a vi-
zualizovat je graficky. XQuery dotazy lze vyhodnocovat, a výsledek je vizualizován
textově i graficky. Výsledek lze uložit jako normálńı XML dokument, ale také ho lze
exportovat do r̊uzných formát̊u, jako např́ıklad PDF, SVG a daľśı.

Pro větš́ı přehlednost textové reprezentace XQueryTool použ́ıvá obarveńı syn-
taxe, stejné jako v grafické reprezentaci použ́ıvá obarveńı uzl̊u.

Aplikace XQueryTool byla otestovaná na př́ıkladech k ńı přiložených [14]. Tyto
př́ıklady jsou použ́ıvány jako základ, uživatel může je spouštět, př́ıpadně může je
kombinovat a vytvářet složitěǰśı dotazy nad XML daty.
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Př́ıloha A

Obsah přiloženého CD

XQueryTool.pdf – Tento text ve formátu PDF.

Thesis/ – Zdrojové soubory pro tento text ve formátu pro editor LYX.

BpVisualXQuery/ – Zdrojové kódy (úplné repositáře Gitu).

BpVisualXQuery/BpVisualXQuery/bin/Debug/BpVisualXQuery.exe – Spus-
titelný soubor aplikace XQueryTool.

BpVisualXQuery/BpVisualXQuery/tools/graphviz-2.28.0.msi – Instalačńı
baĺık knihovny Graphviz pro kresleńı graf̊u.

BpVisualXQuery/BpVisualXQuery/Samples – Př́ıklady použit́ı XQuery do-
taz̊u.
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32

http://www.w3.org/TR/xpath20/
http://www.w3.org/TR/xquery/
http://www.w3.org/TR/xpath-functions/
http://qm.codeplex.com/
http://www.springerlink.com/content/0770186179123693/
http://www.rsdn.ru/article/xml/QueryMachineXQuery.xml



	1 Úvod
	1.1 Cíl práce
	1.2 Použité technologie
	1.3 Struktura textu

	2 Existující nástroje
	2.1 Altova XML Spy 2012
	2.2 <oXygen/> XML Editor 14.0
	2.3 Stylus Studio
	2.4 XQueryViz

	3 Implementace XQuery v .NET
	3.1 Rozdíl mezi XPath 1.0 a XPath 2.0
	3.2 Dokumenty XML v .NET
	3.2.1 XmlDocument
	3.2.2 XPathDocument

	3.3 Saxon
	3.4 QueryMachine
	3.4.1 QueryMachine.XQuery 

	3.5 Srovnání knihoven pro .NET 

	4 XQueryTool
	4.1 Z pohledu uživatele
	4.1.1 Uživatelské rozhraní
	4.1.2 Vizualizace XML dokumentu
	4.1.3 Vizualizace XQuery dokumentu
	4.1.4 Jak začít pracovat s XQueryTool

	4.2 Architektura aplikace
	4.3 XQuery v XmlGraphView
	4.4 Další vývoj aplikace

	5 Závěr
	A Obsah přiloženého CD
	Literatura

