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2



3



Obsah
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2 Popis použitých technologíı 10
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Literatura 65
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Kapitola 1

Úvod

Poč́ıtačové programy dnešńı doby často potřebuj́ı přij́ımat a produkovat
data. Internetové prohĺıžeče zobrazuj́ı webové stránky, textové procesory
ukládaj́ı a otev́ıraj́ı dokumenty, databázové systémy při výměně dat
potřebuj́ı nač́ıtat data z exterńıch zdroj̊u nebo data naopak exportovat.
Sd́ıleńı těchto dat mezi r̊uznými aplikacemi vedlo k potřebě standardi-
zovaného formátu. Takovým formátem je eXtensible Markup Language
neboli “rozšǐritelný značkovaćı jazyk”, zkráceně XML. Jedná se o jedno-
duchý jazyk, který pomoćı značek přidává k obsahu textu daľśı informace.
Množina značek přitom neńı jazykem XML určena, každý formát založený
na XML si proto může zavést vlastńı sadu značek, kterou bude využ́ıvat.

Na jazyku XML je založená celá řada formát̊u, které se využ́ıvaj́ı
k r̊uzným účel̊um. S rostoućı oblibou jazyka XML vzniká potřeba zkoumat
strukturu dat, která jsou v něm napsána. Zjǐstěńı struktury dat, která
se běžně vyskytuj́ı v reálném světě, může pomoci při jejich efektivńım
prohledáváńı nebo volbě reprezentace během ukládáńı těchto dat.

Těžǐstěm práce je vytvořeńı aplikace XML Analyser, zaměřené na
strukturálńı analýzu XML dat a jejich schémat.

Aplikace dokáže zjǐst’ovat charakteristiky jednotlivých dokument̊u
(např. počty r̊uzných element̊u v r̊uzných kontextech, jejich jména, hloubky
dokument̊u, ...) a z těchto charakteristik následně poč́ıtat souhrnné charak-
teristiky pro celé kolekce XML dokument̊u (např. pr̊uměr z počtu r̊uzných
element̊u v celé kolekci, medián hloubek dokument̊u v kolekci, apod.).
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Ze srovnáńı souhrnných charakteristik XML dokument̊u a jejich schémat
lze poté vypozorovat, které vlastnosti schémat jsou ve velké mı́̌re v XML
dokumentech využ́ıvány a které nikoli. Výsledky analýz je možné zobrazit
v podobě graf̊u či tabulek.

Text je rozdělen do několika hlavńıch kapitol. Druhá kapitola obsahuje
popis XML technologíı použitých v práci, konkrétně formát XML, jazyky
DTD a XSD pro popis schématu XML dokumentu a jazyky XPath a
XQuery určené k dotazováńı nad XML dokumenty. Třet́ı kapitola obsahuje
popis článku, zabývaj́ıćıho se (mimo jiné) strukturálńı analýzou XML dat
a jejich schémat a programu pro dávkovou analýzu dokument̊u. Na konci
třet́ı kapitoly je popsán postup, který je použit v aplikaci XML Analyser
pro analýzu dokument̊u a schémat. Čtvrtá kapitola obsahuje uživatelskou
dokumentaci, popis instalace a konfigurace programu a ukázkovou analýzu.
V páté kapitole je popsána programátorská dokumentace. Šestá kapitola
je shrnut́ım práce, jsou v ńı zhodnoceny klady a nedostatky programu a
možnosti jeho daľśıho rozš́ı̌reńı.
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Kapitola 2

Popis použitých technologíı

Tato kapitola obsahuje popis XML technologíı použitých v práci, konkrétně
popisuje formát XML, jazyky DTD a XML Schema pro popis schématu
XML dokument̊u a jazyky XPath a XQuery určené k dotazováńı nad XML
dokumenty.

2.1 Formát XML a postupy jeho zpracováńı

Následuj́ıćı podkapitoly slouž́ı jako stručný úvod k formátu XML a metodám
jeho zpracováńı.

2.1.1 Formát XML

XML [5] dokument se skládá ze značek – element̊u a vlastńıho textového
obsahu. Elementy jsou uzavřeny ve špičatých závorkách (< a >). Př́ıklad
XML dokumentu ukazuje obr. 2.1. V něm se vyskytuj́ı elementy se jmény
report, analysis, levels a item.

XML dokument muśı obsahovat jeden nebo v́ıce element̊u. Právě jeden
element (tzv. kořenový element) “obklopuje” celý dokument, tzn. neńı
součást́ı jiného elementu. Jméno ve značce koncového elementu muśı být
stejné jako v počátečńı značce, jména rozlǐsuj́ı velikost ṕısmen. Elementy
muśı být správně uzávorkované (tzv. well-formed) – pokud element zač́ıná
uvnitř jiného elementu, jeho koncová značka muśı být opět obsažena uvnitř
toho samého elementu.
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<report>

<analysis>

<levels>

<item value="1" type="average" depth="0" />

<item value="2" type="average" depth="1" />

<item value="5.01" type="average" depth="2" />

<item value="30.42" type="average" depth="3" />

</levels>

</analysis>

</report>

Obrázek 2.1: Ukázkový XML dokument

Obsah elementu je text mezi počátečńı a koncovou značkou elementu.
Element bez obsahu je možné zapsat ve zkrácené formě, např. element item
lze zapsat takto: <item />. Lomı́tko před > nahrazuje koncovou značku.
Jména element̊u mohou obsahovat ṕısmena, č́ıslice, pomlčky, podtrž́ıtka,
tečky nebo dvojtečky. Dvojtečka má zvláštńı význam, odděluje tzv. prostor
jmen (namespace) od jména elementu. Jména element̊u zač́ınaj́ıćıch xml

(bez ohledu na velikost ṕısmen) jsou vyhrazena pro účely standardu XML.

Element může obsahovat libovolný počet atribut̊u. Pro jména atribut̊u
plat́ı stejná pravidla jako pro jména element̊u. Jméno atributu je od své
hodnoty odděleno rovńıtkem (=). Hodnota atributu muśı být uvedena
uvnitř apostrof̊u (např. ’...’) nebo uvozovek ("..."). Pokud je v hodnotě
atributu použit apostrof, je potřeba hodnotu obklopit uvozovkami (a na-
opak). Ukázkový dokument obsahuje atributy se jmény value, type a depth.

Znaky < a & nemohou být použity v textu dokumentu př́ımo. Pokud se
v textu vyskytnou, je potřeba je nahradit pomoćı sekvenćı &lt; a &amp;.
Podobně znaky >, " , and ’ muśı být nahrazeny sekvencemi &gt; , &quot;
a &apos;.

Komentáře se mohou vyskytnout v dokumentu kdekoliv mezi značkami.
Zač́ınaj́ı posloupnost́ı znak̊u <!-- a konč́ı posloupnost́ı -->. Nesmı́ se v nich
vyskytovat posloupnost “--”.
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Instrukce pro zpracováńı (processing instructions) umožňuj́ı vložit do
dokumentu data, která slouž́ı pro zpracováńı daľśımi aplikacemi. Zač́ınaj́ı
sekvenćı <? and konč́ı sekvenćı ?>. Mezi instrukce pro zpracováńı patř́ı i
XML deklarace, která určuje verzi XML jazyku použitého v dokumentu a
kódováńı dokumentu (př́ıpadně ještě daľśı informace).

Sekce CDATA slouž́ı pro vložeńı bloku textu s obsahem, který by se
jinak interpretoval jako část značek. Sekce CDATA zač́ınaj́ı sekvenćı znak̊u
“<![CDATA[” a konč́ı sekvenćı “]]>”. Uvnitř sekce se nesmı́ vyskytovat
řetězec “]]>”.

V́ıce informaćı lze nalézt ve specifikaci jazyka XML 1.0 [5] či v řadě
tutoriál̊u dostupných na webu. Části předchoźıho textu vznikly překladem
[16].

2.1.2 XML DOM

XML DOM [1] (Document Object Model) je standard pro př́ıstup k XML
dokument̊um a manipulaci s nimi. XML DOM nahĺıž́ı na XML dokument
jako na strom (ve smyslu teorie graf̊u) [14]. V uzlech tohoto stromu jsou
uchovávány informace o prvćıch XML dokumentu (elementech, atributech,
komentář́ıch,...). Pro pohyb mezi těmito uzly a jejich manipulaci slouž́ı sada
funkćı (přechod na předka, potomka nebo obsah uzlu; přidáńı uzlu nebo
jeho odebráńı,...).

Nevýhodou tohoto př́ıstupu je nutnost reprezentace celého dokumentu
v paměti poč́ıtače. Typická implementace XML DOM projde celý dokument
a vytvoř́ı z něj struktury (nebo instance tř́ıd), které ulož́ı do operačńı paměti.
Tento model je poté procházen a př́ıpadně měněn. Vytvořeńı těchto struktur
může u velkého dokumentu trvat dlouho a může mı́t velkou spotřebu paměti.

Mezi výhody lze uvést jednoduché procházeńı a změnu modelu, jakmile
je dokument převeden na XML DOM strom.
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2.1.3 Proudové zpracováńı dokumentu

SAX (Simple API for XML) [33] je rozhrańı parseru pro proudové čteńı
XML dokumentu. Dokument je při zpracováńı pomoćı SAXu procházen
postupně od začátku do konce. Během tohoto čteńı parser reaguje na
události (např. nalezeńı počátečńı nebo koncové značky elementu) a podle
typu události volá metody, které do parseru přidal uživatel.

Výhodou při čteńı dokumentu pomoćı SAXu oproti DOMu je rychlost
čteńı a minimálńı zátěž paměti. Nevýhodou je obt́ıžněǰśı manipulace
s dokumentem, protože při čteńı se nelze vracet.

Podobný př́ıstup je využit i u tzv. reader̊u [29]. Rozd́ıl oproti SAXu
spoč́ıvá v tom, že čteńı pomoćı readeru je ř́ızeno př́ımo uživatelem.

2.2 Schémata XML dokument̊u

Následuj́ıćı podkapitoly obsahuj́ı stručný úvod k jazyk̊um DTD a XML
Schema, které se použ́ıvaj́ı k vymezeńı struktury XML dokument̊u.

2.2.1 DTD

Definice typu dokumentu (DTD) je jazyk pro popis schématu XML doku-
mentu. Schéma ř́ıká, které elementy (a atributy, entity a notace) se mohou
v dokumentu vyskytnout, jaké jsou mezi nimi vztahy a jaké jsou jejich typy.

V XML dokumentu může být DTD obsaženo př́ımo (tzv. inline dekla-
race) nebo může být připojeno pomoćı exterńı reference. Deklarace muśı
předcházet prvńımu elementu XML dokumentu.

Formát inline deklarace ukazuje obr. 2.2, formát exterńı deklarace obr.
2.3. U obou typ̊u deklaraćı je potřeba určit kořenový element dokumentu.

<!DOCTYPE kořenový-element [obsah DTD]>

Obrázek 2.2: Formát inline deklarace DTD

Obsah DTD tvoř́ı seznam deklaraćı (mezi nimi je i popis typu kořenového
elementu).Na obr. 2.4 je ukázka DTD, které popisuje strukturu ukázkového
XML dokumentu 2.1.
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<!DOCTYPE kořenový-element SYSTEM "soubor-s-dtd">

Obrázek 2.3: Formát exterńı deklarace DTD

<!ELEMENT report (analysis)>

<!ELEMENT analysis (levels)>

<!ELEMENT levels (item*)>

<!ELEMENT item EMPTY>

<!ATTLIST item value CDATA #IMPLIED>

<!ATTLIST item type CDATA #IMPLIED>

<!ATTLIST item depth CDATA #IMPLIED>

Obrázek 2.4: Obsah DTD schématu pro ukázkový XML dokument

Podrobněji o DTD např. v článku [12] nebo ve specifikaci XML [5].

2.2.2 XML Schema

Jazyk XML Schema [7] vznikl jako náhrada DTD. Oproti DTD je možné po-
drobněji popsat schéma dokumentu (vestavěné typy), použ́ıvat konstrukce
známé z objektově orientovaného programováńı (dědičnost) a využ́ıvat
prostory jmen (namespaces). Syntaxe XML Schema je na rozd́ıl od DTD
založena na XML.

Oproti DTD se deklarace XML Schema připojuje př́ımo v elementu
XML dokumentu pomoćı atribut̊u noNamespaceSchemaLocation nebo
schemaLocation. Př́ıklad připojeńı schématu XML Schema k dokumentu
je uveden na obr. 2.5.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<root-element

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"

xsi:noNamespaceSchemaLocation="soubor-s-xml-Schema">

</root-element>

Obrázek 2.5: Ukázka připojeńı XML Schema k dokumentu
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Také schémata XML Schema mohou být definována př́ımo v XML
dokumentu (inline), vždy ale alespoň jeden (kořenový) element neńı možné
pomoćı tohoto schématu ověřit (element nepatř́ı do schématu).

V XML dokumentu lze použ́ıt i v́ıce než jen jedno schéma XML Schema,
schémata je možné r̊uzně skládat a využ́ıvat již hotová schémata. Pro
rozlǐseńı mezi schématy jsou potom použity prostory jmen, v́ıce o nich např.
v [19].

Výpis na obr. 2.6 ukazuje XML Schema, které stejně jako DTD 2.4
udává schéma ukázkového XML dokumentu 2.1. Při srovnáńı je vidět, že
ačkoliv XML Schema umožňuje podrobněǰśı popis schématu, jeho drobnou
nevýhodou proti DTD je jistá “rozvláčnost” popisu.

2.3 Dotazovaćı jazyky nad XML daty

Následuj́ıćı podkapitoly obsahuj́ı popis jazyk̊u XPath a XQuery, které slouž́ı
k dotazováńı nad XML daty.

2.3.1 Jazyk XPath

XPath [6] je dotazovaćı jazyk určený pro vyb́ıráńı uzl̊u z XML dokument̊u.
Jeho syntaxe je podobná popisu cest v souborovém systému.

Např́ıklad XPath výraz //levels/item/@value vyhodnocený na doku-
mentu 2.1 vybere hodnoty atribut̊u value, které se nacházej́ı v elementech
item a tyto elementy jsou př́ımými potomky element̊u levels.

2.3.2 Jazyk XQuery

XQuery [8] je jazyk určený k vyb́ıráńı a manipulaci uzl̊u XML dokumentu.
Jazyky XQuery 1.0 a XPath 2.0 podporuj́ı stejné funkce a operátory. Svou
syntax́ı připomı́ná XQuery jazyk SQL [17] nad XML daty. Jazyk XPath
2.0 tvoř́ı podmnožinu jazyku XQuery 1.0, XPath je v XQuery použit pro
vyb́ıráńı (a filtrováńı) uzl̊u XML dokumentu. Př́ıklad dotazu v jazyku
XQuery je uveden na obr. 2.7.
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Pokud by ukázkový dokument 2.1 byl uložen v souboru example.xml,
pomoćı XQuery dotazu 2.7 bychom z dokumentu źıskali součet hodnot value
z element̊u item, v nichž je hodnota depth vyšš́ı než 0. Výstup je zachycen
ve výpisu 2.8
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"

elementFormDefault="qualified">

<xs:element name="report" type="analysis"/>

<xs:complexType name="analysis">

<xs:sequence>

<xs:element ref="analysis"/>

</xs:sequence>

</xs:complexType>

<xs:element name="analysis" type="levels"/>

<xs:complexType name="levels">

<xs:sequence>

<xs:element ref="levels"/>

</xs:sequence>

</xs:complexType>

<xs:element name="levels">

<xs:complexType>

<xs:sequence>

<xs:element minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" ref="item"/>

</xs:sequence>

</xs:complexType>

</xs:element>

<xs:element name="item">

<xs:complexType>

<xs:attribute name="value"/>

<xs:attribute name="type"/>

<xs:attribute name="depth"/>

</xs:complexType>

</xs:element>

</xs:schema>

Obrázek 2.6: XML Schema pro ukázkový XML dokument
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<root>

{

let $depths :=

(

for $x in doc("example.xml")/report/analysis/levels/item

where $x/@depth > 0

return $x/@value

)

return <depth sum="{fn:sum($depths)}" />

}

</root>

Obrázek 2.7: Ukázka XQuery dotazu

<root>

<depth sum="37.43" />

</root>

Obrázek 2.8: Výstup ukázkového XQuery dotazu
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Kapitola 3

Srovnáńı s podobnými pracemi

Aplikaćı s podobným zaměřeńım neńı mnoho. Kv̊uli źıskáńı dat do článk̊u
zabývaj́ıćıch se problematikou XML dat většinou vzniknou jednorázové apli-
kace, které ale nebývaj́ı uvolněny spolu s článkem.

3.1 Statistical Analysis of Real XML Data

Collections

Statistical Analysis of Real XML Data Collections [15] je velmi podrobná
technická zpráva zkoumaj́ıćı r̊uzné vlastnosti použ́ıvaných XML dat. Jej́ım
záměrem je analýza XML dat, jejich struktury a jejich celkové složitosti.
Velikost analyzovaných kolekćı XML dat je větš́ı než 20GB. Zpráva bere
v úvahu existuj́ıćı články maj́ıćı podobné zaměřeńı, snaž́ı se potvrdit nebo
vyvrátit jejich závěry a přikládá vlastńı zjǐstěńı. Zaměřuje se i na charakte-
ristiky dokument̊u, které se vyskytuj́ı v XML dokumentech relativně často
(jako je např. smı́̌sený obsah element̊u či rekurze), ale ostatńı zprávy se o nich
zmiňuj́ı jen zř́ıdka. Hodnoty těchto charakteristik jsou následně zveřejněny
a porovnány jak pro instance XML dokument̊u, tak pro jejich schémata.

Součást́ı zprávy jsou i definice pojmů, které nejsou běžnému čtenáři ob-
vyklé - např. rekurze element̊u, fan-in a fan-out elementu nebo relačńı vzor.
Kv̊uli velkému počtu těchto definic jsou na tomto mı́stě uvedeny jen některé
z nich. Konstrukty, které mohou být zjǐst’ovány pomoćı aplikace XML Ana-
lyser jsou popsány v př́ıloze B.1 a B.2, ostatńı je možné dohledat př́ımo ve
zprávě.

Kolekce dokument̊u jsou rozděleny do šesti kategoríı:
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• Datatově zaměřené dokumenty (dat), např. exporty databáźı

• Dokumentová data (doc) – XHTML stránky, dokumenty ve formátu
DocBook,...

• Dokumenty pro datovou výměnu (ex), např. lékařské informace o pa-
cientech

• Přehledy obsah̊u dat (rep) – např. databáźı

• Dokumenty popisuj́ıćı speciálńı struktury (res) – např. DNA/RNA

• Dokumenty sémantického webu [3] (sem)

Už jen z rozděleńı XML dokument̊u do r̊uzných skupin a srovnáńı
jejich velikost́ı je vidět rozd́ılná povaha dat. Zat́ımco pr̊uměrná velikost
dokument̊u z kategorie doc je malá (182 kB), dokumenty z kategoríı rep a
sem jsou poměrně velké (3903 kB rep a 5116 kB sem). Tuto skutečnost lze
přič́ıst zp̊usobu vzniku těchto dokument̊u – zat́ımco dokumenty ze skupiny
doc bývaj́ı často vytvářeny ručně nebo s pomoćı editoru, dokumenty ze
skupiny rep jsou výsledkem automatického exportu rozsáhlých databáźı.
U skupiny sem situace neńı jednoznačná, tato kategorie obsahuje jak velké
dokumenty (největš́ı 1,97 GB), tak mnoho malých dokument̊u – velikost je
silně ovlivněna použitými konvencemi a nástroji. Drtivá většina dokument̊u
např́ıč kategoriemi odkazuje na své schéma. Výjimku tvoř́ı dokumenty sem,
které žádné schéma nemaj́ı.

Následuje strukturálńı analýza dokument̊u a schémat. Na základě
zkušenost́ı s ručńı úpravou dat bylo zavedeno několik nových pojmů
popisuj́ıćıch strukturu dokumentu (relačńı a DNA vzor, dva typy smı́̌seného
obsahu, čtyři typy rekurze a dva typy fan-outu elementu). Zpráva se
zaměřuje hlavně na jednoduché charakteristiky, které mohou být repre-
zentovány relačńımi tabulkami, v př́ıpadě rekurzivńıch statistik nebo
statistik smı́̌seného obsahu na charakteristiky, které mohou být jednoduše
zpracovány a uloženy bez daľśıho zobecňováńı.

Strukturálńı statistiky jsou rozděleny do deseti kategoríı – obecné statis-
tiky, statistiky hloubky dokument̊u, statistiky úrovně dokument̊u, statistiky
popisuj́ıćı fan-out a fan-in dokument̊u, rekurzivńı statistiky, statistiky
smı́̌seného obsahu, DNA statistiky, relačńı statistiky a statistiky schémat.
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Pro zkoumané vlastnosti bylo spoč́ıtáno velké množstv́ı statistických para-
metr̊u – počet výskyt̊u či poměrné zastoupeńı, velikost, délka zkoumaných
konstrukt̊u, jejich minimum a maximum, pr̊uměr, modus, medián, kvantily
apod. Ve zprávě jsou z výsledk̊u uvedeny jen ty nejzaj́ımavěǰśı.

Obecné statistiky jsou zaměřeny na obecné vlastnosti XML dat, jako
je počet element̊u r̊uzných typ̊u (prázdných element̊u, textových uzl̊u, ele-
ment̊u se smı́̌seným obsahem, rekurzivńıch element̊u atd.), počty atribut̊u,
délku cest, hloubku dokument̊u a pod́ıl textu v dokumentech. V př́ıpadě
DTD/XSD jsou hloubky poč́ıtány pro každý globálńı element použitý v od-
pov́ıdaj́ıćım XML dokumentu.

Z výsledk̊u vyplývá, že většina XML dokument̊u má jednoduchou
strukturu a počet r̊uzných element̊u a atribut̊u použitých v instanćıch
dokument̊u nebývá vyšš́ı než 150. Tomuto počtu odpov́ıdá i pr̊uměrný
počet r̊uzných cest a pr̊uměrná hloubka dokument̊u.(13). Tyto závěry
se nevztahuj́ı na schémata dokument̊u, u nich jsou charakteristiky často
mnohem vyšš́ı.

Statistiky pro hloubky dokument̊u obsahuj́ı podrobněǰśı cha-
rakteristiky vztahuj́ıćı se k hloubce dokument̊u. Výsledky pro schémata
neodpov́ıdaj́ı výsledk̊um pro XML dokumenty, protože schémata jsou př́ılǐs
ovlivněna rekurźı.

Statistiky pro úrovně dokument̊u jsou zaměřeny na distribuci
element̊u, atribut̊u, textového a smı́̌seného obsahu na jednotlivých úrovńıch
XML dokument̊u. Z výsledk̊u vyplývá, že nejv́ıce element̊u se nacháźı na
prvńı úrovni dokumentu (jedná se o př́ımé potomky kořenového elementu)
a počty element̊u vzhledem k úrovńım se velmi rychle snižuj́ı. Navzdory
tomu zastoupeńı textových uzl̊u je rovnoměrné vzhledem ke všem úrovńım
dokumentu.

Fan-out statistiky popisuj́ı rozložeńı XML uzl̊u v dokumentu. Fan-out
u elementu označuje počet element̊u, které jsou jeho př́ımými potomky.
Podobně jako u statistik pro úrovně XML dokument̊u maj́ı nejvyšš́ı hodnoty
fan-outu elementy na prvńıch úrovńıch, s rostoućı hloubkou hodnoty prudce
klesaj́ı.

Fan-in statistiky element̊u jsou poč́ıtány pouze pro schémata. Fan-in
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elementu označuje počet uzl̊u, které mohou být rodiči daného elementu.
Nejvyšš́ı hodnoty se vyskytly v kategorii doc a ex, což je předpokládaný
výsledek vzhledem ke složitosti schémat v těchto kategoríıch. Vysoké
hodnoty u těchto kategoríı jsou zp̊usobeny př́ıtomnost́ı úplných podgraf̊u
ve schématech (u XHTML např. u element̊u p, b, u a i). Tyto podgrafy
mohou zkomplikovat zpracováńı dokumentu navzdory jejich jednoduchému
informačńımu obsahu.

Rekurzivńı statistiky. XML element je rekurzivńı, pokud obsahuje
element se stejným jménem ve svém podstromu. Pro dokumenty jsou
zjǐst’ovány počty rekurzivńıch element̊u, š́ı̌rka větveńı rekurzivńıch element̊u
a vzdálenosti nejbližš́ıch a nejvzdáleněǰśıch rekurzivńıch element̊u se stejným
jménem. Typy rekurze jsou podrobněji rozděleny do několika kategoríı.

Rekurze se objevuje hlavně v kategoríıch doc a ex, v ostatńıch kate-
goríıch jen výjimečně. Z typ̊u rekurze se objevuje nejv́ıce tzv. lineárńı re-
kurze, kdy rekurzivńı element může obsahovat rekurzivńı elementy pouze
se stejným jménem (jako je jméno onoho elementu), nav́ıc na stejné úrovni
se může element vyskytnout pouze jednou. Toto pozorováńı je v rozporu
s ostatńımi zprávami, které lineárńı rekurzi nepř́ıkládaj́ı valnou d̊uležitost.

Při porovnáńı dokument̊u a schémat bylo zjǐstěno, že dokumenty (či
celé kolekce) většinou nevyuž́ıvaj́ı všech možnost́ı, které jsou umožněny
schématy. Proto je vždy nutné při analýze schémat brát v úvahu i data,
která tato schémata využ́ıvaj́ı, samotná schémata nejsou spolehlivým
zdrojem informaćı.

Statistiky smı́̌seného obsahu dále analyzuj́ı strukturu a složitost
element̊u se smı́̌seným obsahem. Zaměřuj́ı se na pr̊uměrnou a maximálńı
hloubku smı́̌seného obsahu a procentuálńı zastoupeńı těchto element̊u.
Zpráva docháźı ke zjǐstěńı, že struktura element̊u se smı́̌seným obsahem
neńı př́ılǐs složitá.

DNA statistiky zkoumaj́ı nově pojmenovaný konstrukt – tzv. DNA
vzor. DNA vzor se skládá z libovolného počtu jednoduchých element̊u (ty
jsou prázdné nebo obsahuj́ı jen text) a právě jednoho složitého elementu.
Konstrukt je pojmenován podle XML dokumentu, ve kterém byl poprvé
zaznamenán – dokumentu popisuj́ıćım strukturu DNA.

Analýza se zaměřuje na výskyt těchto vzor̊u, jejich hloubku a š́ı̌rku. Vzor
se objevuje poměrně často, nejv́ıce u kategoríı doc, res a ex. Pr̊uměrná
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š́ı̌rka je poměrně ńızká – menš́ı než 10, stejně tak pr̊uměrná hloubka
nepřesahuje 3 elementy.

Relačńı statistiky zkoumaj́ı daľśı z konstrukt̊u nově zavedených v této
zprávě – tzv.relačńı vzor. Element je označen za relačńı vzor, pokud neńı
rekurzivńı, ani nemá smı́̌sený obsah a jeho obsahem jsou jednoduché ele-
menty (prázdné nebo obsahuj́ı jen text). Na počtu atribut̊u přitom nezálež́ı.
Tento vzor se objevuje často v XML dokumentech, které vznikly exportem
databáźı. Mohou být uloženy a zpracovány jako jednoduché tabulky. Ve
statistikách jsou uvedeny dva typy relačńıch vzor̊u. Je zkoumán počet jejich
výskyt̊u v dokumentech, š́ı̌rka a fan-out element̊u (odpov́ıdá počtu sloupc̊u
tabulky).

Vzor se vyskytuje v datech poměrně často, nejv́ıce v kategoríıch rep,
sem a dat.

Statistiky schémat se zaměřuj́ı na konstrukty využ́ıvané v schématech.
Autoři zmiňuj́ı ńızký pod́ıl schémat XSD proti schémat̊um DTD. Z kon-
strukt̊u je nejv́ıce použita libovolná posloupnost, v jazyku XML Schema
vyjádřená elementem all, v DTD vyjádřená pomoćı neomezeného opa-
kováńı výběru element̊u. Daľśı hojně využ́ıvanou vlastnost́ı schémat jsou
implicitńı hodnoty. Posledńım rysem, který se ve schématech objevuje
poměrně často, jsou konstrukty ID a IDREF(S).

V závěru je zmı́něn fakt, že v reálných XML datech lze nalézt častý
výskyt jednoduchých vzor̊u, které se opakuj́ı. S ohledem na tuto skutečnost
by mohly programy, které zpracovávaj́ı XML data, dále zefektivnit svoji
činnost.

3.2 Analyzer

Analyzer [22] je aplikace pro dávkovou analýzu napsaná v jazyce Java [27]
s využit́ım platformy NetBeans [31] . Byla vyvinuta pro analýzu XML dat,
ale neńı omezena jen na analýzu XML dokument̊u, může zpracovávat i jiná
data. Aplikace vznikla jako softwarový projekt na Matematicko-fyzikálńı
fakultě Univerzity Karlovy v Praze.

Mezi výhody této aplikace patř́ı rozšǐritelnost aplikace pomoćı plugin̊u.
Pluginy slouž́ı k źıskáváńı a ukládáńı dat (např. z/do databáze), zajǐst’uj́ı
stahováńı dat z internetu (tzv. crawler) i samotnou analýzu dat. Pomoćı plu-
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gin̊u je možné zpracovávat i r̊uzné typy soubor̊u (nejen XML, ale i HTML
[2]), data r̊uzně filtrovat (podle názvu, stář́ı dokumentu,...) a źıskávat sta-
tistické informace.

Tento projekt je stále ve vývoji a lze očekávat daľśı rozš́ı̌reńı jeho funk-
cionality.

3.3 Zvolený př́ıstup k analýze XML doku-

ment̊u a schémat

Jedńım z požadavk̊u kladených na aplikaci byla schopnost zpracovávat i
velké XML dokumenty. Při př́ıstupu k XML dokumentu pomoćı DOM
stromu (viz 2.1.2) je obt́ıžné tento požadavek dodržet kv̊uli velké spotřebě
paměti, kterou struktury DOM stromu vyžaduj́ı. Bylo by nutné nejprve zjis-
tit strukturu dokumentu a vybrat z dokumentu podstrom, který se už vejde
do paměti a z tohoto fragmentu následně vytvářet DOM strom. Nav́ıc by
bylo třeba ošetřit “napojováńı” těchto podstromů, aby hledané konstrukty
lež́ıćı v r̊uzných podstromech byly nalezeny.

Kv̊uli těmto nedostatk̊um bylo zvoleno proudové procházeńı dokumentu
(viz 2.1.3). V paměti je potřeba držet jen nepatrné množstv́ı informaćı
oproti reprezentaci dokumentu pomoćı DOM stromu a procházeńı je
poměrně rychlé. Nevýhodou je obt́ıžněǰśı zjǐst’ováńı charakteristik. Při čteńı
uzlu se nelze vracet a neńı možné “přeskakovat” na ostatńı uzly.

Daľśım požadavkem byla snadná rozšǐritelnost a velká parametrizova-
telnost sad statistik, které jsou nad XML daty poč́ıtány. Kv̊uli tomuto
požadavku neńı v aplikaci zabudovaná pevná sada analýz, je zde př́ıtomná
knihovna se “stavebńımi bloky” – tzv. komponentami, ze kterých se tyto
analýzy sestavuj́ı (tzv. řet́ızky). Při potřebě rozš́ı̌reńı knihovny o daľśı
komponenty potom stač́ı změnit tuto knihovnu, nikoli samotnou aplikaci.

Statistiky nad kolekcemi dat jsou poč́ıtány ve dvou kroćıch. V prvńım
jsou spoč́ıtány charakteristiky XML dokument̊u, pro každý vstupńı doku-
ment je vytvořen soubor s jeho výsledky (tzv. dávková analýza). Následně
jsou poč́ıtány statistiky nad těmito výsledky (tzv. souhrnná analýza).
Výhodou tohoto př́ıstupu je, že při doplněńı kolekce o nové dokumenty lze
využ́ıt staré výsledky, dávková analýza se spoč́ıtá jen pro nové dokumenty
a souhrnná analýza se znovu spoč́ıtá ze všech výsledk̊u. Tento postup je
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zachycen na obr. 3.1.

Obrázek 3.1: Přehled pr̊uběhu analýzy
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Kapitola 4

Uživatelská dokumentace

V následuj́ıćı kapitole je probrána instalace a konfigurace aplikace XML
Analyser a popis jej́ıho uživatelského prostřed́ı. V závěru kapitoly jsou
předvedeny možnosti aplikace na ukázkové analýze.

4.1 Instalace a konfigurace

4.1.1 Instalace

Pro běh aplikace vyžaduje běhové prostřed́ı .NET 3.5 [30]. Pokud neńı
na ćılovém poč́ıtači nainstalováno, lze jej nainstalovat z přiloženého CD.
Instalace se spust́ı souborem dotnetfx35.exe.

V aplikaci je využ́ıván exterńı baĺık graphviz [25], který je nutné
nainstalovat pro vykreslováńı graf̊u. Instalačńı baĺık se nacháźı na CD
v souboru graphviz-2.22.2.msi. Aplikace XML Analyser předpokládá
umı́stěńı baĺıku do adresáře C:\Program Files\Graphviz2.22, při jiném
umı́stěńı je potřeba tuto cestu změnit v souboru DotPath.conf, který se
nacháźı v hlavńım adresáři aplikace.

Vlastńı aplikace se nainstaluje rozbaleńım samorozbalovaćıho archivu
XmlAnalyser-bin.exe a spoušt́ı se souborem XmlAnalyser.exe.
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4.1.2 Konfigurace

Aplikace využ́ıvá k editaci a zobrazováńı soubor̊u (obrázk̊u, vstupńıch
XML dokument̊u, ...) exterńı programy. Nastaveńı jednotlivých exterńıch
aplikaćı a jejich asociace se soubory se nacháźı v konfiguračńım souboru
Extensions.conf v hlavńım adresáři aplikace. Konfiguračńı soubor použitý
v aplikaci je zobrazen na obr. 4.1. Řádek, který obsahuje právě dva
středńıky, je považován za platný, ostatńı jsou ignorovány. Prvńı sloupec
oddělený středńıkem označuje kĺıč. Druhý sloupec představuje cestu k ex-
terńımu programu a třet́ı sloupec argument, se kterým se tento program
bude volat. Např́ıklad ve výpisu je obsažen řádek s kĺıčem xml, při otv́ıráńı
XML dokumentu budou v aplikaci použity údaje z tohoto řádku. Pro
otev́ıráńı XML soubor̊u se tedy bude použ́ıvat editor notepad.exe, který
jako argument při spuštěńı dostane jméno otev́ıraného souboru. Obdobně
pro otev́ıráńı obrázk̊u ve formátu png bude použit prohĺıžeč, který je
součást́ı systému Windows. Při vykreslováńı struktury dokumentu je možné
ukládat výstup i do jiných formát̊u, než jsou uvedeny v ukázce (např.
svg, svgz, ps), ale ve výchoźı instalaci systému Windows nejsou nástroje,
kterými je možné tyto formáty prohĺıžet, proto nejsou v konfiguračńım
souboru uvedeny. Exterńı aplikace je tedy potřeba touto cestou doplnit do
konfiguračńıho souboru, je přitom nutné dodržet daný formát konf. souboru.

;;; format: "key ; application ; application-argument"

;;; text editor for viewing xml files

xml ; notepad.exe ; ${filename}

;;; text editor for viewing xquery files

xq ; notepad.exe ; ${filename}

;;; image viewers

png ; rundll32.exe ; C:\WINDOWS\System32\shimgvw.dll,ImageView_Fullscreen ${filename}

jpg ; rundll32.exe ; C:\WINDOWS\System32\shimgvw.dll,ImageView_Fullscreen ${filename}

Obrázek 4.1: Konfiguračńı soubor Extensions.conf

Pro účely logováńı je v aplikaci použita knihovna Apache log4net
[28]. Výhodou této knihovny jsou široké možnosti nastaveńı pomoćı kon-
figuračńıho souboru bez nutnosti překladu hotové aplikace. Je možné
např́ıklad měnit ćıle logováńı – aplikace může psát do souboru, pośılat logo-
vaćı výpisy v e-mailu apod. Také je možné měnit úrovně výpis̊u, které budou
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zaznamenány, např. je možné vypnout informačńı výpisy a nechat zapisovat
pouze údaje o chybách.

Nastaveńı těchto vlastnost́ı je obsaženo v souboru
XmlAnalyzer.exe.config v hlavńım adresáři aplikace, ukázka tohoto
souboru je na obr. 4.2.
XmlAnalyzer.exe.config je XML dokument, element log4net vymezuje
nastaveńı logovaćı knihovny. Element root označuje tzv. kořenový logger,
kterému jsou pośılány logovaćı výpisy. Jeho element level označuje úroveň
výpis̊u, které budou předávány tzv. appender̊um. Appendery se staraj́ı
o vlastńı zápis logovaćıch zpráv - do soubor̊u, na konzoli nebo na jiné
umı́stěńı. V ukázce je apppender typu FireEventAppender, tento typ
vyvolá událost, kterou je možné v kódu programu odchytávat a dále zpra-
covávat. Element layout uvnitř elementu appender slouž́ı k určeńı formátu
logovaného výpisu. Podrobněji o možnostech nastaveńı v dokumentaci
knihovny log4net [28].

<log4net>

<root>

<level value="ALL" />

<appender-ref ref="FireEventAppender" />

</root>

<appender name="FireEventAppender" type="SharedAssembly.FireEventAppender" >

<layout type="log4net.Layout.PatternLayout">

<param name="ConversionPattern" value="%d %-5p %c - %m%n" />

</layout>

</appender>

</log4net>

Obrázek 4.2: Fragment log4net z konfiguračńıho souboru
XmlAnalyser.exe.config

Během dávkové analýzy aplikace je při analýze schémat a validuj́ıćı
analýze potřeba pracovat se schématy DTD a XSD. Často jsou schémata
vystavena na internetu. Aby nebylo potřeba opakovaně stahovat stejné sou-
bory z internetu, uchovává si aplikace tyto soubory v tzv. kešovaćım ad-
resáři. Ve výchoźım nastaveńı má tento adresář název CacheDir a nacháźı
se v adresáři aplikace. Cestu a název kešovaćıho adresáře je možné změnit
v souboru XmlAnalyzer.exe.config, výchoźı nastaveńı je zobrazeno na obr.
4.3.
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<userSettings>

<XmlAnalyser.Properties.Settings>

<setting name="CacheDir" serializeAs="String">

<value>CacheDir</value>

</setting>

</XmlAnalyser.Properties.Settings>

</userSettings>

Obrázek 4.3: Fragment userSettings z konfiguračńıho souboru
XmlAnalyser.exe.config

4.2 Popis uživatelského prostřed́ı

V následuj́ıćıch podkapitolách jsou podrobně popsány části uživatelského
prostřed́ı.

4.2.1 Hlavńı okno aplikace

Obrázek 4.4: Hlavńı okno aplikace

Hlavńı okno aplikace slouž́ı jako tzv. MDI okno (z anglického názvu
multiple document interface[36]). Zobrazeno je na obr. 4.4. Slouž́ı jako
rodičovské okno, do jehož oblasti (1) jsou umist’ována daľśı okna (grafy,
tabulky, okno s logovaćım výpisem). Jeho součást́ı je:
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• nástroj pro dávkovou analýzu XML dokument̊u (2)

• nástroj pro souhrnnou analýzu (3)

• nástroj pro grafové zobrazeńı vstupńıch dokument̊u (dokument̊u XML,
DTD a XSD) (4)

• nástroj pro zobrazeńı výsledk̊u ve formě graf̊u a tabulek (5).

• zobrazeńı logu (6).

4.2.2 Dávková analýza

Dialog dávkové analýzy se skládá ze dvou obrazovek. Prvńı obsahuje
informace o vyb́ıraných souborech, druhá o typu analýzy a použitých
“řet́ızćıch” – seznamech komponent určených k analýze.

Obrazovka pro výběr soubor̊u (obr. 4.5) obsahuje:

1. Adresář se soubory k analýze

2. Filtr soubor̊u (wildcard výraz[26])

3. Zaškrtávaćı pole Include subdirs pro rekurzivńı procházeńı poda-
dresář̊u vybraného adresáře a Overwrite old analysis results pro
přepsáńı výsledk̊u předchoźı analýzy (pokud takové soubory s výsledky
existuj́ı ve výstupńım adresáři).

4. Tlač́ıtko browse pro výběr celého adresáře a select single file pro výběr
jediného souboru

5. Tlač́ıtko Add pro přidáńı údaj̊u o vstupńım adresáři mezi seznam
vstupńıch adresář̊u, tlač́ıtko Remove pro odebráńı označeného řádku
z tabulkového přehledu a tlač́ıtko Remove all rows pro odebráńı všech
řádk̊u z tabulkového přehledu.

6. Tabulkový přehled vstupńıch adresář̊u a informaćı o nich.

7. Výstupńı adresář

8. Tlač́ıtko browse pro výběr výstupńıho adresáře

9. Tlač́ıtko Next pro přechod na daľśı obrazovku dialogu.
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Obrázek 4.5: Dialog dávkové analýzy – výběr soubor̊u

Tlač́ıtko Next neńı aktivńı do doby, než je vybrán výstupńı adresář a
alespoň jeden vstupńı adresář.

V Obrazovce pro výběr “řet́ızk̊u” (obr. 4.6) se nachaźı:

1. Tlač́ıtko Add chain pro přidáńı a Remove chain pro odebráńı “řet́ızku”
ze seznamu “řet́ızk̊u” určených k analýze.

2. Seznam s “řet́ızky”. Vybraný “řet́ızek” je podbarven modrou barvou.

3. Tlač́ıtka Load, Save a Save as pro uložeńı a načteńı seznamu “řet́ızk̊u”

4. Výběr typu analýzy, možnost přepnout mezi validuj́ıćı a nevaliduj́ıćı
analýzou XML soubor̊u a analýzou schémat.

5. Tlač́ıtko Previous pro návrat do obrazovky s výběrem soubor̊u

6. Tlač́ıtko Start analysis pro spuštěńı analýzy.

U každého typu analýzy je ověřována správná struktura dokumentu,
ale pouze při validuj́ıćı analýze nebo analýze schémat je u dokument̊u
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Obrázek 4.6: Dialog dávkové analýzy – výběr “řet́ızk̊u”

ověřována validita. Nedodržeńı schématu je považováno za chybu, chyba
zapsána do logu a soubor s výsledky analýzy pro daný soubor neńı vytvořen.
Za chybu je považován i nedeterminismus schématu[24].

Pro konstrukci samotného “řet́ızku” slouž́ı samostatný dialog (na obr.
4.7). V něm se nacháźı:

1. Seznam list̊u – ukončovač̊u “řet́ızku”.

2. Seznam kompozit̊u – komponent, které mohou být tvořit “řet́ızek”, ale
nemohou jej ukončovat.

3. Tlač́ıtko Add component pro přidáńı označené komponenty do
vytvářeného řet́ızku.

4. Tlač́ıtka Remove last component pro odebráńı posledńı přidané kom-
ponenty a Remove all components pro odebráńı všech komponent.

5. Panel pro zobrazeńı vytvářeného “řet́ızku”.

6. Textové pole pro jméno “řet́ızku”.
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7. Textové pole pro popis “řet́ızku”.

8. Tlač́ıtka Load, Save a Save as pro načteńı a uložeńı vytvářeného
“řet́ızku”.

9. Tlač́ıtka OK a Cancel pro opuštěńı dialogu.

Obrázek 4.7: Dialog pro konstrukci “řet́ızku”

Dokud neobsahuje “řet́ızek” alespoň jednu komponentu (list), je tlač́ıtko
OK neaktivńı. Stejný princip funguje i u tlač́ıtka Save as, tlač́ıtko Save začne
být aktivńı po uložeńı “řet́ızku” pomoćı tlač́ıtka Save as a slouž́ı k přepsáńı
již uložené konfigurace.

4.2.3 Souhrnná analýza

V dialogu souhrnné analýzy se nacháźı tyto ovládaćı prvky:

1. Textové pole s názvem vstupńıho souboru a tlač́ıtko pro jeho výběr.
Vstupńı soubor obsahuje dotaz v jazyku XQuery.

2. Textové pole s názvem výstupńıho souboru a tlač́ıtko pro jeho výběr.
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3. Zaškrtávaćı pole pro zobrazeńı výsledného souboru. Editor, kterým
bude výsledný soubor otevřen, je zvolen dle konfigurace, v konfi-
guračńım souboru je editor vybrán podle kĺıče xml (viz sekce 4.1.2).

4. Tlač́ıtko Edit input file pro úpravu vstupńıho souboru. K editaci je
použit opět exterńı editor podle konfiguračńıho kĺıče xq.

5. Tlač́ıtko Start pro spuštěńı analýzy a Cancel pro opuštěńı dialogu.

Obrázek 4.8: Dialog dávkové analýzy

4.2.4 Kresleńı graf̊u

Při kresleńı graf̊u je vybrán vstupńı soubor (XML dokument nebo schéma)
a výstupńı soubor, do kterého bude uložen obrázek ve zvoleném formátu.

Hlavńı dialog kresleńı graf̊u (obr. 4.9) obsahuje následuj́ıćı prvky:

1. Textové pole se jménem vstupńıho souboru, tlač́ıtko pro zvoleńı sou-
boru.

2. Výstupńı soubor a tlač́ıtko pro jeho zvoleńı.

3. Zvoleńı typu vstupńıho souboru

4. Zaškrtávaćı pole View output pro zobrazeńı výstupu

5. Tlač́ıtko Settings pro volbu nastaveńı

6. Tlač́ıtko Start pro spuštěńı vykreslováńı grafu.
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Obrázek 4.9: Dialog kresleńı graf̊u

Tlač́ıtko Start neńı aktivńı do chv́ıle, kdy je vybrán soubor se vstupem
a výstupem. U výstupńıho souboru nav́ıc zálež́ı na př́ıponě, je potřeba
zvolit jeden z formát̊u podporovaných aplikaćı (jejich přehled je k dispozici
při výběru výstupńıho souboru pomoćı tlač́ıtka (2)). Pokud je nav́ıc
daná př́ıpona asociována s nějakým prohĺıžečem obrázk̊u v konfiguračńım
souboru (viz kapitola 4.1.2), zaškrtávaćı pole View output začne být aktivńı
a je možné nechat zobrazit výsledný soubor.

V dialogu pro nastaveńı vykreslováńı XML dokument̊u (obr. 4.10) na-
lezneme:

1. Barvu pozad́ı a barvu šipek. Pro změnu barvy je potřeba kliknout na
barevný čtverec (tlač́ıtko)

2. Sloupec s typem uzl̊u

3. Barvy jednotlivých uzl̊u

4. Tvary uzl̊u

5. Ṕısmo použité v textu uzlu

6. Tlač́ıtka Load a Save pro načteńı resp. uložeńı nastaveńı

7. Dvojice tlač́ıtek OK a Cancel pro potvrzeńı nebo zrušeńı dialogu.

Nastaveńı pro schémata (obr. 4.11) nav́ıc obsahuje následuj́ıćı dva
sloupečky zaškrtávaćıch poĺı:
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Obrázek 4.10: Nastaveńı vykreslováńı XML dokument̊u

8. Include in graph. Pokud neńı zaškrnuto, uzly tohoto typu nebudou ve
vykreslovaném grafu.

9. Show type pro zobrazeńı typu uzlu

4.2.5 Zobrazeńı tabulek a diagramů

Dialog pro zobrazováńı tabulek a diagramů ukazuje obr. 4.12.
K źıskáváńı dat ze vstupńıch XML dokument̊u slouž́ı dotazy v jazyce

XPath 1.0. Aplikace umožňuje zobrazeńı č́ıselných dat s dvěma č́ıselnými
osami (typ dat Numeric/Numeric) nebo s jednou č́ıselnou a jednou
textovou osou (typ dat Numeric/Textual). Volba typu dat (2) ovlivńı typ
panelu (3), do kterého jsou zapisovány XPath výrazy (panel pro typ dat
Numeric/Textual ukazuje obr. 4.13).

Popis dialogu hlavńıho dialogu (obr. 4.12):

1. Tlač́ıtka Show graph pro zobrazeńı diagramu a Show table pro zobra-
zeńı tabulky.
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Obrázek 4.11: Nastaveńı vykreslováńı schémat

2. Přeṕınáńı typu dat.

3. Panel s dotazy. Měńı se podle zvoleného typu dat.

4. Seznam soubor̊u, nad kterými budou vyhodnocovány dotazy.

5. Zkrácené názvy pro soubory.

6. Typ grafu, který bude použit pro vykreslováńı dat zvoleného souboru.

7. Tlač́ıtko slouž́ıćı k nastaveńı grafu (barvy, atd.). Dialog s nastaveńım
se měńı podle typu grafu (6).

8. Tlač́ıtka Add file a Remove file pro přidáńı a odebráńı souboru ze
seznamu dotazovaných soubor̊u (4).

9. Tlač́ıtka Load a Save pro uložeńı/načteńı nastaveńı.

10. Tlač́ıtko Close pro opuštěńı dialogu.

Ke změně typu grafu pro daný soubor slouž́ı sloupec tlač́ıtek (6). Při
stisknut́ı tlač́ıtka ze sloupce (7) je zobrazen dialog pro nastaveńı zvoleného
grafu. Typ dialogu záviśı na typu grafu, pro typ Numeric/Numeric je dialog
zobrazen na obr. 4.14. V něm lze nastavit:

1. Tvar, velikost a viditelnost značek použitých v grafu
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Obrázek 4.12: Dialog pro zobrazováńı tabulek a graf̊u

Obrázek 4.13: Detail panelu pro graf nebo tabulku s č́ıselnou a textovou
osou

2. Tloušt’ku, viditelnost a “zaoblenost” čáry grafu
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3. Barvu čáry grafu.

Obrázek 4.14: Nastaveńı grafu s č́ıselnými osami

Při zobrazeńı jsou tabulky i grafy umı́stěny do hlavńıho okna aplikace.
Po kliknut́ı na tabulku pravým tlač́ıtkem myši se zobraźı kontextová nab́ıdka
s volbou Export pro uložeńı tabulky. Tabulku je možné uložit do XML,
formát je podobný tabulkám použ́ıvaným v XHTML [4].

Podobně i u graf̊u se při stisknut́ı pravého tlač́ıtka myši zobraźı kontex-
tová nab́ıdka (viz obr. 4.15). Kromě uložeńı grafu do souboru (Save Image
As) lze graf zkoṕırovat do schránky nebo vytisknout. Zobrazený graf je
možné přibližovat a oddalovat pomoćı pohybu kolečka myši, při “označeńı”
oblasti pomoćı levého tlač́ıtka je daná oblast přibĺıžena. Po stisku kolečka
myši lze měnit zobrazovanou oblast grafu.

4.2.6 Logováńı

Pr̊uběh dávkové analýzy je zaznamenáván do logu. Logované události maj́ı
přidělenu svou úroveň d̊uležitosti – od informačńıch výpis̊u až po ohlášeńı
chyby. Ve výchoźım nastaveńı je zaznamenán začátek analýzy souboru
(úroveň d̊uležitosti INFO) a chyby, které se vyskytnou při zpracováńı
dokumentu (např. nedodržeńı schématu při validuj́ıćı analýze – úroveň
ERROR). Každý záznam logu obsahuje datum a čas, úroveň d̊uležitosti a
zprávu vztahuj́ıćı se k zaznamenané události. Výpis na obr. 4.16 ukazuje
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Obrázek 4.15: Kontextová nab́ıdka okna s grafem

část výpisu z logovaćıho souboru.

2009-07-17 16:32:59,737 INFO -- Analysing file:///Z:/novels-xhtml/tdatr10.html

2009-07-17 16:32:59,837 INFO -- Analysing file:///Z:/novels-xhtml/litlst10.html

2009-07-17 16:32:59,987 INFO -- Analysing file:///Z:/novels-xhtml/alibit210.html

2009-07-17 16:33:00,057 INFO -- Analysing file:///Z:/novels-xhtml/redcl10.html

Obrázek 4.16: Ukázka výpisu z logovaćıho souboru

Př́ımo v aplikaci lze prohĺıžet log pomoćı okna s logovaćımi výpisy (je
dostupné z hlavńıho menu Tools – View log). Logovaćı výpisy jsou také
zaznamenávány do souboru, ve výchoźım nastaveńı se soubor s výpisy jme-
nuje log-file.txt a nacháźı se v adresáři aplikace. V́ıce o změně výchoźıho
nastaveńı v kapitole 4.1.2.

4.3 Ukázková analýza

V následuj́ıćı analýze je předveden postup, kterým lze analyzovat kolekci
XML dokument̊u a jejich př́ıslušné schéma. Obsah kolekce tvoř́ı romány
uložené ve formátu XHTML, celkový počet dokument̊u je 992 a jejich
velikost 469 MB. Tato testovaćı data lze nalézt na přiloženém CD spolu
s výsledky jejich analýzy. Nastaveńı dialog̊u použitých v ukázkové analýze
je možné nalézt v adresáři SavedConfigs v hlavńım adresáři aplikace.
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Pro každý XML soubor z kolekce bude spočten:

• počet element̊u s r̊uznými jmény

• počet element̊u v závislosti na hloubce dokumentu

• počet atribut̊u s r̊uznými jmény

• počet rekurzivńıch element̊u s r̊uznými jmény

Při analýze schématu bude spočten:

• počet element̊u s r̊uznými jmény

• počet atribut̊u s r̊uznými jmény

• počet rekurzivńıch element̊u s r̊uznými jmény

• nejdeľśı cesta v schématu

Z jednotlivých výsledk̊u analýzy XML soubor̊u budou následně spoč́ıtány
i charakteristiky celé kolekce. Budou jimi:

• pr̊uměrný počet element̊u v závislosti na hloubce dokumentu

• pr̊uměrný počet element̊u s r̊uznými jmény

• pr̊uměrný počet atribut̊u s r̊uznými jmény

• medián z počtu rekurzivńıch element̊u s r̊uznými jmény

• maximum z hloubek dokument̊u

Nakonec budou srovnány výsledky pro kolekci a schéma.

V menu hlavńıho okna aplikace vybereme položku Analysis a následně
New analysis. V dialogu pro výběr soubor̊u (obr. 4.17) pomoćı tlač́ıtka
browse (1) zvoĺıme adresář se vstupńımi XML soubory, nastav́ıme hodnotu
textového pole Wildcard filter (2) na *.html a přidáme mezi vstupńı
adresáře pomoćı tlač́ıtka Add (3). Tlač́ıtkem Browse (4) vybereme adresář
pro výsledky analýzy a stiskem tlač́ıtka Next (5) pokračujeme na daľśı
obrazovku dialogu.
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Obrázek 4.17: Obrazovka dialogu pro výběr soubor̊u

V druhé obrazovce dialogu (obr. 4.18) vybereme “řet́ızky” k analýze
dokumentu a schématu. Nejprve nastav́ıme typ analýzy (1) na Validate nebo
No validation. Dále přidáme “řet́ızky” pro analýzu XML soubor̊u pomoćı
tlač́ıtka Add (2). Přepneme typ analýzy na Validate and analyze schema a
přidáme “řet́ızky”, které ale budou sloužit k analýze schématu. Vytvořenou
konfiguraci ulož́ıme pomoćı tlač́ıtka Save as (3), aby ji při př́ı̌st́ı budoućı
analýze nebylo potřeba znovu ručně sestavovat. Přepneme typ analýzy
na Validate a spust́ıme analýzu XML soubor̊u pomoćı tlač́ıtka Start analysis.

Po dokončeńı analýzy XML soubor̊u obsahuje log informace o pr̊uběhu
analýzy. Log je možné prohlédnout bud’ v souboru (při výchoźım nastaveńı
má jméno log-file.txt a nacháźı se v hlavńım adresáři aplikace) nebo
př́ımo v aplikaci (položka v menu Tools – Log window). Protože byla
vybrána validuj́ıćı analýza, byly výsledky zapsány pouze pro validńı
dokumenty. Jinými slovy – pokud se dokument odkazoval na nějaké schéma
a nepodařilo se jej podle tohoto schéma ověřit (př́ıp. neprošel validaćı),
nebyly pro tento dokument poč́ıtány výsledky.

Pro analýzu schémat opět vybereme z menu Analysis – New analysis,
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Obrázek 4.18: Obrazovka dialogu pro výběr “řet́ızk̊u” pro analýzu XML
soubor̊u

hodnoty zachováme stejné jako při analýze XML soubor̊u, pouze v druhé
obrazovce přepneme typ analýzy na Validate and analyze schema a spust́ıme
analýzu.

Soubory s výsledky se nacházej́ı ve výstupńım adresáři. Jejich
umı́stěńı koṕıruje umı́stěńı analyzovaného souboru. Např. při zvo-
leném výstupńım adresáři C:\temp pro analyzovaný soubor s cestou
Z:\novels-xhtml\1built10.html bude soubor s obsahem analýzy umı́stěn
do souboru C:\temp\file\Z\novels-xhtml\1built10.html.xmlrep.
Soubory s analýzou XML maj́ı př́ıponu xmlrep, v souborech s př́ıponou
xsrep jsou uloženy informace o schématech užitých v daném XML souboru.
Soubory s př́ıponou xsrep obsahuj́ı odkazy na soubory s př́ıponou rep, ve

43



Obrázek 4.19: Obrazovka dialogu pro výběr “řet́ızk̊u” pro analýzu schémat

kterých je uložena vlastńı analýza schématu DTD nebo XSD. Důvodem
k tomuto dvouúrovňovému odkazováńı na analýzu schématu je skutečnost,
že dokument může odkazovat na v́ıce schémat, která má splňovat.

Nyńı spoč́ıtáme souhrnné charakteristiky z výsledk̊u pro jednotlivé sou-
bory. V menu hlavńıho okna aplikace vybereme Analysis – New XQuery.

V dialogu pro souhrnnou (na obr. 4.20) analýzu vybereme umı́stěńı sou-
boru se zdrojovým kódem analýzy v jazyce XQuery (1). Pro ukázkovou
analýzu je zdrojový kód uložen v souboru XQueryLibrary\an1.xq. Sou-
bor otevřeme pomoćı tlač́ıtka Edit input file (2) a uprav́ıme cesty k sou-
bor̊um s analýzou. Vybereme soubor, do kterého bude uložen výsledek (3)
a spust́ıme analýzu (4).
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Obrázek 4.20: Dialog pro souhrnnou analýzu

Pro grafické znázorněńı výsledk̊u vybereme v menu hlavńıho okna apli-
kace Tools – Charts and tables, otevře se dialog z obr. 4.21. Jako prvńı
zobraźıme z výsledk̊u kolekce pr̊uměrný počet element̊u v závislosti na
hloubce dokumentu. Po stisknut́ı tlač́ıtka Add file (1) vybereme soubor
s výsledkem souhrnné analýzy. Do textových poĺı x axis a y axis (2) zadáme
XPath výrazy popisuj́ıćı cestu k dat̊um ve zdrojovém souboru. Do x axis
vlož́ıme /report/analysis/levels/item/@depth, do x axis vlož́ıme hod-
notu /report/analysis/levels/item/@value. Výslednou tabulku nebo
graf je možné zobrazit pomoćı tlač́ıtek Show graph a Show table (3). Grafy
a tabulky se zobraźı do oblasti hlavńıho okna aplikace, které je př́ıstupné po
zavřeńı dialogu (obr. 4.23).

Pro srovnáńı charakteristik kolekce XML dokument̊u a jejich schématu
změńıme typ dat na Numeric/Textual (4) a přidáme soubor s výsledky
analýzy schématu. Tlač́ıtkem Add XPath expression and label zadáme
XPath výrazy vedoućı k dat̊um vybraných charakteristik. Změńıme typ
graf̊u na sloupcový tlač́ıtky (6) (obr. 4.22) a opět necháme zobrazit tabulku
a graf (obr. 4.24). Pro př́ı̌st́ı použit́ı ulož́ıme nastaveńı dialogu pomoćı
tlač́ıtka Save (7).

Výsledky odpov́ıdaj́ı skupině analyzovaných soubor̊u. Nejv́ıce element̊u
je umı́stěno na 4. a 5. hladině a dokumenty nejsou př́ılǐs hluboké (maximálńı
hloubka je 8). Proti schématu použ́ıvaj́ı dokumenty jen malé množstv́ı
r̊uzných elemet̊u (pr̊um. počet 14 proti možným 89). V dokumentech se
téměř nevyskytuj́ı rekurzivńı elementy (medián je 1) narozd́ıl od schématu,
v němž je většina element̊u rekurzivńıch (66 z 89). Rekurzivitou je ovlivněna
délka nejdeľśı cesty schématu (schéma obsahuje cyklus), proto je délka cesty
u schématu nižš́ı než u dokument̊u.
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Obrázek 4.21: Dialog pro zobrazeńı tabulek a graf̊u
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Obrázek 4.22: Dialog pro zobrazeńı tabulek a graf̊u
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Obrázek 4.23: Hlavńı okno s grafovým a tabulkovým zobrazeńım výsledk̊u
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Obrázek 4.24: Hlavńı okno s grafovým a tabulkovým zobrazeńım výsledk̊u
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Kapitola 5

Programátorská dokumentace

V následuj́ıćıch podkapitolách jsou popsány použité nástroje a knihovny. Pro
jednotlivé části aplikace jsou rozebrány použité programátorské př́ıstupy a
vztahy mezi tř́ıdami.

5.1 Programovaćı jazyk, knihovny, běhové

prostřed́ı

Aplikace XMLAnalyser je napsána v jazyce C# s využit́ım vývojového
prostřed́ı Microsoft Visual C# 2008 Express Edition. Je určena pro plat-
formu .NET 3.5 a operačńı systém Microsoft Windows XP a vyšš́ı. Pro
dotazováńı a transformaci XML soubor̊u v jazyce XQuery je použit procesor
SAXON [34]. Procesor SAXON je primárně určen pro běhové prostřed́ı
Java, běh pod platformou .NET je zajǐstěn d́ıky implementaci jazyka Java
(a souvisej́ıćıch knihoven) knihovnou IKVM.NET [23]. Převod DTD na
XML Schema zajǐst’uje nástroj Trang [35]. Trang je také napsán v Javě,
v prostřed́ı .NET opět využ́ıvá IKVM.NET. Pro grafové znázorněńı struk-
tury XML dokument̊u a XML Schémat je využito knihovny QuickGraph
[32] a utility dot z baĺıku GraphViz [25]. Vykreslováńı graf̊u zajǐst’uje
knihovna ZedGraph [38]. Pro logováńı byl využit baĺık Apache log4net [28].
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5.2 Grafické uživatelské prostřed́ı

K ovládáńı aplikace slouž́ı grafické prostřed́ı využ́ıvaj́ıćı knihoven System

.Windows.Forms. U složitěǰśıch dialog̊u je funkcionalita rozdělena mezi
několik tř́ıd podobně jako u vzoru Passive View [10]. Název tř́ıdy slouž́ıćı
jako view konč́ı slovem View a tř́ıda obsahuje zdrojový kód vygenerovaný
pomoćı návrháře dialog̊u Visual Studia. Tř́ıda konč́ıćı slovem Controller

zajǐst’uje ovládaćı logiku a obsahuje metody pro odezvu na akce uživatele.
U tř́ıd, v nichž je výhodné oddělit samotná data od ovládaćı logiky, je použita
tř́ıda konč́ıćı slovem Content pro sdružeńı těchto dat. Ovládaćı prvky (tex-
tová pole, zaškrtávaćı pole,...) bývaj́ı s odpov́ıdaj́ıćımi daty spojena po-
moćı vázáńı dat [18], pro komplexněǰśı interakci mezi ovládaćımi prvky je
u některých tř́ıd (kontroler̊u) přidán Mediátor [11] jako vnitřńı tř́ıda.

5.3 Ukládáńı a nač́ıtáńı nastaveńı

Mnoho dialog̊u v aplikaci nab́ıźı možnost ukládáńı/nač́ıtáńı konfigurace.
Tato funkcionalita je implementována pomoćı mechanismu serializace a de-
serializace objekt̊u [21], konkrétně s využit́ım tř́ıdy BinaryFormatter.

5.4 Dávková analýza

Následuj́ıćı podkapitoly popisuj́ı tř́ıdy použité v dávkové analýze (jak
schémat, tak dokument̊u).

5.4.1 Př́ıprava dat pro analýzu

K výběru vstupńıch dat slouž́ı sada dialog̊u z prostoru jmen XmlAnalyser

.Analysis.Forms. Pomoćı těchto dialog̊u jsou vybrány vstupńı XML
dokumenty, na kterých bude pouštěna analýza, a vstupńı “řet́ızky” určuj́ıćı
analýzu.

Aby bylo možné ze vstupńıch adresář̊u vyb́ırat pouze některé soubory
(např. podle př́ıpony), informace o vstupńım adresáři je uložena do tř́ıdy
InputItemsWrapper. V ńı jsou kromě cesty uloženy informace o filtru,
který muśı jméno vstupńıho souboru v adresáři splňovat (tzv. wildcards),
zda se má adresář procházet rekurzivně a zda se maj́ı přepisovat výsledky
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předchoźı analýzy.

Vlastńı “řet́ızek” reprezentuje tř́ıda NamedChain. Kromě názvu řet́ızku
a jeho popisu je ve tř́ıdě př́ıtomný seznam objekt̊u splňuj́ıćıch rozhrańı
IAbleToGetProductInfo, toto rozhrańı splňuj́ı tř́ıdy pro vytvářeńı kompo-
nent pro analýzu (jak XML dokument̊u, tak schémat).

Po stisknut́ı tlač́ıtka Start analysis je vytvořen objekt pro př́ıslušnou
analýzu (podrobněji v 5.4.2) a spolu s informacemi o vstupńıch datech jsou
tato data předána objektu tř́ıdy FilesProcessingController. Objekt této
tř́ıdy nejdř́ıve projde vstupńı adresáře a vybere vstupńı soubory a následně
na nich poušt́ı předanou analýzu. Př́ıprava vstupńıch soubor̊u a vlastńı
analýza jsou spouštěny ve zvláštńım vlákně, aby se po čas výpočtu dalo
s aplikaćı pracovat. Pr̊uběžný postup analýzy je zobrazován v okně tř́ıdy
FilesProcessingForm.

5.4.2 Typy dávkové analýzy, vstup a výstup

Vlastńı dávková analýza je reprezentována abstraktńı tř́ıdou
AbstractXmlAnalysis. Ta obsahuje abstraktńı metodu AnalyseSource,
která přeb́ırá objekt s identifikátorem vstupu a výstupu, zajǐst’uje analýzu
předaného vstupu a zapsáńı výsledk̊u na výstup. Odvozené tř́ıdy dále určuj́ı
typ analýzy. Tř́ıda NonValidatingXmlAnalysis slouž́ı k nevaliduj́ıćımu
typu analýzy, ValidatingXmlAnalysis nav́ıc ověřuje schema dokumentu
podle DTD nebo XML Schema, pokud na ně dokument odkazuje. Tř́ıda
SchemaXmlAnalysis slouž́ı k analýze schématu daného XML dokumentu.

Pro abstrakci nad vstupem a výstupem v prostřed́ı .NET slouž́ı proud
– objekt tř́ıdy System.IO.Stream. V pr̊uběhu analýzy tř́ıdy analýzy
nepotřebuj́ı znát p̊uvod dat – zda byla źıskána ze souboru, po śıti
nebo z paměti, potřebuj́ı pouze źıskat proud dat pro čteńı obsahuj́ıćı
XML data. To samé plat́ı pro výstup. Kv̊uli této abstrakci nevytvář́ı
potomci tř́ıdy AbstractXmlAnalysis proud samy, ale využ́ıvaj́ı metod
CreateStream rozhrańı IInputStreamFactory a IOutputStreamFactory

. Toto rozhrańı implementuj́ı tř́ıdy FileInputStreamFactory a
FileOutputStreamFactory. Tř́ıda SchemaXmlAnalysis nav́ıc potřebuje
pro svou činnost źıskávat proud se schématem dokumentu, k tomuto
účelu slouž́ı rozhrańı ISchemaStreamFactory, které implementuje tř́ıda
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Obrázek 5.1: Tř́ıda AbstractXmlAnalysis a jej́ı potomci

FileSchemaStreamFactory.

5.4.3 Struktura tř́ıd určených k analýze XML doku-

ment̊u

Konkrétńı tř́ıdy určené k analýze XML dokument̊u použ́ıvaj́ı strukturu
návrhového vzoru kompozit [11]. Všechny konkrétńı tř́ıdy maj́ı společného
předka – abstraktńı tř́ıdu XmlComponent. Tř́ıdy z ńı odvozené se děĺı
z hlediska struktury na dvě skupiny. Prvńı skupinou jsou tzv. kompozity,
tj. tř́ıdy, které maj́ı reference na objekty typu XmlComponent. Druhou
skupinou jsou tzv. listy – tř́ıdy, které už nemaj́ı daľśı reference na objekty
typu XmlComponent. Vztah tř́ıd je ukazuje obr. 5.2.

Tento př́ıstup má dvě výhody. Tou prvńı je možnost libovolně skládat
strukturu objekt̊u ze zmiňovaných tř́ıd. Jedinou podmı́nkou je nutnost
dodržet stromovou strukturu objektové hierarchie.

Druhou výhodou je jednotný př́ıstup ke všem tř́ıdám. Protože všechny
tř́ıdy jsou odvozeny od společné abstraktńı tř́ıdy, maj́ı i společné rozhrańı.
Objekt, který funguje jako “kontejner”, může zavolat některou z metod
tohoto rozhrańı na objektech, které shromažd’uje, aniž by věděl, jakého
jsou typu (ukázka struktury objekt̊u na obr. 5.3).
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Obrázek 5.2: Vztahy mezi tř́ıdou XmlComponent a jej́ımi potomky

Obrázek 5.3: Př́ıklad struktury objekt̊u při běhu programu

5.4.4 Pr̊uběh analýzy XML soubor̊u

Na počátku analýzy XML dokumentu je nad vstupńım proudem dat
vytvořen reader dat - objekt typu XmlReader. Typ readeru (validuj́ıćı či
nevaliduj́ıćı) záviśı na typu analýzy.

Při spuštěńı analýzy dostane tř́ıda analýzy seznam “řet́ızk̊u” – spo-
jových seznamů tzv. továren (viz návrhový vzor továrńı metoda [11]).
Továrny maj́ı za úkol vytvářet instance př́ıslušných typ̊u (dále v textu
jsou tyto instance nazývány komponenty). Následně jsou pomoćı prvńıch
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továren těchto “řet́ızk̊u” vytvořeny tzv. kořenové komponenty, fronty test̊u
a zásobńıky př́ıkaz̊u (viz ńıže).

Obrázek 5.4: Situace objekt̊u po inicializaci

T́ım inicializace konč́ı (stav zobrazen na obr. 5.4). Následuje sek-
venčńı čteńı vstupńıho dokumentu pomoćı readeru. Načtený uzel dokumentu
je postupně předán kořenovým komponentám Ty poté mohou předávat
načtený uzel svým následńık̊um ve stromové struktuře komponent. Po-
kud v pr̊uběhu analýzy některá z komponent potřebuje vytvořit instanci
typu, který shromažd’uje, zavolá metodu CreateChild(). Tato metoda po-
moćı “řet́ızku” továren vyhledá továrnu př́ıslušej́ıćı následuj́ıćı komponentě
a nechá si továrnou vytvořit požadovanou komponentu (viz obr. 5.5). Po
ukončeńı čteńı je na kořenové komponentě volána metoda RemoveEmpty

, v ńıž jsou upraveny shromážděné výsledky. Nakonec je zavolána me-
toda WriteResult pro zápis výsledk̊u na výstup. Tyto metody jsou opět
propagovány od kořenové komponenty směrem k jej́ım potomk̊um. V́ıce
o konkrétńıch komponentách slouž́ıćıch k analýze XML dokument̊u v př́ıloze
B.1 na straně 70.

Všechny továrny muśı splňovat rozhrańı IXmlComponentFactory, aby
bylo možné pomoćı nich stejnou metodou vytvářet komponenty a aby se na
ně dalo odkazovat z “řet́ızku”.

Aby bylo možné sestavovat za běhu aplikace r̊uzné “řet́ızky”, je nutné
u každé tř́ıdy odvozené z XmlComponent vědět, která továrna slouž́ı
k vytvářeńı instanćı dané tř́ıdy. Tato metainformace, která se vztahuje
k samotné tř́ıdě (typu), je ke kódu přidána pomoćı tzv. atributu [13]
a při běhu programu je źıskána pomoćı mechanismu reflexe. Atribut
Factory obsahuje typ továrny, která se stará o vytvářeńı instanćı dané

55



Obrázek 5.5: Situace objekt̊u: komponenta rootComponent vytvořila kom-
ponentu levelComposite1

tř́ıdy. Aby nebylo nutné se starat o vytvářeńı samotných továren, jsou
všechny továrny vytvářeny staticky a přistupuje se k nim pomoćı statické
vlastnosti Instance (návrhový vzor singleton [11]). Protože by většina
kódu u r̊uzných továren byla stejná, obsahuje knihovna generickou tř́ıdu
XmlGenericComponentFactory, která po přidáńı typového parametru
funguje jako továrna na výrobu instanćı daného typu.

Daľśım atributem, který je přǐrazen ke každé tř́ıdě odvozené z tř́ıdy
XmlComponent, je atribut Name. Atribut Name slouž́ı k źıskáńı srozumitelného
jména tř́ıdy.

Posledńım atributem, který může být připojen k tř́ıdě, je atribut Leaf.
Ten ř́ıká, že instance tohoto typu slouž́ı jako listy v objektové hierarchii
komponent.

Specifickým druhem komponenty je tzv. “filtr”. Filtr je v podstatě
kontejner, který ale má pouze jednu referenci na následuj́ıćı komponentu.
Př́ıkladem takového filtru je tř́ıda XmlRecursiveElementFilter. Tato tř́ıda
funguje tak, že následuj́ıćı komponentě předává pouze rekurzivńı elementy.
Element je rekurzivńı, pokud se v jeho obsahu (nebo obsahu jeho potomk̊u)
vyskytuje element se stejným jménem. Protože při zvoleném sekvenčńım
př́ıstupu k XML dokumentu neńı možné při načteńı počátečńıho elementu
s komplexńım typem rozhodnout, jestli je element rekurzivńı nebo ne,
rozhodnut́ı je odloženo do chv́ıle, kdy je nalezena koncová značka tohoto
elementu.

Pokud máme v analýze např́ıklad řetěz továren
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Obrázek 5.6: Problém rozhodováńı o elementu při sekvenčńım př́ıstupu

XmlRecursiveElementFilter – XmlElementCounterLeaf, požadavek
zvýšeńı počtu element̊u neńı vyř́ızen př́ımo při přečteńı otev́ıraćı
značky elementu. Mı́sto toho př́ıslušná komponenta typu
XmlElementCounterLeaf vytvoř́ı instanci speciálńı tř́ıdy – př́ıkaz,
v tomto př́ıpadě typu ElementCounterCommand. Podobně kompo-
nenta typu XmlRecursiveElementFilter vytvoř́ı sv̊uj př́ıkaz typu
RecursiveElementFilterCommand. Obě tyto tř́ıdy jsou potomky abs-
traktńı tř́ıdy XmlCommand a typ jejich chováńı je variaćı na návrhový
vzor Command [11]. Oba př́ıkazy jsou vloženy do fronty př́ıkaz̊u. Pro
každou úroveň (hloubku) zanořeńı v XML dokumentu existuje jedna fronta,
všechny fronty jsou potom uloženy v zásobńıku. Každá fronta odpov́ıdá
právě jednomu komplexńımu elementu.

Obrázek 5.7: Objektová struktura zásobńıku, front, př́ıkaz̊u a test̊u

Při vytvářeńı objektu typu XmlRecursiveElementFilterCommand

je vytvořen tzv. test (v tomto př́ıpadě objekt tř́ıdy
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XmlRecursiveElementFilterTest). Test je zařazen do fronty test̊u
společné pro řet́ızek. Při načteńı nového uzlu XML dokumentu je tento uzel
postupně předán všem test̊um ve frontě test̊u. Námi zařazený test zkoumá,
jestli se neobjev́ı v dokumentu XML element, který by měl stejné jméno jako
dř́ıve načtený komplexńı element. Při dosažeńı koncové značky elementu je
odebrána ze zásobńıku vrchńı fronta. Následně se postupně procháźı př́ıkazy
ve frontě, a pokud test př́ıslušný danému př́ıkazu je označený jako splněný
(metoda PassedTest př́ıkazu vrát́ı true), je př́ıslušný př́ıkaz splněn. Při
prvńım nesplněńı testu se zbytek př́ıkaz̊u ve frontě zahod́ı. Při procházeńı se
testy zároveň vyb́ıraj́ı z fronty test̊u. Některé tř́ıdy nepotřebuj́ı test (např.
tř́ıda XmlElementCounterCommand) – v tom př́ıpadě se při procházeńı
neexistuj́ıćı test pokládá za splněný.

5.4.5 Struktura tř́ıd určených k analýze schémat

Struktura tř́ıd určených k analýze schémat je téměř identická jako u tř́ıd
určených k analýze XML dokument̊u. Protože při analýze schemat je
využ́ıváno modelu SOM [37] (celé schéma je drženo v paměti), neńı potřeba
test̊u a př́ıkaz̊u jako u analýzy XML dokument̊u.

5.4.6 Pr̊uběh analýzy schémat

Prvńım krokem při analýze schémat je vytvořeńı readeru nad vstupńım
XML dokumentem (objekt tř́ıdy XmlReader). Dokument je postupně
procházen a při objeveńı odkazu na DTD nebo XML schéma (interńı nebo
exterńı) je spuštěna analýza tohoto schématu. Schéma je vždy analyzováno
v kontextu XML elementu, pro který udává schéma platnost. U DTD je
j́ım vždy kořenový element XML dokumentu, u schémat XML Schema se
může jednat o jakýkoliv element v dokumentu. Výsledky pro daný element
a dané schéma jsou zapisovány do soubor̊u s př́ıponou .rep ve výstupńım
adresáři, jméno výsledného souboru záviśı na umı́stěńı zdrojového souboru,
jménu analyzovaného elementu a typu schématu. Nakonec jsou informace
o schématech použitých v XML souboru zapsány do souboru .xsrep ve
výstupńım adresáři.

Při nalezeńı schématu XSD aplikace vyhledá model objekt̊u SOM
použ́ıvaný readerem při čteńı vstupńıho dokumentu. V modelu vyhledá
element, pro který definuje schéma platnost, spust́ı z něj pr̊uchod do
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Typ schématu Jméno souboru s analýzou

exterńı DTD nebo XML Schema <soubor>.<element>.rep

interńı DTD <soubor>.<element>.dtd.rep

interńı XML Schema <soubor>.<element>.xs.rep

Obrázek 5.8: Název souboru s výsledky analýzy schématu

hloubky [20] a sestav́ı seznam předch̊udc̊u, seznam následńık̊u a pořad́ı
pr̊uchodu uzl̊u. V tomto pořad́ı jsou potom procházeny uzly a analyzovány
pomoćı “řet́ızk̊u”. V́ıce o konkrétńıch komponentách slouž́ıćıch k analýze
schémat v př́ıloze B.2 na straně 72.

Bohužel pro práci s DTD neńı k dispozici podobné prostřed́ı jako pro
práci se schématy XML Schema, proto jsou schémata DTD převáděna
pomoćı nástroje Trang [35] na schémata XSD. Exterńı DTD jsou takto
převedena př́ımo, pro DTD vložená do souboru je vytvořen soubor.

Obrázek 5.9: Postup analýzy jednoho schématu

Mnoho XML soubor̊u při analýze odkazuje na schémata umı́stěná na
internetu (např. XHTML [4] stránky). Aby nebylo potřeba při každé analýze
znovu stahovat ten samý soubor se schématem, vytvář́ı si aplikace keš těchto

59



vzdálených soubor̊u. Kešováńı zajǐst’uje tř́ıda XmlCachingUrlResolver ze
seskupeńı SharedAssembly Jako keš slouž́ı adresář CacheDir v adresáři
aplikace, ale lze jej změnit v konfiguračńım souboru app.config (viz
kapitolu 4.1.2) .

5.4.7 Vlastńı ovládaćı prvky

Pro aplikaci bylo kv̊uli zobrazováńı “řet́ızk̊u” vytvořeno několik vlastńıch
ovládaćıch prvk̊u. Ovládaćı prvek ButtonCanvas má na starosti zobrazováńı
“řet́ızku”. ListPanel a ListPanelRow potom zajǐst’uj́ı tabulkové zobrazeńı
seznamu “řet́ızk̊u”. Všechny tyto ovládaćı prvky se nacháźı v knihovně
ControlsLibrary.

5.5 Souhrnná analýza

Tř́ıdy pro souhrnnou analýzu se nacháźı v seskupeńı XmlAnalyser a
prostoru jmen XmlAnalyser.XQuery.

Při souhrnné analýze je spuštěno vyhodnoceńı XQuery dotazu.
Kv̊uli odezvě prostřed́ı je spuštěno ve vlastńım vlákně pomoćı tř́ıdy
BackgroundWorker. Po vytvořeńı proudu ze vstupńıho souboru a vytvořeńı
writeru pro výstup je vyhodnocováńı XQuery dotazu přenecháno objektu
tř́ıdy XQueryEvaluator z knihovny SAXON. Pokud si uživatel přeje
zobrazit zdrojový XQuery dokument nebo výsledný XML dokument, je
pomoćı tř́ıdy ProgramExecuter ze seskupeńı SharedAssembly spuštěn
exterńı proces. V něm je otevřen textový editor s výsledným souborem.
Název aplikace a formát argument̊u lze nastavit v konfiguračńım souboru,
viz kapitolu 4.1.2. Pro vstupńı soubor je v konfiguračńım souboru hledána
aplikace s kĺıčem xq, pro výstupńı dokument s kĺıčem xml.

Pro skripty v jazyce XQuery je v adresáři XQueryLibrary obsažena
knihovna mylib.xq. V ńı se nacháźı funkce pro výpočet modusu, mediánu
a rozptylu.
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5.6 Vykreslováńı XML dokument̊u a

schémat

Tř́ıdy pro vykreslováńı XML dokument̊u a schémat se nacháźı v seskupeńı
GraphPainter.

Vykreslováńı je podporováno pro XML soubory, schémata DTD a XSD.
Při výběru vykreslováńı DTD je DTD je převedeno pomoćı nástroje Trang
na XSD. Po vybráńı vstupńıch údaj̊u (vstupńıho a výstupńıho souboru,
typu dat a nastaveńı) je pomoćı algoritmu pr̊uchodu do hloubky vytvořen
graf reprezentuj́ıćı vstupńı data. Vytvářeńı grafu je zapouzdřeno ve tř́ıdách
XmlProcessing a XsdProcessing, které jsou potomky abstraktńı tř́ıdy
Processing. Kv̊uli odezvě prostřed́ı je tato činnost prováděna ve zvláštńım
vlákně. K vytvořenému grafu je následně přidáno formátováńı uzl̊u a po-
moćı knihovny QuickGraph je vygenerován dočasný soubor ve formátu .dot.
Pro vyrenderováńı výsledného souboru je spuštěn exterńı proces s utilitou
dot.exe z baĺıku GraphViz. Pokud uživatel zvolil, že si přeje prohlédnout
výsledný soubor, je podle př́ıpony souboru spuštěn proces s př́ıslušným
prohĺıžečem a výsledný soubor v něm zobrazen. Př́ıpona, prohĺıžeč a formát
argumentu muśı být uveden v konfiguračńım souboru, v́ıce v kapitole 4.1.2.

5.7 Grafové a tabulkové zobrazováńı

výsledk̊u

Tř́ıdy pro vykreslováńı XML dokument̊u a schémat se nacháźı v seskupeńı
ChartsAndTables.

Zobrazovaćı logika hlavńıho dialogu je soustředěna do tř́ıdy
SelectionFormController. Ta shromažd’uje soubory, z nichž se bu-
dou brát data, typ grafu, který bude pro daný soubor použit k vykresleńı
(sloupcový nebo spojový) a krátký název použitý pro soubor (tag). Vlastńı
vykreslováńı graf̊u a tabulek je přenecháno tř́ıdám implementuj́ıćım rozhrańı
ISelectionFormSubController. Pro grafy s dvěma č́ıselnými osami je to
IntIntSelectionFormSubController, pro grafy s pouze jednou č́ıselnou
osou IntTextSelectionFormSubController.

Data jsou źıskávána pomoćı XPath výraz̊u. Dokument je v paměti
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reprezentován pomoćı tř́ıdy XPathDocument, hodnoty jsou vyb́ırány pomoćı
instance tř́ıdy XPathNavigator. Vybrané hodnoty jsou při zobrazováńı
tabulky vloženy do objektu tř́ıdy DataGridView, při zobrazováńı grafu jsou
umı́stěny do ovládaćıho prvku ZedGraphControl z knihovny ZedGraph.
Ukládáńı tabulky je realizováno pomoćı instance tř́ıdy XmlWriter.

5.8 Možnosti rozšǐrováńı programu

Pro přidáńı daľśıch komponent pro analýzu XML dokument̊u či schémat
je potřeba rozš́ı̌rit knihovnu AnalysisComponentLibrary. Přidaná kom-
ponenta muśı být potomkem abstraktńı tř́ıdy XmlComponent (pro analýzu
XML dokument̊u) nebo XsComponent (pro analýzu schémat). Po rozš́ı̌reńı
knihovny neńı potřeba upravovat vlastńı aplikaci, stač́ı znovu zkompi-
lovat pouze knihovnu. Aplikace zjist́ı př́ıtomnost nových komponent po
opětovném spuštěńı.

Pro přidáńı zcela jiného typu analýzy (např. analýzy XSLT skript̊u)
by bylo nutné vytvořit tř́ıdu, která by byla potomkem abstraktńı tř́ıdy
AbstractXmlAnalysis. Navzdory svému jménu tř́ıda může sloužit jako
základ pro analýzu libovolných dat, nemuśı to být nutně XML. Roz-
hrańı tř́ıdy definuje pouze obecnou abstraktńı metodu AnalyseSource,
která slouž́ı k analýze jednoho dokumentu. Zp̊usob, jakým bude analýza
prováděna potom záviśı zcela na jej́ı implementaci.

Knihovna mylib.xq v adresáři XQueryLibrary je využ́ıvána při sou-
hrnné analýze a obsahuje funkce v jazyku XQuery. Psańı složitěǰśıch funkci
v jazyce XQuery je poměrně obt́ıžné, proto nab́ıźı procesor SAXON možnost
rozš́ı̌reńı XQuery skript̊u pomoćı funkćı v jazyce Java. Rozsáhleǰśı funkce
by tedy mohly být začleněny touto cestou, podrobněǰśı informace lze nalézt
v dokumentaci procesoru SAXON [34].
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Kapitola 6

Závěr

Ćılem práce byla implementace nástroje umožňuj́ıćıho provádět analýzu
XML dokument̊u a schémat DTD a XSD. Nav́ıc program měl umožnit
přehledné grafické zobrazeńı vstupńıch XML dokument̊u a schémat, tabul-
kové zobrazeńı výsledk̊u a možnost srovnáńı statistik nad XML dokumenty
a jejich schématy.

Vyvinutá aplikace XML Analyser se zaměřila na strukturálńı analýzu
XML dokument̊u a jejich schémat. Zkoumá tedy např. počty element̊u
v dokumentech (v r̊uzných kontextech).

Pro zobrazeńı vstupńıch dat byl v aplikaci vytvořen nástroj, který
vykresĺı strukturu vstupńıho dokumentu ve formě obrázku do souboru,
který je možné pomoćı daľśıch utilit zobrazovat.

Výsledky analýz je možné zobrazovat př́ımo v aplikaci ve formě tabulek
a graf̊u, grafy i tabulky je možné ukládat pro daľśı zpracováńı.

Zvláštńı d̊uraz byl kladen na možnost využit́ı kompo-
nent analýzy v r̊uzných souvislostech. Výsledkem je knihovna
AnalysisComponentLibrary. Tř́ıdy této knihovny slouž́ı jako ”sta-
vebńı kameny“ při analýze jednotlivých dokument̊u. Následně jsou výsledky
těchto analýz zpracovány pomoćı XQuery skriptu, ten může kromě ve-
stavěných funkćı jazyka XQuery využ́ıt i funkce z knihovny XQueryLibrary,
která je součást́ı aplikace.
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Protože podobná aplikace dosud neexistovala, bylo nutné vytvořit
vlastńı zp̊usob postupu analýzy dokument̊u.

Při práci jsem zjistil, že pro běžnou činnost s XML dokumenty po-
skytuje prostřed́ı .NET poměrně slušné zázemı́. Problémem je podpora
pokročileǰśıch nástroj̊u – chyb́ı nativńı nástroje pro vyhodnocováńı XQuery
dotaz̊u, jazyk XPath je zastoupen pouze ve starš́ı verzi 1.0, neńı k dispozici
nástroj pro práci s DTD. Tyto nedostatky byly překonány použit́ım
knihovny IKVM.NET, která umožňuje běh aplikaćı určených pro platformu
Java pod platformou .NET.

Daľśı práce na aplikaci by mohla zahrnovat:

• rozš́ı̌reńı knihovny AnalysisComponentLibrary

• rozš́ı̌reńı knihovny XQueryLibrary slouž́ıćı k souhrnné analýze

• integraci pokročileǰśıho nástroje pro manipulaci s XQuery skripty při
souhrnné analýze

• daľśı typy graf̊u a širš́ı možnosti exportu tabulek

• analýzu kódováńı či velikosti dokument̊u.
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Př́ıloha A

Obsah přiloženého CD

K bakalářské práci je přiloženo CD s instalačńımi soubory, testovaćımi daty
a elektronickou verźı tohoto textu.

Adresář Installation obsahuje:

• soubor dotnetfx35.exe pro instalaci běhového prostřed́ı .NET 3.5

• baĺıček graphviz-2.22.2.msi pro instalaci baĺıku graphviz 2.22.2

• samorozbalovaćı archiv XmlAnalyser-bin.exe s aplikaćı XML Analy-
ser

Adresář Source obsahuje soubor XmlAnalyser-src.zip se zdrojovými
soubory aplikace.

V adresáři TestData jsou k dispozici testovaćı data použitá pro
ukázkovou analýzu spolu s výstupy dávkové analýzy. Jsou zabalena v sou-
boru TestData.zip

Soubor XMLAnalyser.pdf obsahuje text této práce.
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Př́ıloha B

Přehled komponent

V následuj́ıćı kapitole jsou popsány tř́ıdy, které jsou obsaženy v knihovně
AnalysisComponentLibrary a slouž́ı jako ”stavebńı bloky“ při dávkové
analýze.

B.1 Komponenty pro analýzu XML doku-

ment̊u

B.1.1 Kompozity

XmlComplexMixedContentElementFilter

XmlComplexMixedContentElementFilter pośılá daľśı komponentě pouze
elementy s komplexńım smı́̌seným obsahem. Element má komplexńı smı́̌sený
obsah, pokud obsahuje alespoň jeden podelement s netriviálńım obsahem –
tj. podelementem, který neńı ani prázdný, ani neobsahuje pouze text. Jiné
uzly než elementy jsou ignorovány.

XmlElementNameComposite

XmlElementNameComposite rozděluje elementy podle jejich jména. Jiné uzly
než elementy jsou ignorovány.

XmlLevelComposite

XmlLevelComposite rozděluje uzly podle hloubky, na které se nacházej́ı.

70



XmlMixedContentElementFilter

XmlMixedContentElementFilter předává daľśı komponentě pouze ele-
menty se smı́̌seným obsahem. Element má smı́̌sený obsah, pokud obsahuje
text a (př́ıpadně) daľśı elementy.

XmlRecursiveElementFilter

XmlRecursiveElementFilter předává následuj́ıćı komponentě pouze rekur-
zivńı elementy, tj. elementy, které obsahuj́ı ve svém podstromě element se
stejným jménem.

XmlSimpleMixedContentElementFilter

XmlSimpleMixedContentElementFilter pośılá pouze elementy s jedno-
duchým smı́̌seným obsahem. Element má jednoduchý smı́̌sený obsah, pokud
každý z jeho element̊u je prázdný nebo obsahuje pouze text.

XmlTrivialElementFilter

XmlTrivialElementFilter předává pouze elementy, které jsou prázdné
nebo obsahuj́ı pouze text

XmlTrivialRecursiveElementFilter

XmlTrivialRecursiveElementFilter pośılá jen elementy, které jsou rekur-
zivńı a zároveň v jejich podstromu se nevyskytuje element s jiným jménem,
než je to jejich.

B.1.2 Listy

XmlAttributeCounterLeaf

XmlAttributeCounterLeaf poč́ıtá celkový počet atribut̊u u element̊u, které
mu jsou předány.

XmlDistinctAttributeCounterLeaf

XmlDistinctAttributeCounterLeaf poč́ıtá počet r̊uzných jmen atribut̊u
u element̊u, které dostane.
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XmlElementCounterLeaf

XmlElementCounterLeaf poč́ıtá celkový počet element̊u, které mu jsou
předány.

XmlElementFanOutCounterLeaf

XmlElementFanOutCounterLeaf zaznamenává počty element̊u s daným fan-
outem – tj. počtem podelement̊u, které jsou př́ımými potomky tohoto ele-
mentu.

XmlNothingLeaf

XmlNothingLeaf slouž́ı jako jednoduchý ukončovač “řet́ızku”. Vhodný ve
chv́ıli, kdy neńı potřeba žádný konkrétńı list a zaj́ımá nás pouze hodnota
předchoźıho kompozitu.

B.2 Komponenty pro analýzu schémat

B.2.1 Kompozity

XsAttributeNameComposite

XsAttributeNameComposite tř́ıd́ı atributy podle jména, jiné objekty než
atributy ignoruje.

XsDistinctAttributeNameFilter

XsDistinctAttributeNameFilter pošle daľśı komponentě vždy jen jeden
atribut s daným jménem.

XsElementLevelsComposite

XsElementLevelsComposite tř́ıd́ı objekty podle jejich elementové hladiny.
Elementová hladina pro element znamená počet jeho předch̊udc̊u – element̊u
ve stromě, který vznikl pr̊uchodem do hloubky z kořenového elementu. Jiné
uzly, než jsou elementy, potom maj́ı stejnou elementovou hloubku jako
jejich nejbližš́ı předch̊udce – element.
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Kv̊uli zefektivněńı jsou elementové hladiny spoč́ıtány pro každé schéma
jen jednou a následně referencovány pomoćı statické proměnné. Proto neńı
možné pouštět v jedné instanci aplikace dvě analýzy s touto komponentou
paralelně.

Obrázek B.1: Elementové hladiny schématu

XsElementNameComposite

XsElementNameComposite rozřazuje elementy podle jména. Jiné objekty,
než jsou elementy, ignoruje.

XsLongestElementPathsFilter

XsLongestElementPathsFilter vyb́ırá pouze elementy, které maj́ı ve
schématu nejvyšš́ı elementovou hladinu (viz výše) nebo elementy, které
jsou jejich předch̊udci ve stromě, který vznikl pr̊uchodem do hloubky
z kořenového elementu schématu.

Kv̊uli zrychleńı jsou opět použity statické proměnné, podobně jako
u B.2.1, proto neńı možné pouštět dvě analýzy s touto komponentou v jedné
aplikace paralelně.
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XsRecursiveObjectFilter

XsRecursiveObjectFilter vyb́ırá pouze objekty, které jsou rekurzivńı, tzn.
existuje z nich orientovaná cesta zpět do jejich uzlu. K nalezeńı rekurzivńıch
objekt̊u je použito algoritmu pro hledáńı silně souvislých komponent grafu
[9].

Kv̊uli zrychleńı jsou opět použity statické proměnné, podobně jako
u B.2.1, proto neńı možné pouštět dvě analýzy s touto komponentou v jedné
aplikace paralelně.

B.2.2 Listy

XsAttributeCounterLeaf

XsAttributeCounterLeaf poč́ıtá počet atribut̊u, které mu jsou poslány.

XsElementCounterLeaf

XsElementCounterLeaf poč́ıtá celkový počet element̊u, které jsou mu
poslány předchoźı komponentou.

XsElementFanInCounterLeaf

XsElementFanInCounterLeaf zaznamenává počty objekt̊u, které jsou rodiči
daného elementu. Kořenový objekt schema přitom neńı započ́ıtáván.

XsElementFanOutCounterLeaf

XsElementFanOutCounterLeaf zaznamenává počty objekt̊u, které jsou
př́ımými potomky typu předaného elementu. Např. pro element, jehož typ
obsahuje dva r̊uzné atributy a textový obsah, si zapamatuje hodnotu “3”.

XsNothingLeaf

XsNothingLeaf slouž́ı jako jednoduchý ukončovač “řet́ızku”.
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