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Kapitola 1
Uvod

Pocitacové programy dnesni doby casto potiebuji pfijimat a produkovat
data. Internetové prohlizece zobrazuji webové stranky, textové procesory
ukladaji a oteviraji dokumenty, databazové systémy pii vyméné dat
potiebuji nacitat data z externich zdroju nebo data naopak exportovat.
Sdileni téchto dat mezi ruznymi aplikacemi vedlo k potfebé standardi-
zovaného formatu. Takovym forméatem je eXtensible Markup Language
neboli “rozsititelny znackovaci jazyk”, zkracené XML. Jedna se o jedno-
duchy jazyk, ktery pomoci znacek pridava k obsahu textu dalsi informace.
Mnozina znacek pritom neni jazykem XML urcena, kazdy format zalozeny
na XML si proto muze zavést vlastni sadu znacek, kterou bude vyuzivat.

Na jazyku XML je zalozena celd fada formatu, které se vyuzivaji
k raznym ucelum. S rostouci oblibou jazyka XML vznika potieba zkoumat
strukturu dat, kterd jsou v ném napsana. Zjisténi struktury dat, ktera
se bézné vyskytuji v redlném svété, muze pomoci pti jejich efektivnim
prohledavani nebo volbé reprezentace béhem ukladani téchto dat.

strukturalni analyzu XML dat a jejich schémat.

Aplikace dokaze zjistovat charakteristiky jednotlivych dokumenti
(napft. pocty ruznych elementt v ruznych kontextech, jejich jména, hloubky
dokumentu, ...) a z téchto charakteristik nasledné pocitat souhrnné charak-
teristiky pro celé kolekce XML dokumentu (napf. prumér z poctu ruznych
elementt v celé kolekei, medidn hloubek dokumentu v kolekei, apod.).



Ze srovnani souhrnnych charakteristik XML dokumentu a jejich schémat
lze poté vypozorovat, které vlastnosti schémat jsou ve velké mite v XML
dokumentech vyuzivany a které nikoli. Vysledky analyz je mozné zobrazit
v podobé grafu ¢i tabulek.

Text je rozdélen do nékolika hlavnich kapitol. Druha kapitola obsahuje
popis XML technologii pouzitych v préaci, konkrétné format XML, jazyky
DTD a XSD pro popis schématu XML dokumentu a jazyky XPath a
XQuery urcené k dotazovani nad XML dokumenty. Tteti kapitola obsahuje
popis ¢lanku, zabyvajiciho se (mimo jiné) strukturdlni analyzou XML dat
a jejich schémat a programu pro davkovou analyzu dokumentu. Na konci
treti kapitoly je popsan postup, ktery je pouzit v aplikaci XML Analyser
pro analyzu dokumentt a schémat. Ctvrtd kapitola obsahuje uzivatelskou
dokumentaci, popis instalace a konfigurace programu a ukazkovou analyzu.
V pété kapitole je popséna programétorskd dokumentace. Sestd kapitola
je shrnutim prace, jsou v ni zhodnoceny klady a nedostatky programu a
moznosti jeho dalstho rozsiteni.



Kapitola 2
Popis pouzitych technologii

Tato kapitola obsahuje popis XML technologii pouzitych v praci, konkrétné
popisuje format XML, jazyky DTD a XML Schema pro popis schématu
XML dokumentu a jazyky XPath a XQuery urc¢ené k dotazovani nad XML
dokumenty.

2.1 Format XML a postupy jeho zpracovani

Nasledujici podkapitoly slouzi jako struény tvod k formatu XML a metodam
jeho zpracovani.

2.1.1 Format XML

XML [5] dokument se sklddé ze znacek — elementt a vlastntho textového
obsahu. Elementy jsou uzavieny ve $picatych zavorkdch (< a >). Piiklad
XML dokumentu ukazuje obr. 2.1l V ném se vyskytuji elementy se jmény
report, analysis, levels a item.

XML dokument musi obsahovat jeden nebo vice elementu. Pravé jeden
element (tzv. kofenovy element) “obklopuje” cely dokument, tzn. neni
soucasti jiného elementu. Jméno ve znacce koncového elementu musi byt
stejné jako v pocatecni znacce, jména rozlisuji velikost pismen. Elementy
musi byt spravné uzdavorkované (tzv. well-formed) — pokud element zacéina
uvnitt jiného elementu, jeho koncova znacka musi byt opét obsazena uvnitt
toho samého elementu.
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<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>

Obrazek 2.1: Ukazkovy XML dokument

Obsah elementu je text mezi pocatecni a koncovou znackou elementu.
Element bez obsahu je mozné zapsat ve zkracené formé, napt. element item
lze zapsat takto: <item />. Lomitko pfed > nahrazuje koncovou znacku.
Jména elementu mohou obsahovat pismena, ¢islice, pomlcky, podtrzitka,
tecky nebo dvojtecky. Dvojtecka ma zvlastni vyznam, oddéluje tzv. prostor
gmen (namespace) od jména elementu. Jména elementu zacinajicich xml
(bez ohledu na velikost pismen) jsou vyhrazena pro ucely standardu XML.

Element muze obsahovat libovolny pocet atributu. Pro jména atributu
plati stejnd pravidla jako pro jména elementii. Jméno atributu je od své
hodnoty oddéleno rovnitkem (=). Hodnota atributu musi byt uvedena
uvniti apostrofu (napf. ’...”) nebo uvozovek ("..."). Pokud je v hodnoté
atributu pouzit apostrof, je potieba hodnotu obklopit uvozovkami (a na-
opak). Ukazkovy dokument obsahuje atributy se jmény value, type a depth.

Zmaky < a & nemohou byt pouzity v textu dokumentu pfimo. Pokud se
v textu vyskytnou, je potieba je nahradit pomoci sekvenci &1t; a &amp;.
Podobné znaky >, " | and ’ musi byt nahrazeny sekvencemi &gt; , &quot;
a &apos;.

Komentéie se mohou vyskytnout v dokumentu kdekoliv mezi znackami.

Zacinaji posloupnosti znaku <!-- a konéi posloupnosti -->. Nesmi se v nich
vyskytovat posloupnost “--=".
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Instrukce pro zpracovdani (processing instructions) umoznuji vlozit do
dokumentu data, ktera slouzi pro zpracovani dalsimi aplikacemi. Zacinaji
sekvenci <? and konci sekvenci ?>. Mezi instrukce pro zpracovani patii i
XML deklarace, ktera urcuje verzi XML jazyku pouzitého v dokumentu a
kodovani dokumentu (pripadné jesté dalsi informace).

Sekce CDATA slouzi pro vlozeni bloku textu s obsahem, ktery by se
jinak interpretoval jako ¢ast znacek. Sekce CDATA zacinaji sekvenci znaku
“<! [CDATA[” a konéi sekvenci “]J1>”. Uvniti sekce se nesmi vyskytovat
fetézec “]11>7.

Vice informaci lze nalézt ve specifikaci jazyka XML 1.0 [5] ¢i v fadé
tutorialu dostupnych na webu. Casti predchoziho textu vznikly prekladem
[16].

2.1.2 XML DOM

XML DOM [1] (Document Object Model) je standard pro piistup k XML
dokumentim a manipulaci s nimi. XML DOM nahlizi na XML dokument
jako na strom (ve smyslu teorie grafu) [14]. V uzlech tohoto stromu jsou
uchovavéany informace o prvcich XML dokumentu (elementech, atributech,
komentarich,...). Pro pohyb mezi témito uzly a jejich manipulaci slouzi sada
funkci (pfechod na ptedka, potomka nebo obsah uzlu; priddni uzlu nebo
jeho odebrani,...).

Nevyhodou tohoto pristupu je nutnost reprezentace celého dokumentu
v paméti pocitace. Typicka implementace XML DOM projde cely dokument
a vytvori z néj struktury (nebo instance tiid), které ulozi do operacni paméti.
Tento model je poté prochézen a pripadné ménén. Vytvoreni téchto struktur
muze u velkého dokumentu trvat dlouho a muze mit velkou spotiebu paméti.

Mezi vyhody lze uvést jednoduché prochézeni a zménu modelu, jakmile
je dokument ptreveden na XML DOM strom.
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2.1.3 Proudové zpracovani dokumentu

SAX (Simple API for XML) [33] je rozhrani parseru pro proudové Cteni
XML dokumentu. Dokument je pii zpracovani pomoci SAXu prochazen
postupné od zacdtku do konce. Béhem tohoto ¢teni parser reaguje na
uddlosti (napft. nalezeni poc¢atecni nebo koncové znacky elementu) a podle
typu udélosti vola metody, které do parseru piidal uzivatel.

Vyhodou pfti ¢teni dokumentu pomoci SAXu oproti DOMu je rychlost
¢teni a minimalni zatéz paméti. Nevyhodou je obtiznéjsi manipulace
s dokumentem, protoze pfi ¢teni se nelze vracet.

Podobny piistup je vyuzit i u tzv. readerd [29]. Rozdil oproti SAXu
spociva v tom, ze cteni pomoci readeru je fizeno piimo uzivatelem.

2.2 Schémata XML dokumentu

Nésledujici podkapitoly obsahuji struény uvod k jazykum DTD a XML
Schema, které se pouzivaji k vymezeni struktury XML dokument.

2.2.1 DTD

Definice typu dokumentu (DTD) je jazyk pro popis schématu XML doku-
mentu. Schéma 7ikd, 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 muze byt DTD obsazeno piimo (tzv. inline dekla-
race) nebo muze byt piipojeno pomoci externi reference. Deklarace musi
predchazet prvnimu elementu XML dokumentu.

Format inline deklarace ukazuje obr. 2.2] format externi deklarace obr.
23l U obou typu deklaraci je potieba urcit korenovy element dokumentu.

<!DOCTYPE kofenovy-element [obsah DTD]>

Obréazek 2.2: Format inline deklarace DTD

Obsah DTD tvoii seznam deklaraci (mezi nimi je i popis typu kotenového
elementu).Na obr. [2.4] je ukdzka DTD, které popisuje strukturu ukézkového
XML dokumentu 211
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<IDOCTYPE kofenovy-element SYSTEM "soubor-s-dtd'">

Obrazek 2.3: Format externi deklarace DTD

<!ELEMENT report (analysis)>
<!ELEMENT analysis (levels)>
<!ELEMENT levels (itemx)>
<VELEMENT item EMPTY>

<IATTLIST item value CDATA #IMPLIED>
<!ATTLIST item type CDATA #IMPLIED>
<IATTLIST item depth CDATA #IMPLIED>

Obrazek 2.4: Obsah DTD schématu pro ukazkovy XML dokument
Podrobnéji o DTD napf. v ¢lanku [12] nebo ve specifikaci XML [5].

2.2.2 XML Schema

Jazyk XML Schema [7] vznikl jako ndhrada DTD. Oproti DTD je mozné po-
drobnéji popsat schéma dokumentu (vestavéné typy), pouzivat konstrukce
zmamé z objektové orientovaného programovani (dédi¢nost) a vyuzivat
prostory jmen (namespaces). Syntaxe XML Schema je na rozdil od DTD
zalozena na XML.

Oproti DTD se deklarace XML Schema pfipojuje piimo v elementu
XML dokumentu pomoci atributii noNamespaceSchemalLocation nebo
schemal.ocation. Piiklad pfipojeni schématu XML Schema k dokumentu
je uveden na obr.

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

<root-element
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalocation="soubor-s-xml-Schema'>
</root-element>

Obrazek 2.5: Ukéazka ptipojeni XML Schema k dokumentu
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Také schémata XML Schema mohou byt definovdana primo v XML
dokumentu (inline), vzdy ale alespon jeden (kofenovy) element neni mozné
pomoci tohoto schématu ovérit (element nepatii do schématu).

V XML dokumentu lze pouzit i vice nez jen jedno schéma XML Schema,
schémata je mozné ruzné skladat a vyuzivat jiz hotova schémata. Pro
rozliSeni mezi schématy jsou potom pouzity prostory jmen, vice o nich napf.
v [19)].

Vypis na obr. ukazuje XML Schema, které stejné jako DTD [2.4]
udava schéma ukazkového XML dokumentu 2.Il Pti srovnani je vidét, ze
ackoliv XML Schema umoznuje podrobnéjsi popis schématu, jeho drobnou
nevyhodou proti DTD je jistd “rozvlacnost” popisu.

2.3 Dotazovaci jazyky nad XML daty

Nésledujici podkapitoly obsahuji popis jazyku XPath a XQuery, které slouzi
k dotazovani nad XML daty.

2.3.1 Jazyk XPath

XPath [6] je dotazovaci jazyk urcéeny pro vybirani uzli z XML dokumentt.
Jeho syntaxe je podobnd popisu cest v souborovém systému.

Napiiklad XPath vyraz //levels/item/@value vyhodnoceny na doku-
mentu 2.1 vybere hodnoty atributtu value, které se nachéazeji v elementech
item a tyto elementy jsou piimymi potomky elementu levels.

2.3.2 Jazyk XQuery

XQuery [§] je jazyk uréeny k vybirdni a manipulaci uzla XML dokumentu.
Jazyky XQuery 1.0 a XPath 2.0 podporuji stejné funkce a operatory. Svou
syntaxi pripomind XQuery jazyk SQL [I7] nad XML daty. Jazyk XPath
2.0 tvori podmnozinu jazyku XQuery 1.0, XPath je v XQuery pouzit pro
vybirdni (a filtrovani) uzli XML dokumentu. Piiklad dotazu v jazyku
XQuery je uveden na obr. 27
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Pokud by ukazkovy dokument 2.1] byl ulozen v souboru example.xml,
pomoci XQuery dotazu 2.7 bychom z dokumentu ziskali sou¢et hodnot value
z elementu item, v nichz je hodnota depth vyssi nez 0. Vystup je zachycen
ve vypisu 2.8
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.o0rg/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>

Obrazek 2.6: XML Schema pro ukézkovy XML dokument
17



<root>

{

let $depths :=

(
for $x in doc("example.xml")/report/analysis/levels/item
where $x/@depth > 0
return $x/Qvalue

)

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

}

</root>

Obrazek 2.7: Ukazka XQuery dotazu
<root>
<depth sum="37.43" />
</root>

Obrazek 2.8: Vystup ukézkového XQuery dotazu
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Kapitola 3

Srovnani s podobnymi pracemi

Aplikaci s podobnym zameéfenim neni mnoho. Kvuli ziskani dat do ¢lanku
zabyvajicich se problematikou XML dat vétsinou vzniknou jednorazové apli-
kace, které ale nebyvaji uvolnény spolu s ¢lankem.

3.1 Statistical Analysis of Real XML Data
Collections

Statistical Analysis of Real XML Data Collections [15] je velmi podrobnd
technickd zprava zkoumajici rizné vlastnosti pouzivanych XML dat. Jejim
zameérem je analyza XML dat, jejich struktury a jejich celkové slozitosti.
Velikost analyzovanych kolekci XML dat je vétsi nez 20GB. Zprava bere
v uvahu existujici ¢lanky majici podobné zaméteni, snazi se potvrdit nebo
vyvratit jejich zavery a priklada vlastni zjisténi. Zameéiuje se i na charakte-
ristiky dokumentu, které se vyskytuji v XML dokumentech relativné casto
(jako je napi. smiSeny obsah elementu ¢i rekurze), ale ostatni zpravy se o nich
zminuji jen ziidka. Hodnoty téchto charakteristik jsou nasledné zverejnény
a porovnany jak pro instance XML dokumentu, tak pro jejich schémata.

Soucasti zpravy jsou i definice pojmu, které nejsou béznému ¢tenaii ob-
vyklé - napt. rekurze elementu, fan-in a fan-out elementu nebo relacni vzor.
Kvli velkému poctu téchto definic jsou na tomto misté uvedeny jen nékteré
z nich. Konstrukty, které mohou byt zjisfovany pomoci aplikace XML Ana-
lyser jsou popsany v piiloze a[B.2, ostatni je mozné dohledat piimo ve
Zprave.

Kolekce dokumentu jsou rozdéleny do Sesti kategorii:
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e Datatové zameérené dokumenty (dat), napt. exporty databazi

e Dokumentova data (doc) — XHTML stranky, dokumenty ve formatu
DocBook,...

e Dokumenty pro datovou vyménu (ex), napi. lékaiské informace o pa-
cientech

e Prehledy obsahu dat (rep) — napf. databézi
e Dokumenty popisujici specidlni struktury (res) — napt. DNA/RNA
e Dokumenty sémantického webu [3] (sem)

Uz jen z rozdéleni XML dokumentu do ruznych skupin a srovnani
jejich velikosti je vidét rozdilnd povaha dat. Zatimco prumérnd velikost
dokumentu z kategorie doc je mala (182 kB), dokumenty z kategorii rep a
sem jsou pomeérné velké (3903 kB rep a 5116 kB sem). Tuto skute¢nost 1ze
pricist zpusobu vzniku téchto dokumentu — zatimco dokumenty ze skupiny
doc byvaji casto vytvareny rucné nebo s pomoci editoru, dokumenty ze
skupiny rep jsou vysledkem automatického exportu rozsahlych databazi.
U skupiny sem situace neni jednoznacna, tato kategorie obsahuje jak velké
dokumenty (nejvétsi 1,97 GB), tak mnoho malych dokumentu — velikost je
silné ovlivnéna pouzitymi konvencemi a nastroji. Drtiva vétsina dokumentu
napiic kategoriemi odkazuje na své schéma. Vyjimku tvoii dokumenty sem,
které zadné schéma nemaji.

Néasleduje strukturalni analyza dokumentu a schémat. Na zdkladé
zkuSenosti s ruéni upravou dat bylo zavedeno nékolik novych pojmu
popisujicich strukturu dokumentu (relacni a DNA vzor, dva typy smiSeného
obsahu, ¢tyti typy rekurze a dva typy fan-outu elementu). Zprava se
zameétfuje hlavné na jednoduché charakteristiky, které mohou byt repre-
zentovany relacnimi tabulkami, v piipadé rekurzivnich statistik nebo
statistik smiseného obsahu na charakteristiky, které mohou byt jednoduse
zpracovany a ulozeny bez dalsiho zobecnovéni.

Strukturdlni statistiky jsou rozdéleny do deseti kategorii — obecné statis-
tiky, statistiky hloubky dokumentu, statistiky trovné dokumentu, statistiky
popisujici fan-out a fan-in dokumentu, rekurzivni statistiky, statistiky
smiseného obsahu, DNA statistiky, rela¢ni statistiky a statistiky schémat.
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Pro zkoumané vlastnosti bylo spoc¢itano velké mnozstvi statistickych para-
metru — pocet vyskytu ¢i pomérné zastoupeni, velikost, délka zkoumanych
konstruktu, jejich minimum a maximum, prumeér, modus, median, kvantily
apod. Ve zpravé jsou z vysledki uvedeny jen ty nejzajimaveéjsi.

Obecné statistiky jsou zaméreny na obecné vlastnosti XML dat, jako
je pocet elementu ruznych typu (prazdnych elementu, textovych uzla, ele-
mentu se smiSenym obsahem, rekurzivnich elementu atd.), pocty atributi,
délku cest, hloubku dokumentu a podil textu v dokumentech. V piipadé
DTD/XSD jsou hloubky pocitany pro kazdy globélni element pouzity v od-
povidajicim XML dokumentu.

Z vysledku vyplyva, ze vétsina XML dokumentu méa jednoduchou
strukturu a pocet ruznych elementu a atributu pouzitych v instancich
dokumentu nebyva vyssi nez 150. Tomuto poctu odpovidd i prumérny
pocet ruznych cest a prumérnd hloubka dokumentu.(13). Tyto zavery
se nevztahuji na schémata dokumenti, u nich jsou charakteristiky casto
mnohem vyssi.

Statistiky pro hloubky dokumentti obsahuji podrobnéjsi cha-
rakteristiky vztahujici se k hloubce dokumenti. Vysledky pro schémata
neodpovidaji vysledkum pro XML dokumenty, protoze schémata jsou prilis
ovlivnéna rekurzi.

Statistiky pro tUrovné dokumentii jsou zaméfeny na distribuci
elementu, atributi, textového a smiseného obsahu na jednotlivych trovnich
XML dokumentu. Z vysledku vyplyva, ze nejvice elementu se nachézi na
prvni drovni dokumentu (jedna se o ptimé potomky kofenového elementu)
a pocty elementu vzhledem k drovnim se velmi rychle snizuji. Navzdory
tomu zastoupeni textovych uzlu je rovnomérné vzhledem ke vsem trovnim
dokumentu.

Fan-out statistiky popisuji rozlozeni XML uzlu v dokumentu. Fan-out
u elementu oznacuje pocet elementu, které jsou jeho piimymi potomky.
Podobné jako u statistik pro urovné XML dokumentu maji nejvyssi hodnoty
fan-outu elementy na prvnich trovnich, s rostouci hloubkou hodnoty prudce
klesaji.

Fan-in statistiky elementu jsou pocitany pouze pro schémata. Fan-in
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elementu oznacCuje pocet uzlu, které mohou byt rodi¢i daného elementu.
Nejvyssi hodnoty se vyskytly v kategorii doc a ex, coz je predpokladany
vysledek vzhledem ke slozitosti schémat v téchto kategoriich. Vysoké
hodnoty u téchto kategorii jsou zpusobeny ptitomnosti uplnych podgrafu
ve schématech (u XHTML napf. u elementu p, b, u a i). Tyto podgrafy
mohou zkomplikovat zpracovani dokumentu navzdory jejich jednoduchému
informacnimu obsahu.

Rekurzivni statistiky. XML element je rekurzivni, pokud obsahuje
element se stejnym jménem ve svém podstromu. Pro dokumenty jsou
zjistovany pocty rekurzivnich elementt, siika vétveni rekurzivnich elementii
a vzdalenosti nejblizsich a nejvzdalenéjsich rekurzivnich elementu se stejnym
jménem. Typy rekurze jsou podrobnéji rozdéleny do nékolika kategorii.

Rekurze se objevuje hlavné v kategoriich doc a ex, v ostatnich kate-
goriich jen vyjimecné. Z typu rekurze se objevuje nejvice tzv. linedrni re-
kurze, kdy rekurzivni element muze obsahovat rekurzivni elementy pouze
se stejnym jménem (jako je jméno onoho elementu), navic na stejné trovni
se muze element vyskytnout pouze jednou. Toto pozorovani je v rozporu
s ostatnimi zpravami, které linearni rekurzi neptikladaji valnou dulezitost.

Pti porovnani dokumentu a schémat bylo zjisténo, ze dokumenty (Ci
celé kolekce) vétsinou nevyuzivaji vSech moznosti, které jsou umoznény
schématy. Proto je vzdy nutné pii analyze schémat brat v tvahu i data,
ktera tato schémata vyuzivaji, samotnd schémata nejsou spolehlivym
zdrojem informaci.

Statistiky smiSeného obsahu dale analyzuji strukturu a slozitost
element se smiSenym obsahem. Zaméfuji se na prumérnou a maximalni
hloubku smiSeného obsahu a procentualni zastoupeni téchto elementu.
Zprava dochazi ke zjisténi, ze struktura elementu se smisenym obsahem
neni prilis slozita.

DNA statistiky zkoumaji nové pojmenovany konstrukt — tzv. DNA
vzor. DNA wvzor se sklada z libovolného poctu jednoduchych elementu (ty
jsou prazdné nebo obsahuji jen text) a pravé jednoho slozitého elementu.
Konstrukt je pojmenovan podle XML dokumentu, ve kterém byl poprvé
zaznamenan — dokumentu popisujicim strukturu DNA.

Analyza se zamétruje na vyskyt téchto vzoru, jejich hloubku a sitku. Vzor
se objevuje pomérné ¢asto, nejvice u kategorii doc, res a ex. Prumérna
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sitka je pomérné nizkd — mensi nez 10, stejné tak prumérna hloubka
nepresahuje 3 elementy.

Relac¢ni statistiky zkoumaji dalsi z konstruktia noveé zavedenych v této
zpravé — tzv.relacni vzor. Element je oznacen za relacni vzor, pokud neni
rekurzivni, ani nem& smiSeny obsah a jeho obsahem jsou jednoduché ele-
menty (prazdné nebo obsahuji jen text). Na poctu atributu pfitom nezalezi.
Tento vzor se objevuje ¢asto v XML dokumentech, které vznikly exportem
databazi. Mohou byt ulozeny a zpracovany jako jednoduché tabulky. Ve
statistikdch jsou uvedeny dva typy relacnich vzoru. Je zkouman pocet jejich
vyskytu v dokumentech, sitka a fan-out elementu (odpovida poctu sloupct
tabulky).

Vzor se vyskytuje v datech pomérné casto, nejvice v kategoriich rep,
sem a dat.

Statistiky schémat se zaméruji na konstrukty vyuzivané v schématech.
Autori zminuji nizky podil schémat XSD proti schématum DTD. Z kon-
struktu je nejvice pouzita libovolnd posloupnost, v jazyku XML Schema
vyjadiend elementem all, v DTD vyjadiena pomoci neomezeného opa-
kovani vybéru elementu. Dalsi hojné vyuzivanou vlastnosti schémat jsou
implicitn? hodnoty. Poslednim rysem, ktery se ve schématech objevuje
pomérné casto, jsou konstrukty ID a IDREF(S).

V zavéru je zminén fakt, ze v redlnych XML datech lze nalézt casty
vyskyt jednoduchych vzori, které se opakuji. S ohledem na tuto skute¢nost
by mohly programy, které zpracovavaji XML data, dale zefektivnit svoji
cinnost.

3.2 Analyzer

Analyzer [22] je aplikace pro dédvkovou analyzu napsand v jazyce Java [27]
s vyuzitim platformy NetBeans [31] . Byla vyvinuta pro analyzu XML dat,
ale neni omezena jen na analyzu XML dokumentu, muze zpracovavat i jina
data. Aplikace vznikla jako softwarovy projekt na Matematicko-fyzikalni
fakulté Univerzity Karlovy v Praze.

Mezi vyhody této aplikace patii rozsititelnost aplikace pomoci pluginu.
Pluginy slouzi k ziskdvdni a ukladén{ dat (napf. z/do databdze), zajistuji
stahovani dat z internetu (tzv. crawler) i samotnou analyzu dat. Pomoci plu-
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ginu je mozné zpracovavat i ruzné typy souboru (nejen XML, ale i HTML
[2]), data ruzné filtrovat (podle ndzvu, staif dokumentu,...) a ziskavat sta-
tistické informace.

Tento projekt je stéle ve vyvoji a lze ocekavat dalsi rozsiteni jeho funk-
cionality.

3.3 Zvoleny pristup k analyze XML doku-
menta a schémat

Jednim z pozadavku kladenych na aplikaci byla schopnost zpracovavat i
velké XML dokumenty. Pii piistupu k XML dokumentu pomoci DOM
stromu (viz 2.1.2)) je obtizné tento pozadavek dodrzet kvili velké spotiebé
paméti, kterou struktury DOM stromu vyzaduji. Bylo by nutné nejprve zjis-
tit strukturu dokumentu a vybrat z dokumentu podstrom, ktery se uz vejde
do paméti a z tohoto fragmentu nasledné vytvaret DOM strom. Navic by
bylo tieba oSetfit “napojovani” téchto podstromu, aby hledané konstrukty
lezici v ruznych podstromech byly nalezeny.

Kvli témto nedostatkim bylo zvoleno proudové prochazeni dokumentu
(viz Z13). V paméti je potfeba drzet jen nepatrné mmnozstvi informaci
oproti reprezentaci dokumentu pomoci DOM stromu a prochazeni je
pomeérné rychlé. Nevyhodou je obtiznéjsi zjisfovani charakteristik. Pii ¢tenf
uzlu se nelze vracet a neni mozné “preskakovat” na ostatni uzly.

Dalsim pozadavkem byla snadna rozsititelnost a velkd parametrizova-
telnost sad statistik, které jsou nad XML daty pocitany. Kvuli tomuto
pozadavku neni v aplikaci zabudovana pevna sada analyz, je zde pfitomna
knihovna se “stavebnimi bloky” — tzv. komponentami, ze kterych se tyto
analyzy sestavuji (tzv. retizky). Pii potiebé rozsiteni knihovny o dalsi
komponenty potom staci zménit tuto knihovnu, nikoli samotnou aplikaci.

Statistiky nad kolekcemi dat jsou pocitany ve dvou krocich. V prvnim
jsou spocitany charakteristiky XML dokumentu, pro kazdy vstupni doku-
ment je vytvofen soubor s jeho vysledky (tzv. ddvkovd analyza). Nésledné
jsou pocitany statistiky nad témito vysledky (tzv. souhrnnd analjza).
Vyhodou tohoto ptistupu je, ze pii doplnéni kolekce o nové dokumenty lze
vyuzit staré vysledky, ddvkovd analyza se spocita jen pro nové dokumenty
a souhrnnd analyza se znovu spocita ze vSech vysledku. Tento postup je
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zachycen na obr. 3.1l

dévkova analyza XML

dokumentd 3 B
XML dokumenty Vysledky davkové
(kolekce) analyzy (.xmlrep)
davkova souhrnné
analyza analyza
schémat
1 7
Udaje Analyzy Vysledek
o schématech }f:----eeeeet schémat souhrlnne
v dokumentech |odkazy na (.rep) analyzy
(.xsrep) vysledky

Obrazek 3.1: Prehled prubéhu analyzy
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Kapitola 4

Uzivatelska dokumentace

V nésledujici kapitole je probrana instalace a konfigurace aplikace XML
Analyser a popis jejiho uzivatelského prostiedi. V zavéru kapitoly jsou
predvedeny moznosti aplikace na ukazkové analyze.

4.1 Instalace a konfigurace

4.1.1 Instalace

Pro béh aplikace vyzaduje béhové prostiedi .NET 3.5 [30]. Pokud neni
na cilovém pocitaci nainstalovano, lze jej nainstalovat z prilozeného CD.
Instalace se spusti souborem dotnetfx35.exe.

V aplikaci je vyuzivan externi balik graphviz [25], ktery je nutné
nainstalovat pro vykreslovani grafu. Instalacni balik se nachézi na CD
v souboru graphviz-2.22.2.msi. Aplikace XML Analyser predpoklada
umisténi baliku do adresafe C:\Program Files\Graphviz2.22, pii jiném
umisténi je potfeba tuto cestu zménit v souboru DotPath.conf, ktery se
nachazi v hlavnim adresafi aplikace.

Vlastni aplikace se nainstaluje rozbalenim samorozbalovaciho archivu
XmlAnalyser-bin.exe a spousti se souborem XmlAnalyser.exe.
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4.1.2 Konfigurace

Aplikace vyuziva k editaci a zobrazovani souboru (obrazku, vstupnich
XML dokumentu, ...) externi programy. Nastaveni jednotlivych externich
aplikaci a jejich asociace se soubory se nachazi v konfiguracnim souboru
Extensions.conf v hlavnim adreséari aplikace. Konfigura¢ni soubor pouzity
v aplikaci je zobrazen na obr. Bl Radek, ktery obsahuje préve dva
stfedniky, je povazovan za platny, ostatni jsou ignorovany. Prvni sloupec
oddéleny strednikem oznacuje kli¢. Druhy sloupec predstavuje cestu k ex-
ternimu programu a tieti sloupec argument, se kterym se tento program
bude volat. Naptiklad ve vypisu je obsazen fadek s klicem xml, pti otvirani
XML dokumentu budou v aplikaci pouzity udaje z tohoto tadku. Pro
otevirani XML soubortu se tedy bude pouzivat editor notepad.exe, ktery
jako argument pii spusténi dostane jméno oteviraného souboru. Obdobné
pro otevirani obrazki ve formatu png bude pouzit prohlizec, ktery je
soucasti systému Windows. Pti vykreslovani struktury dokumentu je mozné
ukladat vystup i do jinych formétu, nez jsou uvedeny v ukdzce (napf.
svg, svgz, ps), ale ve vychozi instalaci systému Windows nejsou néastroje,
kterymi je mozné tyto formaty prohlizet, proto nejsou v konfiguracnim
souboru uvedeny. Externi aplikace je tedy potieba touto cestou doplnit do
konfigura¢niho souboru, je ptitom nutné dodrzet dany format konf. souboru.

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

553 text editor for viewing xml files
xml ; notepad.exe ; ${filenamel}

;35 text editor for viewing xquery files
xq ; notepad.exe ; ${filename}

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

Obrazek 4.1: Konfiguracni soubor Extensions.conf

Pro ucely logovani je v aplikaci pouzita knihovna Apache log4net
[28]. Vyhodou této knihovny jsou 8iroké moznosti nastaveni pomoci kon-
figuracniho souboru bez nutnosti prekladu hotové aplikace. Je mozné
napfiiklad meénit cile logovani — aplikace muze psat do souboru, posilat logo-
vaci vypisy v e-mailu apod. Také je mozné ménit trovné vypisu, které budou
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zaznamenany, napf. je mozné vypnout informaé¢ni vypisy a nechat zapisovat
pouze udaje o chybach.

Nastaveni téchto vlastnosti je obsazeno v souboru
XmlAnalyzer.exe.config v hlavnim adresafi aplikace, ukazka tohoto
souboru je na obr. [12]

XmlAnalyzer.exe.config je XML dokument, element logdnet vymezuje
nastaveni logovaci knihovny. Element root oznacuje tzv. korenovy logger,
kterému jsou posilany logovaci vypisy. Jeho element level oznacuje iroven
vypisu, které budou predavany tzv. appenderum. Appendery se staraji
o vlastni zapis logovacich zprav - do souboru, na konzoli nebo na jiné
umisténi. V ukazce je apppender typu FireEventAppender, tento typ
vyvola uddlost, kterou je mozné v kédu programu odchytavat a dale zpra-
covavat. Element layout uvniti elementu appender slouzi k urceni formatu
logovaného vypisu. Podrobnéji o moznostech nastaveni v dokumentaci
knihovny logdnet [2§].
<logénet>

<root>

<level value="ALL" />

<appender-ref ref="FireEventAppender" />
</root>

<appender name="FireEventAppender" type="SharedAssembly.FireEventAppender" >
<layout type="logé4net.Layout.PatternLayout">
<param name="ConversionPattern" value="%d %-5p %c - %m/in" />
</layout>
</appender>
</log4net>

Obrazek  4.2:  Fragment logdnet =z  konfiguracniho  souboru
XmlAnalyser.exe.config

Béhem davkové analyzy aplikace je pfi analyze schémat a validujici
analyze potfeba pracovat se schématy DTD a XSD. Casto jsou schémata
vystavena na internetu. Aby nebylo potfeba opakované stahovat stejné sou-
bory z internetu, uchovava si aplikace tyto soubory v tzv. kesovacim ad-
resdri. Ve vychozim nastaveni ma tento adresat ndzev CacheDir a nachdazi
se v adresari aplikace. Cestu a nazev kesovaciho adresdre je mozné zmeénit
v souboru XmlAnalyzer.exe.config, vychozi nastaveni je zobrazeno na obr.

4.3l
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<userSettings>
<XmlAnalyser.Properties.Settings>
<setting name="CacheDir" serializeAs="String">
<value>CacheDir</value>
</setting>
</XmlAnalyser.Properties.Settings>
</userSettings>

Obrazek 4.3: Fragment userSettings =z konfiguraénitho souboru
XmlAnalyser.exe.config

4.2 Popis uzivatelského prostredi

V naésledujicich podkapitolach jsou podrobné popsany casti uzivatelského
prostredi.

4.2.1 Hlavni okno aplikace

L=

Analysis  Tools  windows

G| Sk | W

Obrazek 4.4: Hlavni okno aplikace

Hlavni okno aplikace slouzi jako tzv. MDI okno (z anglického nézvu
multiple document interface36]). Zobrazeno je na obr. L4l Slouzi jako
rodicovské okno, do jehoz oblasti (1) jsou umistovdna dalsi okna (grafy,
tabulky, okno s logovacim vypisem). Jeho soucasti je:
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nastroj pro davkovou analyzu XML dokumentu (2)
néstroj pro souhrnnou analyzu (3)

nastroj pro grafové zobrazeni vstupnich dokumentu (dokumentu XML,
DTD a XSD) (4)

nastroj pro zobrazeni vysledku ve formé grafu a tabulek (5).

zobrazeni logu (6).

4.2.2 Davkova analyza

Dialog déavkové analyzy se skladda ze dvou obrazovek. Prvni obsahuje
informace o vybiranych souborech, druha o typu analyzy a pouzitych
“retizcich” — seznamech komponent urcenych k analyze.

Obrazovka pro vybér souboru (obr. [4.5) obsahuje:

1.
2.

© %0 N e

Adresar se soubory k analyze
Filtr soubort (wildcard vyraz]|26])

Zaskrtavaci pole Include subdirs pro rekurzivni prochazeni poda-
dresdiu vybraného adresiie a Owverwrite old analysis results pro
prepsani vysledku predchozi analyzy (pokud takové soubory s vysledky
existuji ve vystupnim adresaii).

. Tlacitko browse pro vybér celého adresaie a select single file pro vybér

jediného souboru

. Tlacitko Add pro pridani udaju o vstupnim adresifi mezi seznam

vstupnich adresaiu, tlacitko Remove pro odebrani oznaceného radku
z tabulkového ptehledu a tlac¢itko Remowe all rows pro odebrani vsech
radku z tabulkového prehledu.

Tabulkovy piehled vstupnich adresaiu a informaci o nich.
Vystupni adresar
Tlacitko browse pro vybér vystupniho adreséaie

Tlacitko Next pro prechod na dalsi obrazovku dialogu.
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—Input

[ Analysis overview 10| x|
|nput directomn: Wwildcard filker:
IZ:\noveIs-:-chtmI G I".:-cml
¥ Include subdirectories ¥ Ovenwrite old analysis results e browse folder
e Add | Hemowe o | Remove all raws | select single file |
Imput dir | Filter; Include subdirs Ovenwrite old
» 2 | I~ I

r r

— Output
QOutput directorn:

|C: Wtemp

) o

Cancel |

Q et » |

Obrazek 4.5: Dialog davkové analyzy — vybér soubort

Tlacitko Next neni aktivni do doby, nez je vybran vystupni adresar a
alespon jeden vstupni adresar.

V Obrazovce pro vybér “fetizkd” (obr.[d.0]) se nachazi:

1.

6.

Tlacitko Add chain pro pridani a Remove chain pro odebrani “retizku’

7

ze seznamu “Tetizku” urcenych k analyze.

Seznam s “retizky”. Vybrany “retizek” je podbarven modrou barvou.

Tlacitka Load, Save a Save as pro ulozeni a nacteni seznamu “retizku”

Vybér typu analyzy, moznost prepnout mezi validujici a nevalidujici
analyzou XML souboru a analyzou schémat.

Tlacitko Previous pro navrat do obrazovky s vybérem souboru

Tlacitko Start analysis pro spusténi analyzy.

U kazdého typu analyzy je ovérovana spravna struktura dokumentu,
ale pouze pri validujici analyze nebo analyze schémat je u dokumentu
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B anatamoveraen TP

—#ml analysiz chaing

Add chain I Remove chain |o

Diiztinct element names

Load | Save | Save az | e

—Walidation:
¢ Mo validation £ Validate £ Walidate and analyze schema a

Q < Previous |@tart analysis | Cancel |

Obrazek 4.6: Dialog davkové analyzy — vybér “fetizku”

ovéfrovana validita. Nedodrzeni schématu je povazovano za chybu, chyba
zapsana do logu a soubor s vysledky analyzy pro dany soubor neni vytvoren.
Za chybu je povazovan i nedeterminismus schématu[24].

Pro konstrukei samotného “fetizku” slouzi samostatny dialog (na obr.
AT). V ném se nachdzi:

1.
2.

Seznam listi — ukoncovacu “retizku”.

Seznam kompoziti — komponent, které mohou byt tvorit “fetizek”, ale
nemohou jej ukoncovat.

Tlacitko Add component pro piidani oznac¢ené komponenty do
vytvareného tetizku.

Tlacitka Remowve last component pro odebrani posledni pridané kom-
ponenty a Remowe all components pro odebrani vsech komponent.

Panel pro zobrazeni vytvateného “retizku”.

Textové pole pro jméno “retizku”.
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7. Textové pole pro popis “retizku”.

8. Tlacitka Load, Save a Save as pro nacteni a ulozeni vytvareného
“retizku”.

9. Tlacitka OK a Cancel pro opusténi dialogu.

e Add chain _ »
dd ch 1ol x|
Chain narne: Leafs:

I Attribute counter
Distinct attribute counter
Element counter
Element fan-out

MHiothing

Composites:

Description:

Camplex mixed content lement filker
) ) Element narme
Companents in chain: Levels

ized content filker
6 Recursive elament filker
Simple mized content element filter
Trivial element filker
Trivial recursive element filker

Fiemove last component >>9Hem0ve all xmlComponent | e << < Add component |
Load | Save | Save az |e Q 0K | Cancel |

Obrazek 4.7: Dialog pro konstrukeci “fetizku”

Dokud neobsahuje “fetizek” alespon jednu komponentu (list), je tlacitko
OK neaktivni. Stejny princip funguje i u tlac¢itka Save as, tlacitko Save zacne
byt aktivni po ulozeni “Tfetizku” pomoci tlacitka Save as a slouzi k prepsani
jiz ulozené konfigurace.

4.2.3 Souhrnna analyza

V dialogu souhrnné analyzy se nachazi tyto ovladaci prvky:

1. Textové pole s nazvem vstupniho souboru a tlac¢itko pro jeho vybeér.
Vstupni soubor obsahuje dotaz v jazyku XQuery.

2. Textové pole s nazvem vystupniho souboru a tla¢itko pro jeho vybér.
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3. Zaskrtavaci pole pro zobrazeni vysledného souboru. Editor, kterym
bude vysledny soubor otevien, je zvolen dle konfigurace, v konfi-
gura¢nim souboru je editor vybréan podle klice xml (viz sekce A.1.2).

4. Tlacitko Edit input file pro upravu vstupniho souboru. K editaci je
pouzit opét externi editor podle konfiguraéniho klice xq.

5. Tlacitko Start pro spusténi analyzy a Cancel pro opusténi dialogu.

=10l ]

[t file: |E:'xanalyser'xlrunk\Xmlﬁ.nalyserWIJuer_l,lLiI:urar_l,l'xan'I |

Cutput file; IE:HanaIysis'mutput'xan'l el ot 9_'
9'7 Wiew output

Edit inpuit file |e Q Start | Cancel |

4

Obrazek 4.8: Dialog davkové analyzy

4.2.4 Kresleni grafi

Pii kresleni grafu je vybran vstupni soubor (XML dokument nebo schéma)
a vystupni soubor, do kterého bude ulozen obrazek ve zvoleném formatu.

Hlavni dialog kresleni grafu (obr. [£.9]) obsahuje nasledujici prvky:

1. Textové pole se jménem vstupniho souboru, tlacitko pro zvoleni sou-
boru.

2. Vystupni soubor a tlacitko pro jeho zvoleni.

3. Zvoleni typu vstupniho souboru

4. Zaskrtavaci pole View output pro zobrazeni vystupu
5. Tlacitko Settings pro volbu nastaveni

6. Tlacitko Start pro spusténi vykreslovani grafu.
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=10ix]

Iriput file: |I::"-><MLT eztDatahinputsamallshiporder. <mil 0 |

Output file: |E:"-XMLT estD atahinputhzmallhzo.png E

¢ %ML document WML Schema © DTD eF "Wigw output

Settings 9 @ Start | Cancel |

A

Obrazek 4.9: Dialog kresleni graft

Tlacitko Start neni aktivni do chvile, kdy je vybran soubor se vstupem
a vystupem. U vystupniho souboru navic zédlezi na ptiponé, je potieba
zvolit jeden z forméati podporovanych aplikaci (jejich piehled je k dispozici
pii vybéru vystupniho souboru pomoci tlacitka (2)). Pokud je navic
dand ptipona asociovana s néjakym prohlizeCem obrazku v konfigura¢nim
souboru (viz kapitola [1.1.2)), zaskrtdvaci pole View output zatne byt aktivni
a je mozné nechat zobrazit vysledny soubor.

V dialogu pro nastaveni vykreslovani XML dokumentu (obr. E10) na-
lezneme:

1. Barvu pozadi a barvu Sipek. Pro zménu barvy je potieba kliknout na
barevny ¢tverec (tlacitko)

2. Sloupec s typem uzlu

3. Barvy jednotlivych uzlu

4. Tvary uzlu

5. Pismo pouzité v textu uzlu

6. Tlacitka Load a Save pro nacteni resp. ulozeni nastaveni

7. Dvojice tlacitek OK a Cancel pro potvrzeni nebo zruseni dialogu.

Nastaveni pro schémata (obr. LI1]) navic obsahuje nésledujici dva
sloupecky zaskrtavacich poli:
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— Common for all graphs:
Background @ Edge .
— Cugton settings:
rFe
Attribute 9 %I m Microsoft Sans 6 | r
Serif
COATA IEm-: 'l Microzoft Sans
|:| Serif _l L
Comment IEm-: 'l Microzoft Sans
|:| Senif _l
Document IEm-: 'l Microzoft Sans
|:| Senif _l
DocumentT ype |:| IEm-: 'l Microzoft Sans | LI
C Ak

Load | Save @ o QK | Cancel |

Obrazek 4.10: Nastaveni vykreslovani XML dokumentu

8. Include in graph. Pokud neni zaskrnuto, uzly tohoto typu nebudou ve
vykreslovaném grafu.

9. Show type pro zobrazeni typu uzlu

4.2.5 Zobrazeni tabulek a diagramu

Dialog pro zobrazovani tabulek a diagramu ukazuje obr. [L.12]

K ziskavani dat ze vstupnich XML dokumentu slouzi dotazy v jazyce
XPath 1.0. Aplikace umoznuje zobrazeni ¢iselnych dat s dvéma ciselnymi
osami (typ dat Numeric/Numeric) nebo s jednou ¢iselnou a jednou
textovou osou (typ dat Numeric/Textual). Volba typu dat (2) ovlivni typ
panelu (3), do kterého jsou zapisovany XPath vyrazy (panel pro typ dat
Numeric/Textual ukazuje obr. L.13).

Popis dialogu hlavniho dialogu (obr. A.12]):

1. Tlacitka Show graph pro zobrazeni diagramu a Show table pro zobra-
zeni tabulky.
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9.

10.

=181
— Cormmon for all graphs:
Background D Edge .
r— Custom settings:
Node type: Caolor:  Shape: Font: Include in ~ Shaw ﬂ
graph: type:
Annatation l:‘ IEDH 'I Micrasoft Sans Senf . | v e v
Applnfo l:‘ IEDH 'I Micrasoft Sans Sernf . | i~ ¥
Documentaticen l:‘ IEDK 'l Microsoft 5ans 5 erif | I~ I~
Bt o (r— it o e 1l = T
Load | Save | Ok Cancel |
A

Obrazek 4.11: Nastaveni vykreslovani schémat

Ptepinani typu dat.

Panel s dotazy. Méni se podle zvoleného typu dat.

Seznam soubort, nad kterymi budou vyhodnocovany dotazy.
Zkracené nazvy pro soubory.

Typ grafu, ktery bude pouzit pro vykreslovani dat zvoleného souboru.

Tlacitko slouzici k nastaveni grafu (barvy, atd.). Dialog s nastavenim
se méni podle typu grafu (6).

Tlacitka Add file a Remowve file pro pridani a odebrani souboru ze
seznamu dotazovanych souboru (4).

Tlacitka Load a Save pro ulozeni/nacteni nastaveni.

Tlacitko Close pro opusténi dialogu.

Ke zméné typu grafu pro dany soubor slouzi sloupec tlacitek (6). Pii
stisknuti tlacitka ze sloupce (7) je zobrazen dialog pro nastaveni zvoleného
grafu. Typ dialogu zdvisi na typu grafu, pro typ Numeric/Numeric je dialog
zobrazen na obr. 414l V ném lze nastavit:

1.

Tvar, velikost a viditelnost znacek pouzitych v grafu
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8 Graphs and tables -0 x|

Show granhPShnw table | Data type™ | [T

—#Path expressions:e

% awis
|f"re|:|ortf"anaIysisx'levelsf’itemr’@depth

o amiE
Ia"re|:|Drta"anaI_l,lsis:'levelsx'ilema"@value

—Filez and tags:

. . Grap
Files: 9 Tags 9 ype: @@
an =l Line ﬂ
whitrll -tranzitio... | Bar j

3 C:hanalpzsishoutputhan xml.out

C:htemphhttphisese w3 orgh TR

Add file Remove fie |

Load 9 Save | @ Close |
4

Obrazek 4.12: Dialog pro zobrazovani tabulek a grafu

r#Path exprezsionz and labels:

| Label

*Path expression
elements

rec. elements

number(/ frecursiveE lements/elementCount /@y alue)

riurmber [/ AdiztinctdtributeM ameAattibuteCount/Evalue] | dist. attibutes

number(/ felementlevels/elementlevelllast]]]/@depth] | max depth/path

*

Remove |

Add #Path expression and label |

Obrazek 4.13: Detail panelu pro graf nebo tabulku s ¢iselnou a textovou

osou
2. Tloustku, viditelnost a “zaoblenost” ¢ary grafu
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3. Barvu céary grafu.

LineGraphSettingsForm ;'EI il

—Symbaol

Type | Defaul =l siee 7 =
[¥ wisible o

r—Line
Lnewidh [1 =] I Visibe
[ Smooth 9

Calor I:‘ 9
ak | Cancel I

Obréazek 4.14: Nastaveni grafu s ¢iselnymi osami

Pii zobrazeni jsou tabulky i grafy umistény do hlavniho okna aplikace.
Po kliknuti na tabulku pravym tlac¢itkem mysi se zobrazi kontextovd nabidka
s volbou Fzxport pro ulozeni tabulky. Tabulku je mozné ulozit do XML,
formét je podobny tabulkdm pouzivanym v XHTML [4].

Podobné i u grafu se pri stisknuti pravého tlacitka mysi zobrazi kontex-
tovd nabidka (viz obr. AI5H). Kromé ulozeni grafu do souboru (Save Image
As) lze graf zkopirovat do schranky nebo vytisknout. Zobrazeny graf je
mozné priblizovat a oddalovat pomoci pohybu kolecka mysi, pii “oznaceni”
oblasti pomoci levého tlacitka je dand oblast priblizena. Po stisku kolecka
mysi lze ménit zobrazovanou oblast grafu.

4.2.6 Logovani

Prubéh davkové analyzy je zaznamenavan do logu. Logované udélosti maji
pridélenu svou troven dulezitosti — od informacnich vypisu az po ohldseni
chyby. Ve vychozim nastaveni je zaznamenan zacatek analyzy souboru
(droven dulezitosti INFO) a chyby, které se vyskytnou pii zpracovani
dokumentu (napf. nedodrzeni schématu pfi validujici analyze — troven
ERROR). Kazdy zdznam logu obsahuje datum a cas, uroven dulezitosti a
zpravu vztahujici se k zaznamenané udalosti. Vypis na obr. ukazuje
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Copy

Save Image As...

Page Setup...
Print...

Shiow Point Yalues
Un-Zoom

Undo all ZoomfPan
Set Scale ko Default

Obréazek 4.15: Kontextova nabidka okna s grafem

cast vypisu z logovaciho 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/1litlst10.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

Obrazek 4.16: Ukazka vypisu z logovaciho souboru

Piimo v aplikaci lze prohlizet log pomoci okna s logovacimi vypisy (je
dostupné z hlavniho menu Tools — View log). Logovaci vypisy jsou také
zaznamenavany do souboru, ve vychozim nastaveni se soubor s vypisy jme-
nuje log-file.txt anachdzi se v adresarii aplikace. Vice o zméné vychoziho
nastaven{ v kapitole d.T.2

4.3 Ukazkova analyza

V nésledujici analyze je predveden postup, kterym lze analyzovat kolekci
XML dokumenti a jejich piislusné schéma. Obsah kolekce tvoii romany
ulozené ve formatu XHTML, celkovy pocet dokumentu je 992 a jejich
velikost 469 MB. Tato testovaci data lze nalézt na pftilozeném CD spolu
s vysledky jejich analyzy. Nastaveni dialogu pouzitych v ukazkové analyze
je mozné nalézt v adresati SavedConfigs v hlavnim adresafi aplikace.
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Pro kazdy XML soubor z kolekce bude spocten:

e pocet elementu s ruznymi jmény

e pocet elementu v zavislosti na hloubce dokumentu
e pocet atributu s ruznymi jmény

e pocet rekurzivnich elementu s ruznymi jmény

Pti analyze schématu bude spocten:

e pocet elementu s ruznymi jmény

e pocet atributu s ruznymi jmény

e pocet rekurzivnich elementu s ruznymi jmény

e nejdelsi cesta v schématu

7 jednotlivych vysledku analyzy XML soubortu budou nésledné spocitany
i charakteristiky celé kolekce. Budou jimi:

e prumeérny pocet elementu v zavislosti na hloubce dokumentu
e prumeérny pocet elementu s ruznymi jmény

e prumeérny pocet atributu s ruznymi jmény

medidn z poc¢tu rekurzivnich elementu s ruznymi jmény
e maximum z hloubek dokumenti

Nakonec budou srovnany vysledky pro kolekci a schéma.

V menu hlavniho okna aplikace vybereme polozku Analysis a nasledné
New analysis. V dialogu pro vybér souboru (obr. [£I7) pomoci tlacitka
browse (1) zvolime adresar se vstupnimi XML soubory, nastavime hodnotu
textového pole Wildcard filter (2) na *html a priddme mezi vstupni
adresafe pomoci tlacitka Add (3). Tlacitkem Browse (4) vybereme adresar
pro vysledky analyzy a stiskem tla¢itka Next (5) pokrac¢ujeme na dalsi
obrazovku dialogu.
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— lnput

|nput directorny: Wildzard filter:
IZ:\noveIs-:-chtmI I". bl

¥ Include subdirectoiies ¥ Overvanite old analysis results browse falder !’
Add 9 Remave row | Remave all rows | select single file |

|tpuat dir

| Filter: Include subdirs Owenwrite old
* it I v
I -

Z:hniowelz-shitml

— Output

Output director:
IE:\temp

Y 4
Mewst » g Cancel |

Obrazek 4.17: Obrazovka dialogu pro vybér souboru

V druhé obrazovce dialogu (obr. I8]) vybereme “fetizky” k analyze
dokumentu a schématu. Nejprve nastavime typ analyzy (1) na Validate nebo
No wvalidation. Dale priddme “Tetizky” pro analyzu XML souboru pomoci
tlacitka Add (2). Prepneme typ analyzy na Validate and analyze schema a
pridame “Tetizky”, které ale budou slouzit k analyze schématu. Vytvofenou
konfiguraci ulozime pomoci tlacitka Save as (3), aby ji pii ptisti budouci
analyze nebylo potieba znovu ruéné sestavovat. Prepneme typ analyzy
na Validate a spustime analyzu XML souboru pomoci tlacitka Start analysis.

Po dokonceni analyzy XML souboru obsahuje log informace o prubéhu
analyzy. Log je mozné prohlédnout bud v souboru (pii vychozim nastaveni
mé jméno log-file.txt a nachdzi se v hlavnim adresaii aplikace) nebo
piimo v aplikaci (polozka v menu Tools — Log window). Protoze byla
vybrana validujici analyza, byly vysledky zapsany pouze pro validni
dokumenty. Jinymi slovy — pokud se dokument odkazoval na néjaké schéma
a nepodarilo se jej podle tohoto schéma ovéfit (piip. neprosel validaci),
nebyly pro tento dokument pocitany vysledky.

Pro analyzu schémat opét vybereme z menu Analysis — New analysis,
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2 oty overaen TP

—#ml analysiz chain:

Add chaing Remaove chain |

Lewvels

Distinct element names

e e

Distinct recursive elamant names

- < | Element narme | < | Recursive element filker

Diztinct attributes count

Load | Save | Save as
—Walidatior:
Mo validation & Validate ' Validate and analyze schema

<Previous| Start analysis | Cancel |

Obrazek 4.18: Obrazovka dialogu pro vybér “fetizki” pro analyzu XML
souboru

hodnoty zachovame stejné jako pii analyze XML souboru, pouze v druhé
obrazovce prepneme typ analyzy na Validate and analyze schema a spustime
analyzu.

Soubory s vysledky se nachéazeji ve vystupnim adresari. Jejich
umisténi kopiruje umisténi analyzovaného souboru. Napi. pii zvo-
leném vystupnim adresdfi C:\temp pro analyzovany soubor s cestou
Z:\novels-xhtml\1built10.html bude soubor s obsahem analyzy umistén
do souboru  C:\temp\file\Z\novels-xhtml\1built10.html.xmlrep.
Soubory s analyzou XML maji pfiponu xmlrep, v souborech s piiponou
xsrep jsou ulozeny informace o schématech uzitych v daném XML souboru.
Soubory s pfiponou xsrep obsahuji odkazy na soubory s piiponou rep, ve
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[ Analysis overview

=0l x]

—#ml analysiz chain:

Add chain | Remaove chain |

Lewvels

Distinct element names

e e

Distinct recursive elamant names

- < | Element narme | < | Recursive element filker

Diztinct attributes count

Load | Save | Save as 9

—Walidatior:

Mo validation & Validate ' Validate and analyze schema

< Previous | Start anal_l,lsise Cancel |

Obrazek 4.19: Obrazovka dialogu pro vybér “fetizki” pro analyzu schémat

kterych je ulozena vlastni analyza schématu DTD nebo XSD. Duvodem
k tomuto dvouuroviovému odkazovani na analyzu schématu je skutecnost,

ze dokument muze odkazovat na vice schémat, kterd ma splnovat.

Nyni spoc¢itame souhrnné charakteristiky z vysledku pro jednotlivé sou-
bory. V menu hlavniho okna aplikace vybereme Analysis — New XQuery.

V dialogu pro souhrnnou (na obr. [4.20) analyzu vybereme umisténi sou-
boru se zdrojovym kédem analyzy v jazyce XQuery (1). Pro ukdzkovou
analyzu je zdrojovy kdéd ulozen v souboru XQueryLibrary\anl.xq. Sou-
bor otevieme pomoci tla¢itka Edit input file (2) a upravime cesty k sou-
borum s analyzou. Vybereme soubor, do kterého bude ulozen vysledek (3)

a spustime analyzu (4).
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_ 1o x|
Inpuat file: IC:\Proiects\XML.t'l.nal_l,lser\sources\trunk%mlﬂnal}lsel%ﬂuer_l.JLibrar_l,l\am ] 3

Output file: IC:'\anaI_l,lsis\output\an'I _wml.out

Iv iew output

Edit input Filee’ ‘! Start | Cancel |

4

Obrazek 4.20: Dialog pro souhrnnou analyzu

Pro grafické znazornéni vysledku vybereme v menu hlavniho okna apli-
kace Tools — Charts and tables, otevie se dialog z obr. [L.21l Jako prvni
zobrazime z vysledku kolekce prumeérny pocet elementu v zavislosti na
hloubce dokumentu. Po stisknuti tlacitka Add file (1) vybereme soubor
s vysledkem souhrnné analyzy. Do textovych poli z azis a y azis (2) zaddme
XPath vyrazy popisujici cestu k datum ve zdrojovém souboru. Do z axis
vlozime /report/analysis/levels/item/@depth, do z azis vlozime hod-
notu /report/analysis/levels/item/@value. Vyslednou tabulku nebo
graf je mozné zobrazit pomoci tlacitek Show graph a Show table (3). Grafy
a tabulky se zobrazi do oblasti hlavniho okna aplikace, které je pristupné po
zavieni dialogu (obr. .23]).

Pro srovnani charakteristik kolekce XML dokumentu a jejich schématu
zménime typ dat na Numeric/Textual (4) a priddme soubor s vysledky
analyzy schématu. Tlacitkem Add XPath expression and label zaddme
XPath vyrazy vedouci k datium vybranych charakteristik. Zménime typ
grafti na sloupcovy tlacitky (6) (obr.d22) a opét nechdme zobrazit tabulku
a graf (obr. £24). Pro pristi pouziti ulozime nastaveni dialogu pomoci
tlacitka Save (7).

Vysledky odpovidaji skupiné analyzovanych soubort. Nejvice elementt
je umisténo na 4. a 5. hladiné a dokumenty nejsou pfilis hluboké (maxim&lni
hloubka je 8). Proti schématu pouzivaji dokumenty jen malé mnozstvi
ruznych elemetu (prum. pocet 14 proti moznym 89). V dokumentech se
témeér nevyskytuji rekurzivni elementy (medidn je 1) narozdil od schématu,
v némz je vétsina elementu rekurzivnich (66 z 89). Rekurzivitou je ovlivnéna
délka nejdelsi cesty schématu (schéma obsahuje cyklus), proto je délka cesty
u schématu nizsi nez u dokumentu.
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(¥ Graphs and tables
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Obrazek 4.21: Dialog pro zobrazeni tabulek a grafu
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¥ Graphs and tables -0 x|
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i Path expressions and labels:
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number(/ frecursiveE lements/elementCount/ @value] rec. elements
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—Filez and tags:
) Graph
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A

Obrazek 4.22: Dialog pro zobrazeni tabulek a grafu
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Obrazek 4.23: Hlavni okno s grafovym a tabulkovym zobrazenim vysledku
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Obrazek 4.24: Hlavni okno s grafovym a tabulkovym zobrazenim vysledku
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Kapitola 5

Programatorska dokumentace

V nésledujicich podkapitoldch jsou popsany pouzité nastroje a knihovny. Pro
jednotlivé casti aplikace jsou rozebrany pouzité programatorské pristupy a
vztahy mezi tiidami.

5.1 Programovaci jazyk, knihovny, béhové
prostredi

Aplikace XMLAnalyser je napsana v jazyce C# s vyuzitim vyvojového
prostiedi Microsoft Visual C# 2008 Express Edition. Je urcena pro plat-
formu .NET 3.5 a opera¢ni systém Microsoft Windows XP a vyssi. Pro
dotazovani a transformaci XML souboru v jazyce XQuery je pouzit procesor
SAXON [34]. Procesor SAXON je primarné urcen pro béhové prostiedi
Java, béh pod platformou .NET je zajistén diky implementaci jazyka Java
(a souvisejicich knihoven) knihovnou IKVM.NET [23]. Ptevod DTD na
XML Schema zajistuje ndstroj Trang [35]. Trang je také napsdn v Jave,
v prostiedi .NET opét vyuziva IKVM.NET. Pro grafové znazornéni struk-
tury XML dokumentu a XML Schémat je vyuzito knihovny QuickGraph
[32] a utility dot z baliku GraphViz [25]. Vykreslovani grafu zajistuje
knihovna ZedGraph [38]. Pro logovani byl vyuzit balik Apache log4net [28].
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5.2 Grafické uzivatelské prostredi

K ovladani aplikace slouzi grafické prostiedi vyuzivajici knihoven System
néekolik tiid podobné jako u vzoru Passive View [10]. Nézev tiidy slouzici
jako wview konéi slovem View a tfida obsahuje zdrojovy kéd vygenerovany
pomoci navrhare dialogu Visual Studia. Ttida konéici slovem Controller
zajistuje ovladaci logiku a obsahuje metody pro odezvu na akce uZivatele.
U tfid, v nichz je vyhodné oddélit samotna data od ovladaci logiky, je pouzita
tiida konéici slovem Content pro sdruzeni téchto dat. Ovladaci prvky (tex-
tovd pole, zaskrtdvaci pole,...) byvaji s odpovidajicimi daty spojena po-

e~

u nékterych tiid (kontroleru) piidan Medidtor [11] jako vnitini tiida.

5.3 Ukladani a nacitani nastaveni

Mnoho dialogn v aplikaci nabizi moznost ukladani/nacitani konfigurace.
Tato funkcionalita je implementovana pomoci mechanismu serializace a de-
serializace objektu [2I], konkrétné s vyuzitim tiidy BinaryFormatter.

5.4 Davkova analyza

Nésledujici podkapitoly popisuji tiidy pouzité v davkové analyze (jak
schémat, tak dokumentu).

5.4.1 Priprava dat pro analyzu

K vybéru vstupnich dat slouzi sada dialogu z prostoru jmen XmlAnalyser
.Analysis.Forms. Pomoci téchto dialogii jsou vybrany vstupni XML
dokumenty, na kterych bude pousténa analyza, a vstupni “fetizky” urcujici
analyzu.

Aby bylo mozné ze vstupnich adresaiu vybirat pouze nékteré soubory
(napt. podle piipony), informace o vstupnim adreséfi je ulozena do tiidy
InputItemsWrapper. V ni jsou kromé cesty ulozeny informace o filtru,
ktery musi jméno vstupniho souboru v adresaii spliovat (tzv. wildcards),
zda se ma adresar prochazet rekurzivné a zda se maji prepisovat vysledky
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predchozi analyzy.

Vlastni “fFetizek” reprezentuje tiida NamedChain. Kromé nazvu tetizku
a jeho popisu je ve tridé ptritomny seznam objektu splnujicich rozhrani
IAbleToGetProductInfo, toto rozhrani splnuji tiidy pro vytvareni kompo-
nent pro analyzu (jak XML dokumentu, tak schémat).

Po stisknuti tlacitka Start analysis je vytvofen objekt pro pfislusnou
analyzu (podrobnéji v[5.4.2)) a spolu s informacemi o vstupnich datech jsou
tato data predana objektu tiidy FilesProcessingController. Objekt této
ttidy nejdrive projde vstupni adresare a vybere vstupni soubory a néasledné
na nich pousti predanou analyzu. Pfriprava vstupnich souboru a vlastni
analyza jsou spoustény ve zvlastnim vlakné, aby se po c¢as vypoctu dalo
s aplikaci pracovat. Prubézny postup analyzy je zobrazovan v okné tridy
FilesProcessingForm.

5.4.2 Typy davkové analyzy, vstup a vystup

Vlastni davkovda analyza je reprezentovana abstraktni tiridou
AbstractXmlAnalysis. Ta obsahuje abstraktni metodu AnalyseSource,
kterd piebird objekt s identifikdtorem vstupu a vystupu, zajistuje analyzu
predaného vstupu a zapsani vysledku na vystup. Odvozené tiidy dale uréuji
typ analyzy. Tiida NonValidatingXmlAnalysis slouzi k nevalidujicimu
typu analyzy, ValidatingXmlAnalysis navic ovéfuje schema dokumentu
podle DTD nebo XML Schema, pokud na né dokument odkazuje. Tiida
SchemaXmlAnalysis slouzi k analyze schématu daného XML dokumentu.

Pro abstrakci nad vstupem a vystupem v prostiedi .NET slouzi proud
— objekt tiidy System.IO0.Stream. V prubéhu analyzy tiidy analyzy
nepottebuji znat puvod dat — zda byla ziskdna ze souboru, po siti
nebo z paméti, potiebuji pouze ziskat proud dat pro cteni obsahujici
XML data. To samé plati pro vystup. Kvuli této abstrakci nevytvari
potomci tiidy AbstractXmlAnalysis proud samy, ale vyuzivaji metod
CreateStream rozhrani IInputStreamFactory a IOutputStreamFactory

Toto rozhrani implementuji tiidy FileInputStreamFactory a
FileOutputStreamFactory. Tiida SchemaXmlAnalysis navic potiebuje
pro svou cinnost ziskavat proud se schématem dokumentu, k tomuto
ucelu slouzi rozhrani ISchemaStreamFactory, které implementuje trida
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| I0utputStreamFactory (% ! AbstractXmianalysis 7 | IInputStreamFactory [

Irterf: Abstract Cl Interf:
 li ¢# outputStreamFactory B ¢ inputStreamFactory o

= Methods =| Fields = Methods

W CreafeStraam ## readerFackory W CreateStream

= Methods

W Analsesource () IInputStreamFactary

() IDutpukStreamFactary

| FileDutputStreamFactory 9 | ] 3 Init | FileInputStreamFactory ¥
Class . T Class
| schemaXmlanalysis ¥ ) | validatingXmlanalysis (¥ | MonvalidatingXmlanalysis [
Class Class Class

= Abstractimlanalysis = AbstractimlAnalysis = Abstractimlanalysis

Obréazek 5.1: Tiida AbstractXmlAnalysis a jeji potomci

FileSchemaStreamFactory.

5.4.3 Struktura trid urcéenych k analyze XML doku-
menti

Konkrétni tiidy urcené k analyze XML dokumentu pouzivaji strukturu
navrhového vzoru kompozit [11]. Vsechny konkrétni tiidy maji spole¢ného
predka — abstraktni tiidu XmlComponent. Ttidy z ni odvozené se déli
z hlediska struktury na dvé skupiny. Prvni skupinou jsou tzv. kompozity,
tj. tfidy, které maji reference na objekty typu XmlComponent. Druhou
skupinou jsou tzv. listy — ttidy, které uz nemaji dalsi reference na objekty
typu XmlComponent. Vztah tiid je ukazuje obr. 5.2l

Tento ptistup méa dvé vyhody. Tou prvni je moznost libovolné skladat
strukturu objektu ze zminovanych tiid. Jedinou podminkou je nutnost
dodrzet stromovou strukturu objektové hierarchie.

Druhou vyhodou je jednotny pristup ke vSem tfidam. Protoze vSechny
ttidy jsou odvozeny od spolecné abstraktni tiidy, maji i spolecné rozhrani.
Objekt, ktery funguje jako “kontejner”, muze zavolat nékterou z metod
tohoto rozhrani na objektech, které shromazduje, aniz by veédél, jakého
jsou typu (ukdzka struktury objektu na obr. [5.3)).
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Obrazek 5.2: Vztahy mezi tfidou XmlComponent a jejimi potomky

( ElementNameComposite )

jméno elementu:
y

jméno elementu:
X

LevelComposite

LevelComposite

pocet elementd
se jménem y
na 3. drovni

pocet elementd pocet elementd
se jménem x se jménem y
na 2. urovni na 1. drovni

pocet elementd
se jménem X
na 1. drovni

( ElementCounterLeaf) ( ElementCounterLeaf) ( ElementCounterLeaf) ( EIementCounterLeaf)

Obrazek 5.3: Priklad struktury objektu pfi béhu programu

5.4.4 Prubéh analyzy XML souboru

Na pocatku analyzy XML dokumentu je nad vstupnim proudem dat
vytvoren reader dat - objekt typu XmlReader. Typ readeru (validujici ¢i
nevalidujici) zavisi na typu analyzy.

Pii spusténi analyzy dostane tiida analyzy seznam “Fetizku” — spo-
jovych seznamu tzv. tovdren (viz névrhovy vzor tovarni metoda [11]).
Tovarny maji za tkol vytvaret instance prislusnych typu (déle v textu
jsou tyto instance nazyvany komponenty). Nésledné jsou pomoci prvnich
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tovaren téchto “fetizku” vytvoreny tzv. korenové komponenty, fronty testu
a zdsobniky prikazu (viz nize).

[elementNa meCompositeFactory][levelCompositeFactorerIementCounterLeafFactory]

linkedListNodel linkedListNode2 linkedListNode3

rootComponent

Obrazek 5.4: Situace objektu po inicializaci

Tim inicializace konéi (stav zobrazen na obr. [E4]). Néasleduje sek-
venéni ¢teni vstupniho dokumentu pomoci readeru. Nacteny uzel dokumentu
je postupné ptredan korenovym komponentdim Ty poté mohou predavat
nacteny uzel svym ndslednikum ve stromové struktufe komponent. Po-
kud v prubéhu analyzy néktera z komponent potfebuje vytvorit instanci
typu, ktery shromazduje, zavold metodu CreateChild (). Tato metoda po-
moci “fetizku” tovaren vyhleda tovarnu prislusejici nasledujici komponenté
a necha si tovarnou vytvofit pozadovanou komponentu (viz obr. 5.H). Po
ukonceni cteni je na korenové komponenté volana metoda RemoveEmpty
, V niz jsou upraveny shromazdéné vysledky. Nakonec je zavolana me-
toda WriteResult pro zapis vysledki na vystup. Tyto metody jsou opét
propagovany od kotenové komponenty smérem k jejim potomkum. Vice
o konkrétnich komponentach slouzicich k analyze XML dokumentu v piiloze
na strané [70l

Vsechny tovarny musi spliovat rozhrani IXmlComponentFactory, aby
bylo mozné pomoci nich stejnou metodou vytvaret komponenty a aby se na
né dalo odkazovat z “fetizku”.

Aby bylo mozné sestavovat za béhu aplikace ruzné “fetizky”, je nutné
u kazdé tiidy odvozené z XmlComponent védét, kterd tovarna slouzi
k vytvafeni instanci dané tridy. Tato metainformace, ktera se vztahuje
k samotné tiidé (typu), je ke kédu priddna pomoci tzv. atributu [13]
a pri béhu programu je ziskana pomoci mechanismu reflexe. Atribut
Factory obsahuje typ tovarny, kterd se stard o vytvafeni instanci dané
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[eIementNameCompositeFactory] [IeveICom positeFactory] [elementCounterLeafFactory]

linkedListNodel linkedListNode2 linkedListNode3

levelCompositel

Obrazek 5.5: Situace objektu: komponenta rootComponent vytvotila kom-
ponentu levelCompositel

ttidy. Aby nebylo nutné se starat o vytvareni samotnych tovaren, jsou
vSechny tovarny vytvareny staticky a pristupuje se k nim pomoci statické
vlastnosti Instance (névrhovy vzor singleton [I1]). Protoze by vétsina
kédu u ruznych tovaren byla stejnd, obsahuje knihovna generickou ttidu
XmlGenericComponentFactory, kterda po pridani typového parametru
funguje jako tovarna na vyrobu instanci daného typu.

Dalsim atributem, ktery je pfifazen ke kazdé tiidé odvozené z tiidy
XmlComponent, je atribut Name. Atribut Name slouzi k ziskani srozumitelného
jména tiidy.

Poslednim atributem, ktery muze byt ptipojen k tiidé, je atribut Leaf.
Ten tika, zZe instance tohoto typu slouzi jako listy v objektové hierarchii
komponent.

Specifickym druhem komponenty je tzv. “filtr”. Filtr je v podstaté
kontejner, ktery ale ma pouze jednu referenci na nasledujici komponentu.
Piikladem takového filtru je t¥ida Xm1RecursiveElementFilter. Tato tiida
funguje tak, ze néasledujici komponenté predavéa pouze rekurzivni elementy.
Element je rekurzivni, pokud se v jeho obsahu (nebo obsahu jeho potomki)
vyskytuje element se stejnym jménem. Protoze pii zvoleném sekvencnim
pristupu k XML dokumentu neni mozné pii nacteni pocateéniho elementu
s komplexnim typem rozhodnout, jestli je element rekurzivni nebo ne,
rozhodnuti je odlozeno do chvile, kdy je nalezena koncovéa znacka tohoto
elementu.

Pokud mame v analyze napfiiklad retéz tovaren
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<a>£ Az pfi cteni elementue

<b /> je jisté, Zze element
<a />0 je rekurzivni.
</a>

Obrazek 5.6: Problém rozhodovani o elementu pii sekvenénim pristupu

XmlRecursiveElementFilter — XmlElementCounterLeaf, pozadavek
zvySeni poctu elementu neni vyfizen piimo pii preCteni oteviraci
znacky  elementu. Misto  toho  piislusnd  komponenta  typu
XmlElementCounterLeaf vytvoii instanci specidlni tiidy — piikaz,
v tomto piipadé typu ElementCounterCommand. Podobné kompo-
nenta typu XmlRecursiveElementFilter vytvori svuj piikaz typu
RecursiveElementFilterCommand. Obé tyto tiidy jsou potomky abs-
traktni tfidy XmlCommand a typ jejich chovani je variaci na navrhovy
vzor Command [I1I]. Oba piikazy jsou vlozeny do fronty piikazu. Pro
kazdou uroven (hloubku) zanofeni v XML dokumentu existuje jedna fronta,
vSechny fronty jsou potom uloZeny v zasobniku. Kazda fronta odpovida
pravé jednomu komplexnimu elementu.

GmIRecursiveEIementFiIterCommand2 GmIEIementCounterCommandD
Fronta pfikaz Urovné 2
GmlRecursiveEIementFiIterCommandD GmIEIementCounterCommandD

Fronta pfikaz Grovné 1

E Zasobnik front na prikazy 7/ \ :

| GmlRecursiveEIementFiIterTestD GmIRecursiveEIementFiIterTesta |

Fronta testd

Obrazek 5.7: Objektova struktura zasobniku, front, piikazu a testu

Pii vytvafeni objektu typu ZXmlRecursiveElementFilterCommand
je  vytvofen tzv. test (v tomto piipadé objekt  tiidy
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XmlRecursiveElementFilterTest). Test je zafazen do fronty testi
spolecné pro fetizek. PTi nacteni nového uzlu XML dokumentu je tento uzel
postupné predan vsem testum ve fronté testu. Nami zafazeny test zkouma4,
jestli se neobjevi v dokumentu XML element, ktery by mél stejné jméno jako
diive nacteny komplexni element. Pii dosazeni koncové znacky elementu je
odebrana ze zasobniku vrchni fronta. Nasledné se postupné prochazi piikazy
ve fronté, a pokud test prislusny danému piikazu je oznaceny jako splnény
(metoda PassedTest piikazu vrati true), je prislusny piikaz splnén. Pii
prvnim nesplnéni testu se zbytek piikazu ve fronté zahodi. Pti prochézeni se
testy zdroven vybiraji z fronty testu. Nékteré tiidy nepotfebuji test (napf.
tiida XmlElementCounterCommand) — v tom piipadé se pii prochdzeni
neexistujici test pokldda za splnény.

5.4.5 Struktura tiid uréenych k analyze schémat

Struktura ttid urcenych k analyze schémat je témeér identicka jako u tiid
urcenych k analyze XML dokumentu. Protoze pii analyze schemat je
vyuzivano modelu SOM [37] (celé schéma je drzeno v paméti), neni potieba
testu a prikazu jako u analyzy XML dokument.

5.4.6 Prubéh analyzy schémat

Prvnim krokem pii analyze schémat je vytvofeni readeru nad vstupnim
XML dokumentem (objekt tiidy XmlReader). Dokument je postupné
prochézen a pii objeveni odkazu na DTD nebo XML schéma (interni nebo
externi) je spusténa analyza tohoto schématu. Schéma je vzdy analyzovano
v kontextu XML elementu, pro ktery udava schéma platnost. U DTD je
jim vzdy kofenovy element XML dokumentu, u schémat XML Schema se
muze jednat o jakykoliv element v dokumentu. Vysledky pro dany element
a dané schéma jsou zapisovany do souboru s piiponou .rep ve vystupnim
adresafi, jméno vysledného souboru zavisi na umisténi zdrojového souboru,
jménu analyzovaného elementu a typu schématu. Nakonec jsou informace
o schématech pouzitych v XML souboru zapsdny do souboru .xsrep ve
vystupnim adresari.

Pii nalezeni schématu XSD aplikace vyhledd model objektu SOM

pouzivany readerem pii ¢teni vstupniho dokumentu. V modelu vyhleda
element, pro ktery definuje schéma platnost, spusti z néj pruchod do
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‘ Typ schématu ‘ Jméno souboru s analyzou
externi DTD nebo XML Schema | <soubor>.<element>.rep
interni DTD <soubor>.<element>.dtd.rep
interni XML Schema <soubor>.<element>.xs.rep

Obrazek 5.8: Nazev souboru s vysledky analyzy schématu

hloubky [20] a sestavi seznam pfedchudci, seznam néslednikii a pofadi
prichodu uzli. V tomto poradi jsou potom prochazeny uzly a analyzovany
pomoci “fetizku”. Vice o konkrétnich komponentach slouzicich k analyze
schémat v piiloze [B.2 na strané [72]

Bohuzel pro praci s DTD neni k dispozici podobné prostiedi jako pro
praci se schématy XML Schema, proto jsou schémata DTD prevadéna
pomoci néastroje Trang [35] na schémata XSD. Externi DTD jsou takto
prevedena piimo, pro DTD vlozena do souboru je vytvoren soubor.

XML dokument zapis vysledkd analyzy
schématu do souboru ".rep"

XML Schema analyza schématu
| 7 pfevod na XML Schema
ETD 3= pomoci TRANGu
vlozené
vlozené i extern{
= mixed

N

vytvoreni souboru
s obsahem DTD

Obrazek 5.9: Postup analyzy jednoho schématu
Mnoho XML souboru pii analyze odkazuje na schémata umisténd na

internetu (napi. XHTML [4] stranky). Aby nebylo potfeba pii kazdé analyze
znovu stahovat ten samy soubor se schématem, vytvaii si aplikace kes téchto
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vzdalenych soubort. Kesovdni zajistuje tiida XmlCachingUrlResolver ze
seskupeni SharedAssembly Jako kes slouzi adresai CacheDir v adresafi
aplikace, ale lze jej zménit v konfiguraénim souboru app.config (viz

kapitolu 1.2 .

5.4.7 Vlastni ovladaci prvky

Pro aplikaci bylo kvuli zobrazovani “retizku” vytvoreno nékolik vlastnich
ovladacich prvku. Ovladaci prvek ButtonCanvas ma na starosti zobrazovani
“fetizku”. ListPanel a ListPanelRow potom zajistuji tabulkové zobrazeni
seznamu “Fetizku”. VSechny tyto ovladaci prvky se nachazi v knihovné
ControlsLibrary.

5.5 Souhrnna analyza

Tiidy pro souhrnnou analyzu se nachézi v seskupeni XmlAnalyser a
prostoru jmen XmlAnalyser.XQuery.

Pii souhrnné analyze je spusténo vyhodnoceni XQuery dotazu.
Kvuli odezvé prostiedi je spusténo ve vlastnim vldkné pomoci tiidy
BackgroundWorker. Po vytvoreni proudu ze vstupniho souboru a vytvoteni
writeru, pro vystup je vyhodnocovani XQuery dotazu prenechédno objektu
tiidy XQueryEvaluator z knihovny SAXON. Pokud si uzivatel pfeje
zobrazit zdrojovy XQuery dokument nebo vysledny XML dokument, je
pomoci tiidy ProgramExecuter ze seskupeni SharedAssembly spustén
externi proces. V ném je otevien textovy editor s vyslednym souborem.
Nazev aplikace a format argumenttu lze nastavit v konfiguraénim souboru,
viz kapitolu 4.1.2l Pro vstupni soubor je v konfiguracnim souboru hledana
aplikace s klicem xq, pro vystupni dokument s klicem xml.

Pro skripty v jazyce XQuery je v adresaii XQueryLibrary obsaZena

knihovna mylib.xq. V ni se nachazi funkce pro vypocet modusu, medidnu
a rozptylu.
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5.6 Vykreslovani XML dokumenta a
schémat

Tridy pro vykreslovani XML dokumentu a schémat se nachazi v seskupeni
GraphPainter.

Vykreslovani je podporovano pro XML soubory, schémata DTD a XSD.
Pti vybéru vykreslovani DTD je DTD je prevedeno pomoci néastroje Trang
na XSD. Po vybrani vstupnich ddaju (vstupniho a vystupniho souboru,
typu dat a nastaveni) je pomoci algoritmu pruchodu do hloubky vytvotren
graf reprezentujici vstupni data. Vytvareni grafu je zapouzdieno ve t¥idach
XmlProcessing a XsdProcessing, které jsou potomky abstraktni tridy
Processing. Kvili odezvé prostiedi je tato ¢innost provadéna ve zvlastnim
vlakné. K vytvorenému grafu je nasledné ptidano formatovani uzlu a po-
moci knihovny QuickGraph je vygenerovan docasny soubor ve formatu .dot.
Pro vyrenderovani vysledného souboru je spustén externi proces s utilitou
dot.exe z baliku GraphViz. Pokud uzivatel zvolil, Ze si pfeje prohlédnout
vysledny soubor, je podle ptfipony souboru spustén proces s prislusnym
prohlizecem a vysledny soubor v ném zobrazen. Piipona, prohlizec a format
argumentu musi byt uveden v konfiguraé¢nim souboru, vice v kapitole [£.1.2]

5.7 Grafové a tabulkové zobrazovani
vysledku

Tridy pro vykreslovani XML dokumentu a schémat se nachazi v seskupeni
ChartsAndTables.

Zobrazovaci logika hlavniho dialogu je soustfedéna do tiidy
SelectionFormController. Ta shromazduje soubory, z nichZz se bu-
dou brat data, typ grafu, ktery bude pro dany soubor pouzit k vykresleni
(sloupcovy nebo spojovy) a kratky nazev pouzity pro soubor (tag). Vlastni
vykreslovani grafu a tabulek je prenechano tfiddm implementujicim rozhrani
ISelectionFormSubController. Pro grafy s dvéma ciselnymi osami je to
IntIntSelectionFormSubController, pro grafy s pouze jednou ciselnou
osou IntTextSelectionFormSubController.

Data jsou ziskavana pomoci XPath vyrazi. Dokument je v paméti
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reprezentovan pomoci tiidy XPathDocument, hodnoty jsou vybirany pomoci
instance tiidy XPathNavigator. Vybrané hodnoty jsou pii zobrazovani
tabulky vlozeny do objektu tiidy DataGridView, pii zobrazovani grafu jsou
umistény do ovlddactho prvku ZedGraphControl z knihovny ZedGraph.
Ukladani tabulky je realizovano pomoci instance tfidy XmlWriter.

5.8 Moznosti rozsirovani programu

Pro pridani dalsich komponent pro analyzu XML dokumentu ¢i schémat
je potieba rozsitit knihovnu AnalysisComponentLibrary. Pfidana kom-
ponenta musi byt potomkem abstraktni tiidy XmlComponent (pro analyzu
XML dokumentu) nebo XsComponent (pro analyzu schémat). Po rozsiteni
knihovny neni potieba upravovat vlastni aplikaci, sta¢i znovu zkompi-
lovat pouze knihovnu. Aplikace zjisti pritomnost novych komponent po
opétovném spusténi.

Pro priddni zcela jiného typu analyzy (napt. analyzy XSLT skriptu)
by bylo nutné vytvotit tfidu, kterd by byla potomkem abstraktni tiidy
AbstractXmlAnalysis. Navzdory svému jménu tiida muze slouzit jako
zaklad pro analyzu libovolnych dat, nemusi to byt nutné XML. Roz-
hrani tiidy definuje pouze obecnou abstraktni metodu AnalyseSource,
ktera slouzi k analyze jednoho dokumentu. Zpusob, jakym bude analyza
provadéna potom zavisi zcela na jeji implementaci.

Knihovna mylib.xq v adresafi XQueryLibrary je vyuzivana pii sou-
v jazyce XQuery je pomérné obtizné, proto nabizi procesor SAXON moznost
rozsiteni XQuery skripti pomoci funkei v jazyce Java. Rozsdhlejsi funkce

vvvvv

v dokumentaci procesoru SAXON [34].
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Kapitola 6
Zaveér

Cilem prace byla implementace nastroje umoznujictho provadét analyzu
XML dokumentu a schémat DTD a XSD. Navic program mél umoznit
prehledné grafické zobrazeni vstupnich XML dokumentu a schémat, tabul-
kové zobrazeni vysledku a moznost srovnani statistik nad XML dokumenty
a jejich schématy.

Vyvinutd aplikace XML Analyser se zaméfila na strukturalni analyzu
XML dokumentu a jejich schémat. Zkoumd tedy napf. pocty elementu
v dokumentech (v ruznych kontextech).

Pro zobrazeni vstupnich dat byl v aplikaci vytvofen néstroj, ktery
vykresli strukturu vstupniho dokumentu ve formé obrazku do souboru,
ktery je mozné pomoci dalsich utilit zobrazovat.

Vysledky analyz je mozné zobrazovat ptimo v aplikaci ve formé tabulek
a grafu, grafy i tabulky je mozné ukladat pro dalsi zpracovani.

Zvlastni  duraz byl kladen na  moznost  vyuziti  kompo-
nent analyzy v ruznych souvislostech. Vysledkem je knihovna
AnalysisComponentLibrary. Triidy této knihovny slouzi jako 7sta-
vebni kameny “ pii analyze jednotlivych dokumentu. Nasledné jsou vysledky
techto analyz zpracovany pomoci XQuery skriptu, ten muze kromé ve-
stavénych funkei jazyka XQuery vyuzit i funkce z knihovny XQueryLibrary,
kterd je soucasti aplikace.
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Protoze podobna aplikace dosud neexistovala, bylo nutné vytvorit
vlastni zpusob postupu analyzy dokumentu.

Pii praci jsem zjistil, ze pro béznou c¢innost s XML dokumenty po-
skytuje prosttedi .NET pomérné slusné zazemi. Problémem je podpora
pokrocilejsich nastroju — chybi nativni nastroje pro vyhodnocovani XQuery
dotazu, jazyk XPath je zastoupen pouze ve starsi verzi 1.0, neni k dispozici
nastroj pro praci s DTD. Tyto nedostatky byly prekonany pouzitim
knihovny IKVM.NET, ktera umoznuje béh aplikaci uréenych pro platformu
Java pod platformou .NET.

Dalsi prace na aplikaci by mohla zahrnovat:

e rozsifeni knihovny AnalysisComponentLibrary
e rozsiteni knihovny XQueryLibrary slouzici k souhrnné analyze

e integraci pokrocilejstho nastroje pro manipulaci s XQuery skripty pii
souhrnné analyze

e dalsi typy grafu a sirsf moznosti exportu tabulek

e analyzu kodovani ¢i velikosti dokument.
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Priloha A
Obsah prilozeného CD

K bakalatské préci je prilozeno CD s instalacnimi soubory, testovacimi daty
a elektronickou verzi tohoto textu.

Adresar Installation obsahuje:
e soubor dotnetfx35.exe pro instalaci béhového prostiedi .NET 3.5
e balicek graphviz-2.22.2.msi pro instalaci baliku graphviz 2.22.2

e samorozbalovaci archiv Xml1Analyser-bin.exe s aplikaci XML Analy-
ser

Adresat Source obsahuje soubor XmlAnalyser-src.zip se zdrojovymi
soubory aplikace.

V adresaii TestData jsou k dispozici testovaci data pouzitda pro
ukazkovou analyzu spolu s vystupy davkové analyzy. Jsou zabalena v sou-

boru TestData.zip

Soubor XMLAnalyser.pdf obsahuje text této prace.
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Priloha B

Prehled komponent

V nésledujici kapitole jsou popsany tiidy, které jsou obsazeny v knihovné
AnalysisComponentLibrary a slouzi jako "stavebni bloky“ pii davkové
analyze.

B.1 Komponenty pro analyzu XML doku-
mentu

B.1.1 Kompozity
XmlComplexMixedContent ElementFilter

XmlComplexMixedContentElementFilter posild dalsi komponenté pouze
elementy s komplexnim smisenym obsahem. Element ma komplexni smiseny
obsah, pokud obsahuje alespon jeden podelement s netrividlnim obsahem —
tj. podelementem, ktery neni ani prazdny, ani neobsahuje pouze text. Jiné
uzly nez elementy jsou ignorovany.

XmlElementNameComposite

XmlElementNameComposite rozdéluje elementy podle jejich jména. Jiné uzly
nez elementy jsou ignorovany.

XmlLevelComposite

XmlLevelComposite rozdéluje uzly podle hloubky, na které se nachazeji.
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XmlMixedContentElementFilter

XmlMixedContentElementFilter predava dalsi komponenté pouze ele-
menty se smisenym obsahem. Element ma smiseny obsah, pokud obsahuje
text a (piipadné) dalsi elementy.

XmlRecursiveElementFilter

XmlRecursiveElementFilter predava nasledujici komponenté pouze rekur-
zivni elementy, tj. elementy, které obsahuji ve svém podstromé element se
stejnym jménem.

XmlSimpleMixedContent ElementFilter
XmlSimpleMixedContentElementFilter posild pouze elementy s jedno-
duchym smisenym obsahem. Element mé jednoduchy smiseny obsah, pokud
kazdy z jeho elementu je prazdny nebo obsahuje pouze text.
XmlTrivialElementFilter

XmlTrivialElementFilter piedava pouze elementy, které jsou prazdné
nebo obsahuji pouze text

XmlTrivialRecursiveElementFilter
XmlTrivialRecursiveElementFilter posild jen elementy, které jsou rekur-
zivni a zaroven v jejich podstromu se nevyskytuje element s jinym jménem,
nez je to jejich.

B.1.2 Listy

XmlAttributeCounterLeaf

XmlAttributeCounterLeaf pocita celkovy pocet atributt u elementu, které
mu jsou predéany.

XmlDistinct AttributeCounterLeaf

XmlDistinctAttributeCounterLeaf pocita pocet ruznych jmen atributu
u elementu, které dostane.
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XmlElementCounterLeaf

XmlElementCounterLeaf pocita celkovy pocet elementu, které mu jsou
predany.

XmlElementFanOutCounterLeaf

XmlElementFanOutCounterLeaf zaznamenava pocty elementu s danym fan-
outem — tj. poctem podelementt, které jsou primymi potomky tohoto ele-
mentu.

XmlINothingLeaf

XmlNothingLeaf slouzi jako jednoduchy ukoncova¢ “fetizku”. Vhodny ve
chvili, kdy neni potieba zadny konkrétni /ist a zajima nés pouze hodnota
predchoziho kompozitu.

B.2 Komponenty pro analyzu schémat

B.2.1 Kompozity

XsAttributeNameComposite

XsAttributeNameComposite tiidi atributy podle jména, jiné objekty nez
atributy ignoruje.

XsDistinct AttributeNameFilter

XsDistinctAttributeNameFilter posle dalsi komponenté vzdy jen jeden
atribut s danym jménem.

XsElementLevelsComposite

XsElementLevelsComposite tiidi objekty podle jejich elementové hladiny.
Elementovd hladina pro element znamend pocet jeho predchudcu — elementu
ve stromé, ktery vznikl pruchodem do hloubky z kofenového elementu. Jiné
uzly, nez jsou elementy, potom maji stejnou elementovou hloubku jako
jejich nejblizsi predchudce — element.
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Kvuli zefektivnéni jsou elementové hladiny spocitany pro kazdé schéma
jen jednou a nasledné referencovany pomoci statické proménné. Proto neni
mozné poustét v jedné instanci aplikace dvé analyzy s touto komponentou
paralelné.

Element
"shiporder"
ComplexType

0. hladina

1. hladina

=== < » Y a
Element Element Element Element Element Element Element Element
"name" "address" | | "city" "country" | | "title" "note" "quantity” "price"

SimpleType . SimpleType
"string" 2. hladina "positivelnteger"

SimpleType
"decimal"

Obrazek B.1: Elementové hladiny schématu

XsElementNameComposite

XsElementNameComposite rozrazuje elementy podle jména. Jiné objekty,
nez jsou elementy, ignoruje.

XsLongestElementPathsFilter

XsLongestElementPathsFilter vybird pouze elementy, které maji ve
schématu nejvyssi elementovou hladinu (viz vyse) nebo elementy, které
jsou jejich predchudci ve stromeé, ktery vznikl pruchodem do hloubky
z korenového elementu schématu.

Kvuli zrychleni jsou opét pouzity statické proménné, podobné jako

u [B.2.1], proto neni mozné poustét dvé analyzy s touto komponentou v jedné
aplikace paralelné.

73



XsRecursiveObjectFilter

XsRecursiveObjectFilter vybira pouze objekty, které jsou rekurzivni, tzn.
existuje z nich orientovand cesta zpét do jejich uzlu. K nalezeni rekurzivnich
objektu je pouzito algoritmu pro hledani silné souvislyjch komponent grafu
[9].

Kvuli zrychleni jsou opét pouzity statické proménné, podobné jako
u [B.2.1], proto neni mozné poustét dve analyzy s touto komponentou v jedné
aplikace paralelné.

B.2.2 Listy
XsAttributeCounterLeaf

XsAttributeCounterLeaf pocitd pocet atributi, které mu jsou poslany.

XsElementCounterLeaf

XsElementCounterLeaf pocita celkovy pocet elementu, které jsou mu
poslany ptredchozi komponentou.

XsElementFanInCounterLeaf

XsElementFanInCounterLeaf zaznamendava pocty objektu, které jsou rodici
daného elementu. Kotfenovy objekt schema piitom neni zapocitavan.
XsElementFanOutCounterLeaf

XsElementFanOutCounterLeaf zaznamenava pocty objektu, které jsou
piimymi potomky typu predaného elementu. Napi. pro element, jehoz typ
obsahuje dva ruzné atributy a textovy obsah, si zapamatuje hodnotu “3”.

XsNothingLeaf

XsNothingLeaf slouzi jako jednoduchy ukoncovac “fetizku”.
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