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XML. Tato prdce se zabyva publish-subscribe systémy pracujicimi pravé nad jazykem
XML. Jsou zde popsany metody efektivni filtrace XML dat a obecné techniky vyuzZivané v
publish-subscribe systémech k doruceni vyhovujicich dat jednotlivym uzZivatelum. Ddle je
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1 Uvod

Komunikac¢ni infrastruktury jako Internet a bezdratové sité se v dneSni dob¢ stale rozsiruji.
Piipojuje se ¢im dél vice uzivateli najednou, ¢asto pomoci riznych komunikacnich zafizeni.
Navic se spojuji rizné druhy technologii pfistupu k siti (napf. mobilni telefony a PDA) a tim
vzrista potieba sou¢innosti mezi riznymi komunika¢nimi médii. Roste 1 mnozstvi informaci
a informacnich sluzeb, které jsou uzivatelim k dispozici; tento trend se v dohledné dobé

patrné jen tak nezastavi.

V takto velkém mnozstvi informaci je vSak jiz pomérn¢ tézké se orientovat a najit tam
konkrétni informaci, jist¢ sdhneme po nékterém z internetovych vyhledavacu, témi se ale
v nasi praci zabyvat nebudeme — budeme se zabyvat pfibuznym problémem: misto pracného
vyhledani informace ve chvili, kdy ji potfebujeme, budeme chtit, abychom se informaci
dozvédeéli ve chvili, kdy vznikne, napiiklad proto, abychom na ni mohli zareagovat. To je
nutné v oborech, které vyzaduji rychlé rozhodovani, jako jsou naptiklad obchody na burze:
tézko budeme kazdou minutu kontrolovat aktudlni kurz nasich akcii, kdyz vime, Ze se bude
meénit jen nékolikrat za den. Misto toho budeme chtit dostat zpravu (napt. e-mailem nebo
prostfednictvim SMS) ve chvili, kdy se hodnota akcii zméni, probéhne vyznamny obchod
apod. Jinymi slovy, budeme si chtit objednat ptijem urcitych (ale asi ne vSech) zprav od jejich
poskytovateli. Systémy, které se timto procesem zabyvaji, se zpravidla oznacuji jako publish-
subscribe (n€kdy také vydavatel-predplatitel) a obecny tuvod do této problematiky
poskytneme v kapitole 2.

V nasi praci se zméfime na publish-subscribe systémy, které pracuji nad jazykem XML. Tato
volba neni samoziejmé nahodna — jazyk XML a jeho Cetné aplikace se v dne$ni dobé
pouZivaji k publikovani drtivé vétSiny informaci na Internetu — je to jednak jazyk XHTML,
ktery se (spolu se svym pfedchidcem HTML) pouziva k tvorbé internetovych stranek, déle
pak RSS kanaly, které pouzivaji zpravodajské servery k publikaci ptehledu zprav, a
v neposledni fadé také stile popularngj$i webové sluzby, které jsou podstatou mnoha B2B

(business-to-business) systémt. Dalsi vyhodou XML je jednotna syntaxe jazyka, ktera



umoznuje (diky standardnim transformacim) pfistupovat jednotnym zpusobem k datim
z riznych zdroji — neni tedy podstatné, zda zprava pochazi z CNN nebo CTK, vzdy ji

nakonec dostaneme ve stejném tvaru. Jazykem XML a praci s nim se budeme zabyvat v

kapitolach 3 a 4.

Cilem této prace je poskytnout obecny pohled na problematiku publish-subscribe systému
pracujicich zejména se zpravami zapsanymi v jazyku XML. Druhym cilem pak je navrh
vlastniho publish-subscribe systému, jeho implementace v prototypové verzi a ovéfeni na

kolekci XML dat.

V kapitole 5 tedy probereme techniky pouzivané v publish-subscribe systémech postavenych
nad XML. Nejprve se zaméfime na zpusoby efektivniho vybéru pozadovanych informaci,
konkrétné na filtrovani XML dokumentl, které diky predzpracovani dotazii o daném
dokumentu rychle rozhodne, kterym pfijemcim je potfeba jej dorucit. Dalsi oblasti, kterou
prostudujeme, budou techniky souvisejici s doru¢ovanim pozadovanych informaci jejich

piijemcum.

V kapitole 6 se pak budeme zabyvat tvorbou prototypu vlastniho publish-subscribe systému
XmlPart, pro ktery navrhneme nékolik strategii. PopiSeme jednak architekturu systému, jeho
ovladani, uvedeme rovnéz porovnani jednotlivych implementovanych strategii.

Celou praci poté zakonci zaveérecna kapitola 7, ve které kratce shrneme to nejdulezitéjsi z této

prace a zhodnotime jeji vysledky.



2 Publish-subscribe: od jednoduchych zprav k filtrovani
XML

Sifeni informaci v prostfedi velkych siti mize byt efektivni pouze tehdy, pokud distribuované
informace budou pro uzivatele zajimavé. Systémy vyvinuté k efektivnimu Sifeni informaci si
musi poradit tieba s miliony uzivateli a zvladnout riznorodost jejich pozadavki; musi byt
také schopny filtrovat velké mnozstvi informaci za jednotku ¢asu. Tohoto mizeme dosahnout
pomoci technik vyuzivajicich uzivatelské profily - dotazy, pomoci kterych uzivatel urci, o

jaké informace ma zajem.

2.1 Zakladni vlastnosti publish-subscribe

Tyto predpoklady se staly zakladem pro model publish-subscribe. V modelu figuruji
poskytovatelé informaci (vydavatel€), ktefi publikuji zpravy do systému, a prFijemci

(objednatelé, predplatitelé, uzivatelé), ktefi se prihlasi k odbéru informaci, které je zajimaji.

LZldroj dat _U —>

-—-‘__—,——’_"d-—'-_

Zdroj dat

Zdroj dat

-.._________,,—.r—'—'—

Obr. 1: Publish-subscribe systém

Poskytovatelé vlozi sva data do systému, uZivatelé specifikuji sviij zajem tim, Ze systému
dodaji sviij uzivatelsky profil, coz je dotaz na data zapsany pomoci n&akého dotazovaciho
jazyka. Ve chvili, kdy do systému dorazi nova data od nékterého z poskytovatelti, viechny

registrované uzivatelské profily jsou vyhodnoceny vzhledem k témto nové prichozim datéim.



Pouze uzivatelim, jejichZ profilu zprava vyhovovala, jsou pozadovana data poslana. Cely

proces je schematicky zachycen na obrazku 1.

Velkou vyhodou pfistupu publish-subscribe je to, Ze poskytovatelé dat nepotiebuji byt nijak
pfimo spojeni s uzivateli. Veskera komunikace je zprostfedkovéana neutralnim prostfednikem,
dorucovaci sluzbou (event service, delivery service). Tato sluzba tudiz umoznuje potlaceni

nasledujicich vazeb mezi poskytovateli a uzZivateli:

e Prostor: Utastnici se vzajemné nemusi znat. Poskytovatelé i pfijemci komunikuji
pouze s dorucovaci sluzbou. Poskytovatelé obvykle nemaji zadny odkaz ptimo
k pfijemctum, neveédi, kolik téchto pfijemct je, nemusi se ani starat o to, aby vibec
néjaci byli. Ani uZivatelé nemivaji o poskytovatelich tyto informace.

e Cas: Poskytovatel mlze publikovat informace v dobé, kdy je prijemce odpojen, a
naopak, prijemce muize dostat pozadované informace ve chvili, kdy jejich zdroj je
praveé odpojen.

e Synchronizace: Poskytovatelé nejsou ve chvili, kdy vkladaji své informace do
systému, nijak zablokovani. UZzivatelé mohou asynchronné ptijimat pozadovanou

zpravu i ve chvili, kdy jsou zrovna zaneprazdnéni né¢im jinym.

Odstranénim téchto zavislosti se systém stava Iépe Skalovatelnym a prizpusobenym

k pouzitim v distribuovanych systémech, ke kterym se vratime v kapitole 5.

2.2 Varianty publish-subscribe systému

Prijemci obvykle stoji pouze o nékteré typy informaci, nikoli o vSechny informace
produkované poskytovateli. Existuje nékolik variant ndvrhu publish-subscribe systému, tyto
varlanty poskytuji riznou vyrazovou silu pro situace, kdy chce uZivatel vyjadfit zajem o

urcCité informace.

2.2.1 Topic-based publish-subscribe systémy

Puvodni publish-subscribe systémy, tzv. topic-based nebo nékdy také subject-based (systémy

zalozené na tématu ¢&i predmétu), byly zaloZzeny na podobném principu, na kterém dnes



funguji napf. e-mailové konference. Ucastnici mohou poskytovat informace a objednavat
piijem informaci tykajici se konkrétniho tématu, které je jednoznacné identifikovano pomoci
klicového slova. Systém byva v praxi realizovéan tak, Ze se jednotliva témata namapuji na
odlisné komunikacni kanaly.

Tento jednoduchy model se muize dale zdokonalovat. Jedno z nejuzitecnéjSich vylepSeni
predstavuje pouziti hierarchické struktury témat, které umozZiiuje témata organizovat na
zakladé jejich vzajemnych vztaht.. Pokud pfijemce pozada o informace tykajici se urcitého
tématu, budou mu dorucovany také vSechny zpravy spadajici pod vSechna podtémata. Nazvy
témat obvykle respektuji URL notaci. VétSina systémi navic povoluje pouziti masek
(wildcards), coZ umoziuje objednani i vice riznych témat, naptiklad vSechna témata spadajici

do jedné konkrétni urovné hierarchie. Pfikladem topic-based systému je TIBCO [19].

2.2.2 Content-based publish-subscribe systémy

Pfesto, ze obohaceni topic-based systému o uziti hierarchii a masek vyrazné zvysilo moznosti
téchto systémi, ma tento model pouze omezenou vyrazovou silu. Ukéazalo se, Ze je Casto
potieba se ptat i na samotny obsah zprav. Mizeme mit napiiklad téma o novych knizkach,
které bychom chtéli klasifikovat podle nakladatelstvi, zanru, jazyka, autora atd, nékterého
Ctenare totiZ mohou zajimat napt. pouze horory a jiného zase pouze knihy psané v angli¢ting.
Toto vSak jiz nelze postihnout hierarchickou strukturou, topic-based systémy uz tudiz pro tyto
ucely nestaci. Systémuim, které to umoznuji, se tika content-based systémy (napt. Gryphon
[2], Siena [4], Jedi [8], Elvin [22]), tj. systémy zaloZzené na obsahu. Piedstavuji vyrazné
vylepSeni topic-based systému. Zpravy jiz nejsou klasifikovany pomoci pouze jediného
kritéria (jako byl ndzev tématu), ale podle jejich vlastnich vnitinich vlastnosti, tedy podle

obsahu zprav.

Kazda zprava ma v sobé kromé ostatniho obsahu také sadu dvojic atribut-hodnota, které
obvykle néjakym zplsobem popisuji obsah této zpravy. UZivatelé svymi profily objednavaji
zpravy tim, zZe pomoci néjakého dotazovaciho jazyka specifikuji filtry, kterymi musi zprava

uspésné projit, aby byla pfijemci dorucena.



Content-based systémy se od sebe navzajem lisi mj. vyjadfovaci silou jazyka, ve kterém
uzivatel specifikuje oblast svého zdjmu pomoci uzivatelskych profili. V nejjednodussich
systémech uZivatel ve svém profilu jednoduse zada mnozinu dvojic - dvojic atribut-hodnota,
proti této mnozin¢ se testuje kazda prichozi zprava. Vétsinou se lze dotazovat nejen na test na
mezi filtry pouzivat logické spojky (AND, OR). Sofistikovangjsi dotazy vyzaduji jesté

slozit&jsi dotazovaci jazyky, napt. SQL. DalSi obecné informace lze najit napt. v [11].

S piichodem formatu XML (kapitola 3) se content-based systémum oteviely nové moznosti.
Doted’ jsme pii filtrovani zprav sice mohli pouzit jejich obsah, ale jen pomémé omezenym
zpusobem — dvojice atribut-hodnota uvnitt zpravy tvorily jakousi obalku, na kterou jsme se
mohli dotazovat, ostatni obsah zprav zistal uzivatelim skryt az do doruceni zpravy. Toto se
nyni méni a v publish-subscribe systémech podporujicich XML se mohou uzivatelé ve svych
profilech dotazovat nejen pomoci specifikace atributii a hodnot, ale také se mohou piimo
dotazovat 1 na ostatni obsah zprav, o které maji zajem, coz poté pomiize vyrazné vylepsit
efektivitu dorucovani zprav (uzivatel dostane opravdu prave ty zpravy, o které stoji, a zadné

navic). Systémiim na bazi XML se budeme dale vénovat v kapitole 5.



3 XML

S rastem vyznamu Internetu jako komunika¢niho média vyvstala potieba jednotného formatu
pro vyménu dat. Hledal se format, ktery by vyhovoval datim, které v sobé nesou jak obsah
(text, obrazky, ...), tak 1 urcitou informaci o tom, jakou roli tento obsah v prisluSném
dokumentu plni - napiiklad nadpis kapitoly a popis obrazku ma v textu rozdilny logicky
vyznam. Strukturovanost takovychto dat je nékde na puli cesty mezi relaénimi databazemi a

zcela nestrukturovanymi dokumenty.

Pro feseni tohoto problému se v jednotlivych systémech pouzivaly tzv. znackovaci jazyky, tj.
jazyky, které obsahuji specialni znacky (ragy) specifikujici typ informace, kterou v textu
vymezuji. Jazykl postavenych na tomto principu vSak bylo pfili§ mnoho a vzhledem k tomu,
ze snahou bylo docilit komunikace jednotlivych systému, musel se jazyk sjednotit. V poloviné
osmdesatych let minulého stoleti byl pfiveden na svét komplexni jazyk SGML, ktery
dovoloval uzivateli definovat si vlastni sady znacek (a tedy svych vlastnich znackovacich
jazyku) pomoci specialnich definic (tzv. DTD, viz nize v kapitole 2.3). Ukézalo se vsak, ze
kompletni implementace tohoto jazyka je priliS naro€na a navic se v praxi velka ¢ast jeho
moznosti nevyuzije. Velice populdrni se stal jednoduchy jazyk HTML, jedna z aplikaci
SGML, ktery se pouziva pro tvorbu webovych stranek. Pro nase ucely vSak neni dostacujici,
protoze v ném je mnozina znacek 1 jejich sémantika pevné vymezena a uzivatel si tudiz

nemuze definovat své znacky pro vlastni potiebu.

Jako pffjemny kompromis mezi jednoduchosti HTML a komplexnosti SGML byl navrzen
jazyk XML (eXtensible Markup Language), ktery se zanedlouho stal de facto standardem pro
vyménu strukturovanych dat po Internetu. Jazyk XML se stal standardem konsorcia W3C
[25]. Podrobné informace o jazyku XML lze nalézt v [27], existuje také mnoZstvi tutorialli a

¢lankt (napf. [13]).

V této kapitole bude popsédna syntaxe a zakladni vlastnosti jazyka XML. a v kapitole 4 budou
postupné osvétleny dalsi pojmy, které se k XML vazi - DTD, XML Schema, parsery SAX a
DOM, a dotazovaci jazyk XPath.



3.1 XML dokument

Uved’'me si rovnou piiklad dokumentu ve formatu XML, v dalSich podkapitolach si postupné

probereme jednotlivé konstrukce.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<zamestnanci>
<zamestnanec id="101">
<jmeno>Jan</jmeno>
<prijmeni>Novak</prijmeni>
<email>jan@novak.cz</email>
<email>jan.novak@firma.cz</email>
<plat>25000</plat>
<narozen>1965-12-24</narozen>
</zamestnanec>
<zamestnanec id="102">
<jmeno>Petra</jmeno>
<prijmeni>Prochazkova</prijmeni>
<email>prochazkovap@firma.cz</email>
<plat>21500</plat>
<narozen>1974-13-21</narozen>
</zamestnanec>
</zamestnanci>

3.2 Elementy

Zakladni stavebni jednotkou kazdého XML dokumentu je element. V textu je (aZ na specialni
pripad prazdného elementu, viz niZe) vyznacen a ohrani¢en pocatecni a koncovou znackou
(tagem). Nazev znacky (také oznaCovan jako typ elementu) je uzavien do Spicatych zavorek,
koncova znatka ma navic pred nazvem zpétné lomitko. Mezi témito znackami je obsah

elementu:

<zamestnanec>Toto je obsah elementu zamestnanec.</zamestnanec>

Element mtze byt i bez obsahu, pak ho zapiSeme tak, Ze za pocate¢ni znacku napiSeme

ukonc¢ovaci:

<br></br>




Alternativné mizeme pouzit i zkraceny zapis - za jméno se v poc¢ate¢ni znacce zapiSe znak '/

a koncova znacka se nenapiSe vibec:

‘<br/>

Obsahem elementu muze byt kromé¢ textu i jiny element ¢i elementy, tyto do sebe tedy mohou
byt vnofené, musi vSak byt utvofeny korektn€ - musi respektovat stromovou strukturu (viz
kapitola 3.3) a poc¢atecni a koncové znaCky se nesmi kfiZit. Nasleduje ukazka dobfe a Spatné

utvoreného elementu:

<zamestnanec>Toto je obsah elementu zameéstnanec.<br>neco
jineho </br>A tohle taky.</zamestnanec>

<b>Ukazka <i>prekfiZeni</b> elementu</i>

Kazdy XML dokument musi byt navic cely obsazen v jediném (tzv. kofenovém) elementu.

3.3 Stromovy model XML dokumentu

XML dokument si lze predstavit jako strom, kde vnitfnim uzlim odpovidaji elementy a listy
obsahuji vlastni data (textové feté€zce), viz obrazek 2 - strom na tomto obrazku odpovida

XML dokumentu z uvodu této kapitoly.




zamestnanct

id="101"——————— zamestnanec id="102" ——{  zamestnanec
jmeno prijmeni email email plat narozen
Jan Novak jan@novak.cz jan.novak@firma.cz 25000 1965-12-24

Obr. 2: Stromova reprezentace XML dokumentu

3.4 Atributy

K upfesnéni vyznamu elementt a piipadné k pfidani dalSich dulezitych informaci se mize (a
nemusi) pouzit jeden Ci vice atributi, které se zapisuji do pocatecni znacky elementu hned za
jméno elementu; jsou tvofeny parem atribut-hodnota, pricemz hodnota musi byt vzdy

uzaviena do uvozovek ¢i apostrof:

<zamestnanec id="101">Info o jednom zaméstnanci.</zamestnanec>

3.5 XML deklarace

Na zacatek dokumentu, jesté pred oteviraci znatku kofenového elementu, mizeme jesté

nepovinné pripsat tzv. XML deklaraci, ktera uréuje kodovani, které dokument pouziva:

<?xml version="1.0" encoding="windows-1250"2>




3.6 Znakové entity

Znaky '<' a'>' se pouzivaji k odd€leni znacek a potiebujeme-li je napsat nékam do dokumentu
bez toho, aby mély tento specidlni vyznam, musime pouZzit tzv. znakové entity. Zapisu znaku

'<' odpovida entita &1t ; a pro >'to je &gt; .

Problémy mohou nastat i u jinych znaki: napt. pokud potfebujeme pro zapis hodnoty atributu
pouzit uvozovky i apostrofy, vyuzijeme odpovidajicich entit &quot; a &apos;. Jak vidime,
i znak '&' ma specialni vyznam; chceme-li tento znak napsat do dokumentu, pouzijeme entitu

gamp; . Muzeme si definovat i vlastni entity, viz kapitola 4.1.1.

3.7 Sekce CDATA

Pokud vsak je v dokumentu usek, ve kterém se hodné vyskytuji znaky se specialnim
vyznamem (napiiklad v ptipadech, kdy je soucasti XML dokumentu koéd néjakého programu
nebo HTML ¢i XML kod), znakové entity by nebyly prili§ pohodlnym feSenim. Mizeme pro
tento pripad pouzit sekce CDATA:

f<script language="JavaScript">
<! [CDATA[
¥ for (i=0: 1 < 10; S++)
{
document.writeln ("<p>Ahoj</p>");

}
1=
j</=cript>

3.8 Instrukce ke zpracovani

Obcas pottebujeme do textu vlozit informace tykajici se zpracovani textu, pfi€emzZ tyto
informace nechceme piimo spojovat s obsahem dokumentu. Jedna se napiiklad zafazeni
informaci pro riizné preprocesory ¢&i o vkladani skriptii. Pokud je do dokumentu zaiadime jako
instrukce pro zpracovani (processing instruction), docilime toho, Ze je bude XML parser (viz

kapitola 4.2) ignorovat a pied4 je ke zpracovani nadfazené aplikaci.




<dnedniDatum><?php echo Date("d.m.Y") ?></dnesniDatum>

3.9 Komentare

Je mozné také vpisovat komentare. Tyto jsou soucasti dokumentu, ale nejsou nijak
zpracovavany. Mohou byt v dokumentu kdekoliv s vyjimkou vnitiku znacek. Zapisuji se

nasledujicim zplisobem:

i Vysvetlujici text ——>

3.10 Spravné strukturované XML dokumenty

Pokud dokument spliiuje vSechna vySe uvedena pravidla, je syntakticky v poradku a rikame
oném, ze je spravné strukturovany (well-formed). Pokud je spravné strukturovany, mame

zaruceno, ze si s nim poradi vSechny aplikace podporujici format XML.




4 Praces XML

V této kapitole budou postupné osvétleny dalsi pojmy, které se k XML vazi - XML schémata,

parsery XML a dotazovaci jazyk XPath.

4.1 XML schémata

Vétsinou potiebujeme, aby XML dokument kromé spravné strukturovanosti spliioval jesté
dalsi pozadavky. Obrovska sila jazyka XML spociva v tom, Ze si miazeme tvofit vlastni jména
znaCek. Avsak bude-li néjaka aplikace nebo parser dokument dale zpracovavat, potiebuje
obvykle znat jeho format pon¢kud bliz, aby mohly byt jednotlivé znacky spravné
interpretovany. Datovy format muzeme definovat pomoci XML schémat, jejich
prostfednictvim lze sdé€lit parseru ¢i aplikacim urcité metainformace o dokumentu. Témito
metainformacemi rozumime napt. povolené nazvy, potfadi a hnizdéni znacek, hodnoty atributi
a jejich typy ¢i vlastni znakové entity. Pokud je dokument spravné strukturovany a zaroven
vyhovuje danému XML schématu, fikame, ze je validni. Na dva nejbéznéjsi jazyky pouzivané

k popisu XML schématu se nyni podivame podrobnéji.

411 DTD

Nejdiive uvedeme, jak se v DTD deklaruji elementy. Pti deklaraci ur¢ujeme jméno elementu

a model obsahu, ¢imz specifikujeme, jaké dalsi elementy miZe nas element obsahovat.

Jméno elementu musi vzdy za¢inat pismenem (nejen z anglické abecedy), nasledovat mohou
pismena, Cislice, nékteré znaky (dvojtecka, pomlcka, podtrzitko). Model obsahu specifikuje
strukturu elementu. Jako model lze pouzit kli¢ova slova EMPTY (&imz fikame, Ze pravé
definovany element uz nesmi obsahovat zadné elementy) ¢ ANY (tim davame najevo, Ze
obsah elementu viibec neomezujeme). Pro ostatni piipady pouZijeme sloZité&jsi konstrukci. Do
zavorek napiSeme vSechny podelementy. Pokud maji nasledovat v piesné stanoveném poradi,

odd¢lime je ¢arkami. Pokud chceme uréit, Ze ma nasledovat pouze jeden z uvedenych

elementd, oddélime je pomoci znaku '|'. Na stejné urovni se viak nesmi objevit oddéleni
carkami a'|', je tedy nutné pe¢livé zavorkovat: Kniis
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<!ELEMENT abstrakt (nazev, (autor|editor), text abstraktu)>

Za kazdym z elementt (nebo skupinou elementi v zavorkach) v modelové skupiné muzeme
jesté uvést znak, ktery urCuje pocet opakovani elementu. Pokud zadny znak uveden neni, musi
se element objevit pravé jednou, '+' znamena asponl jeden vyskyt, '*' znamenda libovolné

mnozstvi vyskyti (i nula) a '?' znamena zadny nebo jeden vyskyt:

{ﬁELEMENT zamestnanec (jmeno, prijmeni, email+,
| plat?, adresa*, narozen)>

Pokud v elementu nejsou zadné podelementy a jeho obsahem je pouze text, pouzijeme v

modelové skupiné text #PCDATA:

<!ELEMENT jmeno (#PCDATA) >

Pro elementy se smiSenym obsahem (tj. obsahujicimi jak text, tak podelementy) lze v

modelové skupin¢ kombinovat # PCDATA a nazvy podelementu:

-é!ELEMENT odstavec (#PCDATA|tucné|kurziva)*>

Nyni se zaméfime na deklarace seznamu atributli. Deklarace kazdého z atributl se sklada ze
tii C¢asti - yjména, typu a vychozi hodnoty. V nasledujicim ptikladé¢ definujeme pro element

zamestnanec atribut i1d:

?3!ATTLIST zamestnanec
: id CDATA #REQUIRED>

Pravidla pro volbu jména atributu jsou stejna jako ta pro jméno elementu.

Existuje nékolik moznych typh atributu. Castym piipadem je omezeni hodnoty atributu na

jednu z ptedem danych hodnot:

Z?!ATTLIST odstavec zarovnani (vlevo|vpravo|nastred) #IMPLIED>

Pokud pouzijeme jako typ atributu CDATA, znamena to, Ze hodnotou tohoto atributu mize byt
libovolny fetézec. Atribut miize také mit hodnotu ID - hodnota tohoto atributu pak musi byt
unikétni v rdmci celého dokumentu, tj. ID jednozna¢né identifikuje piisluiny element; kazdy

element mize mit pouze jeden atribut tohoto typu. Existuje také komplementarni typ IDREF




(IDREFS) - hodnotou tohoto atributu musi byt ID atributu néjakého elementu v dokumentu

(v piipadé IDREF'S je to seznam takovychto ID atributi odd€leny mezerou).

Tieti ¢ast deklarace atributu je jeho vychozi hodnota. NapiSeme-li #REQUIRED, znamena to,
¥e atribut vzdy musi mit pfi kazdém svém vyskytu specifikovanou hodnotu. #IMPLIED
znamena, ze atribut hodnotu mit mize a nemusi. Tfeti moznosti je pfimo vypsani vychozi
hodnoty atributu, tato hodnota se pouzije v pripad€, Ze v dokumentu nebude hodnota tohoto

atributu explicitné uvedena.

V DTD lze deklarovat i entity. Ty se pozivaji, pokud se v dokumentu ¢asto opakuje n¢jaky
text. Naptiklad, bude-li se v textu ¢asto opakovat spojeni "Mala mozkova ptihoda", mizeme

si deklarovat entitu &mmp; a tu budeme poté pouzivat namisto dlouhého souslovi:

| <1ENTITY mmp "Mala mozkova p¥ihoda">

Uved’'me nyni na ukazku DTD, kterému vyhovuje ukazka XML dokumentu z minulé kapitoly:

<!ELEMENT zamestnanci (zamestnanec+)>
<!ELEMENT zamestnanec (jmeno, prijmeni, email+,
a} plat?, narozen)>
<!ELEMENT jmeno (#PCDATA) >

<!ELEMENT prijmeni (#PCDATA) >

<!ELEMENT email (#PCDATA) >

j?!ELEMENT plat (#PCDATA) >

<!ELEMENT narozen (#PCDATA) >

<!ATTLIST zamestnanec

. id CDATA #REQUIRED>

Pokud jiz mame vytvofeny DTD, je tfeba ho k dokumentu piipojit, aby parser mohl podle ngj
kontrolovat validnost dokumentu. Obvykle se DTD uklad4 do samostatného souboru. Jedno
DTD pak mizeme pouZivat v mnoha dokumentech. K dokumentu se DTD piipoji pomoci
deklarace typu dokumentu (DOCTYPE). Deklarace vzdy obsahuje jméno kofenového
elementu (v naSem pfipadé zamestnanci). Za kli¢ovym slovem SYSTEM se pak uvadi

URL adresa souboru obsahujiciho DTD:

§<!DOCTYPE zamestnanci SYSTEM "zamestnanci.dtd">
§<zamestnanci>

 </zamestnanci>




Pokud nechceme vyuzit toho, Zze se jedno DTD muze opakované pouzivat pro vice

dokumentti, mize byt DTD 1 pfimo soucasti dokumentu - sta¢i pouzit odliSnou deklaraci:

<I!DOCTYPE zamestnanci [
<!ELEMENT zamestnanci (zamestnanec+) >

<!ELEMENT zamestnanec ...>

1>
<zamestnanci>

</zamestnanci>

Podrobnéjsi informace o schématu DTD lze najit napt. v [15].

4.1.2 XML Schema

DTD jako jazyk pro popis schémat oproti svym konkurentim dvé velké vyhody. Zaprvé,
vzhledem k tomu, Ze je popsan ptimo ve specifikaci XML, ho podporuje obrovské mnozstvi

aplikaci. Druhou velikou vyhodou je jeho jednoduchost a pirehlednost.

Se stdle rychlejSim rozvojem XML vSak zacalo byt ziejmé, Ze tento jazyk ma také své
slabiny:

e Plvodné méla naprostd vétSina XML dokumentl textovou povahu - §lo o rtzné
védecké publikace, ¢lanky, atd. Pozdéji se vSak format XML zacal pouzivat i pro
mnohem strukturovanéjsi data, jako napt. kurzové listky, faktury apod., zde pak uz
hraji roli 1 data netextova (mény, penézni ¢astky, data, ...). K vyjadfeni datovych typu
jednotlivych atributli a elementti nejsou v DTD prostiedky, existuje v podstaté jediny
datovy typ - text.

e DalSi nevyhodou je fakt, ze DTD nijak nepodporuje jmenné prostory, tj. v dokumentu
XML nemuzeme pouzivat vice sad znacek..

e Nakonec si jest¢ uvédomme, ze DTD ma jiny syntax nez XML. Ukazalo se, Ze je
vyhodou, kdyz lze se schématem nakladat stejné jako s béZznym XML dokumentem.
Snad vSechny jazyky popisujici XML schémata, které ptisly az po XML, pouZivaji pro
zapis syntaxi XML.




DTD je patrné stale nejpouzivan€jsim jazykem, v posledni dobé se ale ¢im dal vic rozméaha
nov&jsi jazyk - XML Schema. Je standardizovan konsorciem W3C. Tento jazyk odstranil vyse

zminéné nevyhody jazyka DTD, i kdyZ za cenu toho, Ze se cely zapis schématu se stal méné

vvvvvv

Abychom si ukézali syntaxi a hlavni znaky jazyku XML Schema, vratme se nyni k naSemu

prikladu XML dokumentu se zaméstnanci:

<zamestnanec 1id="101">
<jmeno>Jan</jmeno>
<prijmeni>Novak</prijmeni>
<plat>25000</plat>
<narozen>1965-12-24</narozen>
</zamestnanec>

Nyni uvedeme piislusné schéma v jazyku XML Schema a nasledn¢ si ho v kratkosti

okomentujeme:

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:element name="zamestnanec">
<xs:complexType>
<Xs:seguence>
<xs:element name="jmeno" type="xs:string"/>
<xs:element name="prijmeni" type="xs:string"/>
<xs:element name="plat" type="xs:decimal"/>
<xs:element name="narozen" type="xs:date"/>
</xXs:sequence>
<xs:attribute name="id" type="xs:integer"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

Schéma tedy definuje, Ze dokument ma obsahovat element zamestnanec s atributem id a

podelementy konkrétnich datovych typu.

Vsimnéme si, ze schéma spliiuje pozadavky na syntaxi XML dokumentd. Jsou v ném pouzity
specialni elementy, které musi patfit do jmenného prostoru, ktery se oznacuje obvykle

prefixem x s nebo xsd.




Kotenovy element schématu se vzdy musi jmenovat schema a obsahuje definice elementu

(zapisuji se pomoci elementu element), které se pak mohou v XML dokumentu objevit jako

kofenové elementy.

Dale je ve schématu pro kazdy element specifikovan jeho typ. RozliSuji se dva zakladni druhy
typt - jednoduché (fetézec, Cislo, datum, ...) a komplexni (elementy komplexniho typu mohou
obsahovat dalsi elementy nebo atributy). Komplexni typy se oznacuji jako complexType,
dale pomoci elementu sequence specifikujeme sekvenci podelementl. Kazdy z téchto
elementl je povinny, ma uréené své jméno pomoci atributu name a datovy typ pomoci
atributu type. Datové typy se uvadéji jako kvalifikované nazvy patfici rovnéZ do jmenného
prostoru XML schémat. Nazvy datovych typt opét patii do jmenného prostoru schémat.
Atributy se deklaruji az po elementech, rovnéz i v tomto ptipadé musime specifikovat nazev a

typ atributu.

Pokud nepotfebujeme expresivitu schémat v XML Schema, dame obvykle pfednost zapisu v

DTD. Vidime, ze zapis schématu pomoci XMLSchema je oproti DTD mnohem vyte¢néjsi a

vvvvvv

4.2 Parsery

Parsery slouzi ktomu, abychom mohli rychle zkontrolovat syntaktickou spravnost
dokumentu. Lze pomoci néj i kontrovat, zda je dokument validni vzhledem k dodanému XML
schématu. Programatofi aplikaci pracujicich s formaty XML se tudiZ touto kontrolou nemusi

zabyvat, pokud vyuziji néktery z parseru v podobé knihoven.

Kromé toho jsou parsery pomoci standardizovanych rozhrani (tzv. API) schopny dokument
zptistupnit v takové podob€, Ze snim mohou aplikace jednoduSe pracovat. Nejvice se
pouZivaji rozhrani SAX a DOM, jsou implementovany ve vétSiné b&Zné pouzZivanych

programovacich jazyku — C, C++, Perl, Java, ...



4.2.1 Rozhrani DOM

DOM (Document Object Model) je standardem W3C. V tomto rozhrani je XML dokument
modelovan jako stromova hierarchicka struktura, kazdému elementu odpovida jeden uzel
stromu. Odpovidajici uzly maji samoziejmé i komentafe, veSker¢ instrukce ke zpracovani,
apod. Strom tedy uchovéava naprosto plnou informaci o dokumentu. Rozhrani DOM obsahuje
veskeré potiebné funkce, pomoci kterych Ize jednotlivé uzly jakymkoliv smérem a zplisobem

prochézet a modifikovat, pfipadné uzly mazat ¢i pridavat nove.

Tato reprezentace je velice intuitivni a respektuje pfirozenou hierarchickou strukturu XML
dokumentt. Je vyhodna zejména v aplikacich, ve kterych vyuzijeme mozZnost pristupu k plné

informaci a ve kterych potfebujeme jednotlivé elementy dokumentu prochazet a zpracovavat 1

vvvvvv

Dalsi informace lze dohledat napt. v [26] nebo v [14].

4.2.2 Rozhrani SAX

Nékdy nam ale naopak onen jednosmérny prichod dokumentem sta¢i. Pomoci rozhrani SAX
(Simple API for XML) mizeme k informacim z XML dokumentu pfistoupit nikoli
prostfednictvim hierarchického stromu s elementy, jako tomu bylo v ptipadé DOM, ale
prostfednictvim sekvence wuddalosti. Udalosti rozumime to, Ze parser pii sekvencnim cCteni
dokumentu napf. narazil na oteviraci znacku néjakého elementu, na obsah elementu, na
ukoncovaci znacku elementu, .... Programéator si musi nadefinovat funkce (handlery), které
budou jednotlivé udalosti obsluhovat, tj. budou néjakym zpisobem reagovat na to, Ze jsme

pravé vstoupili do elementu.

Rozhrani SAX pouzijeme napi. tehdy, pokud si chceme vytvofit vlastni reprezentaci
dokumentu a nevyhovuje nam ta, kterou by nim poskytl DOM, napt. proto, Ze nepotiebujeme
uchovédvat plnou informaci o dokumentu. Nejvétsi vyhodou pouziti SAXu je jeho rychlost a
mala spotfeba paméti, nebot’ nepotiebujeme mit naéteny najednou cely dokument, jako tomu

bylo u DOMu. Pokud tedy v aplikaci nevyuzijeme funkénosti DOMu, je lépe dat piednost
rozhrani SAX.



Samotné rozhrani SAX neni definovano pomoci zadného standardu W3C, ovSem predstavuji

dnes de facto standard. Bliz$i informace 1ze nalézt v [14] nebo [23].

4.3 Vyhledavani v XML

Abychom mohli v XML dokumentu automatizovat vyhledavani informaci, potfebujeme k
tomu vhodny dotazovaci jazyk. Takovych pro XML existuje n¢kolik - yjmenuyme XML-QL,

XQL ¢&i XPath. Nyni se seznamime podrobnéji s poslednim z jmenovanych jazyku.

XPath se vyuziva pii praci s XML velmi casto, vlastné vSude, kde je tfeba vyhledavat ve
struktufe XML dokumentu urcitda data. Chceme-li vybrat mnozinu dat odpovidajicich
zadanym podminkam, obvykle ndm postacuje jediny XPath vyraz a XML parser se o

prohledani dokumentu a vyhodnoceni podminek postara sam.

Zjednodusené feCeno, XPath predevSim umoznuje vyjadfit relativni cestu od né¢jakého XML
funkce. Muze tedy pfipominat naptiklad adresarové cesty v souborovych systémech, ovsem je
zde podstatny rozdil - vysledek XPath vyrazu (nebo jeho ¢asti) mize obsahovat jeden, vice
nebo zadny XML element nebo atribut. Mze dokonce obsahovat 1 jiné datové typy a je tedy

mnohem variabilng;si.

XPath chape XML dokument jako strom, ktery obsahuje uzly nasledujicich typt:

e Korenovy uzel: Je umélym uzlem, ktery neodpovidd zadnému elementu v XML
dokumentu. Je rodi¢em kofenového elementu XML dokumentu, pfipadné i dalSich
uzla (instrukce pro zpracovani, ...).

o FElementy: Kazdy z elementd XML dokumentu odpovida samostatnému uzlu stromu.
Jeho syni mohou byt uzly téchto typu: element, instrukce pro zpracovani, textovy uzel
¢i komentaf. Mohou k nému byt navic pfipojeny uzly typu atribut ¢i jmenny prostor
(pozor, toto pfipojeni neni chapano jako vztah rodi¢-syn). Nazev uzlu odpovida nazvu
elementu a jeho hodnota odpovida spojeni vsech jeho potomk typu textovych uzli.

* Atributy: Musi byt vzdy pfipojeny ke konkrétnim elementiim. Ve stromu jsou uzly

odpovidajici atributim vzdy listy. Nazev uzlu odpovida nazvu atributu a hodnota

odpovida hodnoté atributu.



o Textové uzly: Tyto uzly odpovidaji textovému obsahu dokumenti. Automaticky jsou
v ném jiz nahrazeny vyskyty vSech entit pfislusSnym textem (tj., mame-li napiiklad ve
vstupnim dokumentu zapsan odkaz &1t, bude v textovém uzlu jiZ zapsan znak '<").
Uzel nema nazev a vzdy jde o list.

o [Instrukce pro zpracovani: Vzdy jde o list, obsahuje cil instrukce i instrukci jako
takovou, nazvem je cil instrukce.

e Komentdre: 1 v tomto piipadé jde vzdy o list. Uzly typu komentaf nemaji nazev a
jejich obsahem je vzdy to, co je ulozeno mezi <!--a -->.

e Jmenné prostory: Uzel nese veskeré informace o ymenném prostoru. Vzdy jde o list,

nazev odpovida prefixu daného jmenného prostoru a hodnotou je URI adresa prostoru.

4.3.1 Cesty

Zakladni soucasti jazyka je path expression, ,,vyraz popisujici cestu”. Cesta ozna¢uje mnozinu
uzlt v dokumentu. Zapisuje se jako posloupnost prechodii mezi jednotlivymi sadami uzli, ty
se odd¢€luji lomitky. Cesty mohou byt dvojiho typu:
e absolutni - strom dokumentu se bude prohledavat od kofene; takova cesta zacina
znakem '/’

e relativni - dokumenty se prohledavaji od aktualniho uzlu

Cesta se zapisuje jako posloupnost krokii mezi jednotlivymi sadami uzld, tyto kroky se
odd€luji lomitky. Kazdy krok je uréen pomoci tii slozek (nékteré oviem nemusi byt uvedeny,

pokud maji implicitni hodnotu):

* identifikdator osy — ten urCuje, ve kterém sméru se budeme od aktudlniho uzlu
pohybovat
® [lest uzlu —umoziuje vybirat jen nékteré uzly na zakladé jejich typu a nazvu

* predikaty — vybrané uzly mizeme dale filtrovat pomoci podminek

Priklady:
Necht' je aktudlni uzel <Zamestnanec id="101"> pro dokument reprezentovany

stromem na obrazku 2.



jmeno

je relativni cesta; vybere uzel <jmeno> Jan </jmeno>

/zamestnanci/zamestnanec/prijmeni

je absolutni cesta; vybere dva uzly - <prijmeni> Novak </prijmeni>a

<prijmeni> Prochazkova

4.3.2 Intentifikatory osy

</prijmeni>

Pohyb po urcité ose stromu dokumentu se zapisuje pomoci identifikatoru osy nasledovaného

dvéma dvojteckami. V nasledujici tabulce vysvétlime vyznam jednotlivych druhi os.

Identifikator Vyhodnocené uzly
ehrilds; Ptimi potomci aktualniho uzlu.
descendand: : Vsichni potomci aktualniho uzlu.

descendand-or-self::
ancestari i
ancestor-or-self::
self::

parent: :

following::

precedings: :

preceding-siblings:

following-sibling:

Aktualni uzel a vSichni potomci.

Vsichni predci aktualniho uzlu.

Aktudlni uzel a vSichni jeho predci.

Aktualni uzel.

Rodi¢ aktudlniho uzlu.

VSechny wuzly, které se v toku XML
dokumentu nachdzeji za aktualnim uzlem.
VSechny wuzly, které se v toku XML
dokumentu nachazeji pied aktualnim uzlem.
VSichni predchazejici sourozenci aktualniho
uzlu.

VSichni nasledujici sourozenci aktudlniho

uzlu.
attribute:: Atributy aktudlniho uzlu.
namespace: : Deklarované jmenné prostory.




Graficky je vyznam jednotlivych vztahu mezi uzly ve stromové reprezentaci XML dokumentu

znazornén na obrazku 3:
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Obr. 3: Vztahy mezi jednotlivymi uzly

Priklady:

/descendant: : zamestnanec/child: : jmeno

vybere dva uzly - <jmeno> Jan </jmeno> a <jmeno> Petra </jmeno>

/child::zamestnanci/child: :zamestnanec/preceding-
sibling: :zamestnanec/child: : jmeno

vybere <jmeno> Jan </jmeno>




4.3.3 Testy uzlu

Jak jiz bylo feceno, test uzlu dile vymezuje mnoZinu uzld, ktera byla ur€ena identifikatorem

osy. Testovat mizeme jak nazev uzlu, tak 1 jeho typ.

Pii hledani elementu ¢i atributu podle nidzvu zadame bud’ nazev, nebo znak '*', ktery

zastupuje uzel s libovolnym nazvem:

child::patra
attribute: : lang
childs:»

Pomoci testu uzlu prefix: * mizeme hledat elementy nebo atributy patfici do prislusného
jmenného prostoru. Déle mame k dispozici tyto testy:
e processing-instruction () — vybere vSechny uzly odpovidajici instrukci pro
zpracovani
e processing-instruction(cil) — vybere vSechny instrukce pro zpracovani

s danym jménem

e comment () — vybere viechny komentare
e text () — vybere vSechny textové uzly
e node () — vybere vSechny uzly bez ohledu na jejich typ

Vzhledem k tomu, Ze nékteré testy uzli se pouzivaji velice ¢asto, existuje k nim i zkracena

notace:

® samotny nazev uzlu je chapan jako pohyb po ose child: :

e chceme-li se ptat na atribut, lze misto attribute: : pouzit zavinaé (@)

® misto zdpisu self: :node () se lze na aktualni uzel ptat teckou (.)

® podobné také na rodiovsky uzel se lze ptat zkracené dvémi teckami (. .) misto
parent: :node ()

e potiebujeme-li prohledavat potomky do libovolné hloubky, lze pouzit lomitko (/)
Jako zkratku za descendant-or-self: :node () (¢imZ budeme mit dvé lomitka

za sebou, nebot’ prvni z nich se tyka oddélovani kroki v cesté a druhé specifikaci

zminénych uzlh)




Priklady:

//text ()

vybere viechny textové uzly v celém dokumentu

zamestnanec/Qid

vybere atribut id elementu zamestnanec, ktery je ditétem aktualniho uzlu

m

vybere vSechny atributy aktualniho uzlu

zamestnanci//jmeno

vybere vSechny elementy jmeno, které jsou potomky elementu zamestnanci, ktery je

ditétem aktualniho uzlu

4.3.4 Predikaty

V kroku cesty mizeme déle pouzit predikaty, ¢imz se znovu zuzi mnozina uzli, které
hledame. Zapisuji se do hranatych zavorek a aplikuji se na vSechny uzly, které az dosud
vyhovovaly cesté; dal postupuji pouze ty, které vyhovuji i predikatu. Predikati miZeme v

jednom kroku pouzit vice, vyhodnocuji se zleva doprava.

Vyraz pouzity v predikatu vraci rizné typy:

e Ciselna hodnota - pokud je vysledkem vyrazu v predikatu ¢islo, chape se jako pozice v
mnoZin€ uzli na aktudlni ose; pravdivou hodnotu ma vyraz pouze pro uzly spliujici
poradi

* mnozina uzli - jako predikat mizeme pouzit dalsi vnotfeny kompletni XPath vyraz;
dale postupuji pouze takové uzly, pro které je tento vyraz splnén

* dalsi vyrazy - jsou prevedeny na logickou hodnotu a jejich vysledek je i hodnotou

predikatu pro dany uzel.

Ve vyrazech predikatt Ize pouzivat obvyklé operatory:

* | :sjednocuje vysledky vice vyrazii




e +.-.* div, mod : matematické operatory s obvyklym vyznamem; pro dé€leni se
pouziva div namisto /, nebot” druhé zminéné ma jiny vyznam
e = != <, <=, > >=:relatni operatory

L]

e and, or : logické operatory

XPath rovnéz obsahuje veliké mnozstvi riznych funkci (je jich pres sto). Uvedeme si ty

nejcastéji pouzivané:

Funkce pro praci s uzly:

e last () -vracipozici posledniho uzlu mezi kontextovymi uzly

e position () -vraci pozici aktualniho uzlu mezi kontextovymi uzly
e count () -vraci po€et uzli v daném seznamu

e id() -vraciuzel se zadanym ID

e name () -vraci nazev uzlu

Retézcové funkce:

e string() - ptfevede libovolny objekt na string
e concat () -spoji nékolik fetézct do jednoho
e contains () - otestuje, zda fetézec obsahuje hledany fetézec
e starts-with () - otestuje, zda retézec obsahuje na svém zacatku hledany fetézec
e substring/() - vraci Cast fetézce
e string-length () - vraci pocet znaku retézce
® normalize-space () - odstrani z fet€zce prebyteCné mezery
Logické funkce:
® boolean() - prevadi libovolnou hodnotu na logickou hodnotu

® not () -vraci negaci vyrazu
e true () -vraci hodnotu true

e false () -vraci hodnotu false

Funkce pro praci s ¢isly:

* number () - pfevede libovolny objekt na ¢iselnou hodnotu



e sum () - vraci souéet hodnot uloZenych v mnoziné uzli

e floor () -zaokrouhleni na celé ¢islo dolu

e ceiling() - zaokrouhleni na celé Cislo nahoru

e round () - zaokrouhleni na nejblizsi celé ¢islo
Piiklady:

/zamestnanci/zamestnanec|[1]

vybere prvni element zamestnanec, ktery je ditétem elementu zamestnanci, ktery je

kofenovym elementem dokumentu

zamestnanec[last () ]

vybere posledni element zamestnanec, ktery je ditétem aktualniho uzlu

/zamestnanci/zamestnanec[jmeno="'Jan']

vybere element zamestnanec, ktery je ditétem kofenového elementu zamestnanci, pokud

obsahuje jako dité element jmeno s textem Jan

Preceding-sibling::*[1]

vybere posledni element, ktery se nachazi pted aktudlnim uzlem a je na stejné urovni (je to

sourozenec)

//cena[R@dph='5"'][2]

vybere druhy element zamestnanec z celého dokumentu, ktery ma atribut id nastaven na

hodnotu 101

Dalsi informace o jazyku XPath Ize najit v [16] ¢&i v [28]. Informace o ostatnich jazycich lze

nalézt napt. v [21].




5 Publish-subscribe systémy a XML

Jak jsme jiz psali v kapitole 1, jazyk XML se rychle zacal pouzivat pro poskytovani
informaci prostfednictvim Internetu. Vzhledem k mnoZstvi a rozmanitosti informacnich
zdrojti vznikla logicka potfeba umét v mnozstvi informaci vybrat ty, které daného uzivatele
zajimaji. Dostavame se tak zpét k publish-subscribe systémum, kterymi jsme se zabyvali

v kapitole 2.

Pojd'me se nyni podivat, jak tedy vypada situace na poli publish-subscribe systémi pro
dokumenty ve formatu XML. V nasledujicich podkapitolach postupn€ probereme nékolik
aspektu této problematiky — jaky dotazovaci jazyk pouzit, jak efektivné vyhodnotit mnozstvi
uzivatelskych dotazi nad jednim zpracovavanym dokumentem, ¢i jak vyuzit vlastnosti XML
dokumenti k omezeni mnozstvi prenaSenych dat. Uvedeme také nékteré nejznaméjsi systémy

v této oblasti.

5.1 Volba dotazovaciho jazyka

S trochou nadsazky lze tici, Zze jazyk XML je pro publish-subscribe systémy jako délany. A
opravdu — diky strukturovanosti dokumenti nemusime (na rozdil od content-based systému
zalozenych na atributech) informace, podle kterych je moZno se na dokument dotazovat,
uvadét ve specialni obalce zpravy, ale pfimo ve zpravé samotné. Vyhneme se tim duplikaci
dat (atributy, podle kterych vyhleddvame - napf. datum, cena, autor, ... - jsou ¢asto soucasti
zpravy) a navic umoznime piijemcim, aby se ve svych dotazech dotazovali na libovolnou
Cast dokumentu. Dal$i vyhodou strukturovaného formatu je, Ze je pomérné jednoduché (a
piirozené) vratit jen tu st zpravy, ktera nas zajima. Tuto funkénost ocenime napt. tehdy,
pokud si budeme zpravy posilat na mobilni telefon — zajimat nas asi bude hlavné titulek,
kdezto celou zpravu si ptecteme, jen pokud nas opravdu bude zajimat. V XML se takové
"ofezani" provede snadno — sta¢i jen vybrat spravnou mnozinu elementd a vratit podstromy

XML dokumentu, které jim odpovidaji (zkusme néco takového udélat s nestrukturovanym

textem nebo s binarnim souborem).



K publish-subscribe systému patii i volba dotazovaciho jazyka. Pro XML je pfirozenou
volbou XPath, kterym jsme se zabyvali v kapitole 4.3. Je to jednak diky standardnosti tohoto
vyhledavaciho jazyka (XPath je obsazen jako zdklad v téméf v kazdé XML aplikaci, ktera
provadi dotazovani nad XML) a pak take diky mnozstvi nastroju, které s XPath pracuji —
parsery, procesory, nebo napf. debuggery. Prestoze jazyk XPath je urCen prevazné pro
vyhleddvani, existuje spousta jeho rozsifent, které jej obohacuji o nové mozZnosti — napf.
XQuery mizeme pouzit ktomu, abychom nalezena data (vybrané casti zpravy)

transformovali do podoby, ktera bude 1épe odpovidat naSim predstavam.

Jazyk XPath, tak jak jsme jej predstavili v kapitole 4.3, ma pomérné velkou vyrazovou silu.
To je dobré pro komplexni dotazy, které jeho prosttednictvim mizeme pokladat, na druhou
stranu je ale pravda, ze slozité dotazy se vyhodnocuji pomaleji a spotiebuji 1 vice paméti. S
tim se lze vyporadat v ptipadé¢ dotazovani databdzi dokument - tam méame dlouhodobé
ulozené velké mnozstvi dokumenti, které vyhodnocujeme oproti jednomu dotazu. Uvédomme
si ovSem, Ze nyni stojime pied opacnym problémem: méame ulozené veliké mnozstvi dotazli a
vyhodnocujeme je v jednu chvili vzdy oproti jedinému dokumentu. Vzhledem k tomu, zZe
publish-subscribe systémy pracuji nékdy 1 s miliony dotazli, je mnozstvi pouzitych
systémovych zdroji (pamét, procesor) jiz pomérné podstatnym parametrem. Aby se toto
mnoZzstvi minimalizovalo, nepouzivaji publish-subscribe systémy klasické XPath procesory,
ale procesory pracujici spiSe na principu SAX (klasické procesory potiebuji pouzit DOM, aby
mohly vyhodnotit vSechny dotazy). Pouziti procesori na bazi SAX s sebou nese kromé
zrychleni prace 1 jistd omezeni vyjadiovaci sily. Zpravidla to znamend omezeni se jen na
dopfedné osy (tj. child: :, descendant: : apod.), naopak zpétné osy (ancestor::,
preceding-sibling:: apod.) a dotazy do jiné casti dokumentu povoleny nejsou.
V praxi se ukazuje, Ze toto omezeni zase az tak moc vyznamné neni — vétSina dotazi ma jiz
sama onu "dopfednou" povahu a navic ¢asto lze dotazy obsahujicich zpétné osy piepsat na
dotazy, které obsahuji jen osy dopiedné - napi. dotaz /a/b/../c lze prepsat na /a [b] /c.

V nasledujici podkapitole si ukazeme, jak takové "zjednodusené XPath procesory" funguji.

5.2 Efektivni vyhodnocovani uzivatelskych dotazi — XML filtrovani

XPath procesory, které rychle zpracovavaji zjednodusenou verzi XPath, jak jsme popisovali

v predchozi podkapitole, se zpravidla oznacuji jako XML filtrovaci systémy, nebo jen XML



filtrovace. To odpovida jejich funkci — na jeden nebo n€kolik prichodi analyzovanym

dokumentem "vyfiltrovat" zdokumentu vSechny informace, které nas zajimaji. XML

filtrovace také zpravidla uméji vyhledat vysledek né€kolika dotazi najednou, coz je dalsi

z rozdil proti klasickym XPath procesorim. V této podkapitole si predstavime architekturu

téchto XML filtrovacich systémut a uvedeme nejpouzivanéjsi pristupy k filtrovani XML na

piikladech konkrétnich aplikaci.

5.2.1 Architektura filtrovace

Popiseme si zakladni komponenty typického filtrovace (viz obrazek 4).

XPath parser: Komponenta ptfijme dotaz v XPath, zanalyzuje ho, rozc¢leni ho na
jednotlivé udalosti a posle do jadra filtrovace.

XML parser: Ve chvili, kdy do systému piijde novy dokument, XML parser ho
zpracuje. Obvykle se pouziva parser pracujici s rozhranim SAX, nebot’ se tim
vyhneme nutnosti nacist cely dokument najednou do paméti (¢asto to ani neni mozné
vzhledem k velikosti dokumentu); dokument je parserem postupné analyzovan a
rozebiran na jednotlivé udalosti, ve stejné chvili se diive zanalyzovana ¢ast muze jiz
zpracovavat v jadru filtrovace.

Jadro filtrovace: Kdyz jadro ptijme vhodnym parserem zanalyzovany XPath dotaz,
pfeméni ho ve vnitini reprezentaci. Také nasloucha XML parseru, pfijima od néj
jednotlivé udélosti a reaguje na né pomoci naimplementovanych handlerd, které

vykonaji vlastni filtraci. Vystupem jsou identifikatory dotaza, kterym XML dokument
odpovidal.
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Obr. 4: Zakladni komponenty filtrovace

Obvykle filtrovaci systémy podporuji jak dotazy na strukturu dokumentu (do urcité miry,
divod viz kapitola 5.1), tak i na predikaty. Nicméné snad kazdy filtrova¢ se na nékterou z
téchto strategii se zaméfil a vyhledava primarné bud’ podle struktury nebo podle predikatu.
Typicky filtrova¢ je prvniho typu, tj. preferuje strukturu, nejznameéjSim dvéma zastupcim
takovych filtrovaca se budeme vénovat v nasledujici kapitole 5.2.2, né€kolik dalSich filtrovacu

kratce predstavime v kapitole 5.3.3.

5.2.2 Od XFilteru k YFilteru

Pro jakykoli vyraz v XPath, ktery pouziva pouze osy child:: a descendant:: a testy
uzll specifikovanych bud’ ndzvem elementu nebo maskou '*', 1ze sestrojit kone¢ny automat,
ktery pfijima jazyk popsany timto vyrazem (podrobnosti viz [12]). Lze tedy pro kazdy dotaz
vytvofit vlastni kone¢ny automat a hlidat, u kterého z dotazii dosahneme koncového stavu.
Prikopnikem této myslenky je XFilter [1]. Tento systém se vsak jiz zda byt prekonany -

XFilter nijak dotazy nijak nezkouma a nevyuziva jejich podobnosti.

Je-li dotazii hodné, vyuziti piibuznosti dotazi mize vyrazné vylepsit vykon systému. YFilter
[9] vychézi ze systému XFilter nastinéného v kapitole 5.2.1, pfedstavuje viak jeho vyznamné
vylepSeni. Jedna se o patrné nejznaméj$i a zatim nepiekonany filtrovaci systém, jeho

myslenky si nyni pfiblizime dikladngji.

Podobné jako XFilter, i YFilter vyuziva moznosti reprezentovat dotazy pomoci konec¢ného

automatu. OvSem zatimco XFilter pouZival na kazdy dotaz jeden kone¢ny automat a tyto



automaty spolu nijak nespolupracovaly, v YFilteru se ze vSech dotazi dohromady postavi

jediny nedeterministicky konecny automat (NKA, Nondeterministic Finite Automaton).
Nejvétsi vyhoda je v tom, 7e spole¢né prefixy dotazi jsou v NKA reprezentovany pouze

jednou, coz naprosto zasadné snizuje velikost (a pamétové naroky) stroje.

Na obrazku 5 je priklad NKA reprezentujiciho osm dotazii (zpuisob konstrukce NKA
vysvétlime zéhy). Kole¢ka odpovidaji stavim, pokud je kolecko dvojité, jde o piijimaci stav
dotazu, jehoz identifikator je nad nim vyznaCen, stinovana kolecka odpovidaji sdilenym
staviim. Hrany s jednotlivymi symboly (znacici jednotlivé elementy) odpovidaji prechodové
funkci, pficemz symbol 'A' zna¢i pfechod, ktery nevyZaduje vstup (tzv. A-prechod), "*'

nahrazuje jakykoliv element.

Ql=a’b
Ql=/a/c
Q3=/ab'c
Qd='a’bie
Q S='a‘*ip

Q7=/a"¥*/¢

QS8='a'bic

(a) (b)

Obr. 5: XPath dotazy (a) a jim odpovidajici NKA (b)

Samotny zplisob konstrukce NKA vidime na obrazku 6. Za¢neme konstruovanim jednotlivych
NKA fragmenta (a), z nich zietézenim postavime NKA odpovidajici jednomu dotazu; tyto

jednotlivé NKA zkombinujeme do vétsiho NKA podle (b).
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Obr. 6: Konstrukce NKA

Nyni popiseme samotny proces filtrovani. Jednotlivé prechody mezi stavy jsou fizeny
udalostmi generovanymi XML parserem. Hnizdéni XML dokumentu vyzaduje, aby v piipadg,
7e prijde udélost "konec elementu”, systém pieSel do stavu, ve kterém byl pred piijetim
"zacatek elementu". K tomuto potfebujeme vyuzijeme zasobnik, do kterého budeme zapisovat
aktivni stavy. Jednotlivé stavy si o sobé musi pamatovat veSkeré informace - ID, vSechny
prechody, zda je to koncovy stav nebo "//-stav" (viz //a a //* na obrazku 6a) a pro koncové
stavy také seznam prislusnych dotazli. Samotnd price filtrovace probiha podle prijaté
udalosti:

e Zacatek dokumentu: Inicializujeme zasobnik pocate¢nim stavem.

e Zacatek elementu: Kdyz je z dokumentu ¢ten novy element, NKA musi provést
vSechny odpovidajici prechody - pro kazdy aktivni stav (tj. stav na vrcholu zadsobniku)
se musi vykonat nasledujici:

1. Vyhledame jméno elementu mezi piechody z tohoto stavu. Pokud je pfitomno,
dame tento novy stav ¢i stavy do do¢asné mnoziny.

2. Také vyhledame '*'. Pokud existuje pfechod z naseho stavu, rovnéz dame nové
stavy do do¢asné mnoziny.

3. Zkontrolujeme dalsi informace o stavu. Pokud jde o "//-stav", pfidame do
docasné mnoziny i tento pavodni stav, ¢imz spravné implementujeme tzv. self-
pifechod oznaceny symbolem '*' na obrazku 6(a).

4. Nakonec vykoname pripadné A-pfechody z tohoto stavu tim, Ze vyhledame '\',
pokud je pfitomno, pro piislusny "//-stav" rekurzivné vykoname body 1 az 3.

Poté, co se timto zplisobem vypotaddme se viemi aktivnimi stavy, dame doc¢asnou

mnoZinu na vrchol zdsobniku. Tyto se tedy stanou aktivni pro piijem dalsi udélosti.
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Pokud je néktery ze stavu na vrcholu zasobniku koncovym stavem pro néktery dotaz,

pridame pfislusny dotaz (resp. jeho identifikator) do vysledku.
o Konec elementu: Jednoduse odstranime horni patro zasobniku.
Piiklad béhu algoritmu je na obrazku 7. Vlevo méme NKA 1 se viemi informacemi, které si

musi pamatovat, vpravo je zachycen vyvoj zasobniku pro uvedeny XML fragment. Pokud je

stav v zasobniku podtrzeny, znamend to, Ze jde o "//-stav".

Runtime zasobnik 51012
1) 3976 8116
i Qi [ -
¢ y Q3. Q8] 2 - 3976
1 | 1 1 2
3y 4 02} & .-
1% > 1 7 8 inicializace Cti <a> Cti <b> 1
d matchuj Q1
6 ¢ {Q4) &t <c>
a - i /‘ 3976 matchuj Q3
€ > 11 | 0B Q5 06 Q4
c : 2 2
& Y {QO} 1 1 | 1 |
9 0 - N ”
] [ {Q3} &ti </e> &ti </b> &ti <fa>
12 I3
\) < —f {Q7;} XML fragment:  <a><b><e></e></b></a>

Obr. 7: Priklad béhu filtrovaciho algoritmu

Je dulezité si uvédomit, ze zatimco tradi¢ni NKA miva obvykle za cil najit jeden piijimaci
stav pro vstup, na§ NKA musi pokracovat, aby mohly byt dosazeny vSechny potencialni

kone¢né stavy. Divod je ten, Ze musime samoziejmé najit vSechny dotazy, kterym dokument

vyhovuje.

Zakladni implementace YFilteru podporuje pouze dopiedné osy a testy na uzly. Tyto testy
mohou byt dvojiho typu:

* Vnorené cesty se pied pocatkem filtrovani "vybali" a rozdéli na vice poddotazi,

YFilter je vyhodnocuje zvlast’ a az na konci, jsou-li splnény vSechny poddotazy, vyda

zpravu o splnéni celého dotazu. Piiklad:

/zamestnanci/zamestnanec [deti]/jmeno

se rozdeli na nasledujici dva poddotazy:
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/zamestnanci/zamestnanec/deti
/zamestnanci/zamestnanec/jmeno

e Pro fedeni value-based predikatu (ptame se na shodu s konkrétni hodnotou) YFilter
nabizi dvé strategie. Prvni z nich je vyhodnocuje co nejdrive, tj. ithned poté, kdy jsou
nalezeny piislusné elementy, které je nesou. Alternativni strategie naopak vyckava,
nez se uspésné vyhleda cela cesta odpovidajici dotazu, a aZz poté aplikuje vSechny

piislusné predikaty. Experimenty ukdzaly, Ze druha strategie je vétSinou (snad

vvvvvv

5.2.3 Dalsi systémy a pristupy

Zatimco vétSina filtrovacich algoritm  pfimo zpracovava jednotlivé SAX udélosti a
dokument ¢te pouze jednou, nékdy se vyplati vstupni dokument aspon trochu predzpracovat.
IndexFilter, viz [3], je pfikladem takového algoritmu. Dokument cte celkem dvakrat, pfi
prvnim Cteni si 0 ném uklada jisté (nepfili§ obsahlé) poznatky o dokumentu - vytvari tzv.
index, do néhoz si uklada informace o hierarchii jednotlivych elementi. Po jeho upravé pak
¢te dokument znovu, tentokrat jiz s pomoci indexu velmi efektivné filtruje. Pomoci indexu se
vyhne profiltrovavani konkrétnich usekl textu, které zarucené nepfinese zadny vysledek.
Pokud méame dlouhé dokumenty, tato technika vykazuje lepsi vysledky nez napt. YFilter -

vyplati se efektivnéjsi filtrovani za cenu urcitého zdrZeni pfi vyrobé indexu.

V systému XTrie [6] se ur¢ité vybrané podietézce pivodnich XPath dotazi ukladaji do
specialnich indexovych struktur - i - a ty se poté vyhledavaji v jednotlivych dokumentech
Jako celek. Hlavni myslenkou tohoto piistupu je to, Ze vyskyt celé konkrétni posloupnosti

elementt je v dokumentu méné pravdépodobny nez vyskyt jednotlivych elementu.

Niagara [7] je filtrovaci systém, ktery (narozdil od viech dosud zminénych) vyhledava
primarné podle shody prediktd, coz muzZe byt pro nékteré dokumenty a sady dotazu
vyhodnéjsi. Dotazy se rozdéli do skupin tak, Ze v jedné skuping jsou dotazy obsahujici test na
tentyz atribut. Pokud by se dotaz dal zafadit do vice skupin, specidlni algoritmus se snazi

vybrat co nejselektivnéjsi test a podle tohoto pak dotaz zafadi do skupiny. Pokud se v
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dokumentu najde atribut pfisluSejici n€jaké skuping, porovnaji se hodnoty téchto atributi a

dale postupuji pouze dotazy, které se v hodnoté s dokumentem shoduyi.

5.3 Publish-subscribe systémy: architektura a konkrétni techniky

V kapitole 5.2 jsme se seznamili s metodami umoznujicimi rychle a efektivne zjistit, kterym
ze zaregistrovanych dotazi konkrétni dokument vyhovuje. Je ovSem také potfeba dokument
spravnym piijemctim dorucit. Pokud by mél kazdy poskytovatel na starosti doru¢ovani svych
zprav, musel by o pfijemcich znat vSechny potfebné informace tykajici se jejich umisténi a
pozadavkl. Publish-subscribe systémy umoziuji poskytovatele od téchto povinnosti zcela
odstinit, diky tomu nemusi o pfipadnych prijemcich védét vibec nic. VSe zarizuje neutralni
prostfednik. Poskytovatel se na zacCatku zaregistruje u registracni sluzby a dal uz bude pouze
posilat dokumenty do systému tvofeného jednim brokerem ¢i siti brokert; tento systém se jiz
sam postara o samotné filtrovani a doruovani registrovanym uzivatelim. Ani ti se nemusi o
nic starat, pouze se predem zaregistruji a data jim poté chodi automaticky ze systému.

Nyni si postupné probereme nejdulezitéjsi otdzky spojené s XML publish-subscribe systémy -
zakladni sluzby (kapitola 5.3.1), routovani (5.3.2), seskupovani uzivatelskych profili pro
ucinnéjsi paralelizaci (5.3.3) a pro prenos mensi ¢asti pivodniho XML dokumentu (5.3.4),

nastinime také moznost optimalizace mnozstvi pienasenych dat (5.3.4).

5.3.1 Zakladni sluzby publish-subscribe systému

Nyni si s pomoci obrazku 8 probereme jednotlivé udalosti, které v publish-subscribe
systémech mohou nastat:
® Registrace nového poskytovatele: Datovy zdroj kontaktuje registraéni sluzbu, poskytne
Ji 0 sob€ informace tykajici se svého umisténi a ptipadné i dal3i informace jako XML
schéma svych dokumentd ¢&i informace o tom, jak &asto bude zhruba posilat
dokumenty do systému a jaka bude jejich o&ekavana velikost (viz zprava ¢islo 1 na
obrazku 8). Registraéni sluzba ptidéli zdroji unikatni identifikator a vybere pro ngj
koFenovy broker. Volba kofenového brokeru pro konkrétni zdroj je v jednotlivych
systémech implementovana rizné, zavisi na topologické vzdalenosti brokeru od

zdroje, momentalnich moznostech sité a také podle ocekavaného objemu dat od
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zdroje. Poté registratni sluzba preposle informace o novém datovém zdroji
kofenovému brokeru (zprava 2) a nakonec posle zdroji zpét ID a adresu brokeru, ktery
mu pridélila (zprava 3).

Poslani dokumentii do systému: Poté. co se poskytovatel uspésné zaregistroval, muze

vkladat data do systému - jednoduse je spolu se svym ID posle na pridéleny kofenovy
broker (zprava 4).

® Registrace nového uzivatele: K piihlaseni do systému uzivatel kontaktuje registracni

sluzbu a poskytne ji informace o svém umisténi a sviij profil - dotaz ¢&i dotazy zapsané
pomoci dotazovaciho jazyka, obvykle XPath (zprava 5). Registracni sluzba tomuto
profilu pfidéli identifikator a vybere mu na zakladé umisténi &i obsahu profilu (viz
kapitoly 5.3.3 a 5.3.4) hostitelsky broker. Poté preposle profil a informace o umisténi
uzivatele hostitelskému brokeru (zprava 7). Od této chvile se bude hostitelsky broker
starat o vesker¢ zalezitosti spojené s timto profilem.

Aktualizace profilu: Jakékoli nasledné pozadavky na zménu profilu (a také jeho

pripadné zrusSeni) jiz uzivatel€ posilaji primo na prislusny hostitelsky broker.

Navic byvaji k dispozici metody, které vyuziji poskytovatelé zprav, chtéji-li napr.

aktualizovat schéma svych dokumenti ¢i jiné informace. VSimnéme si, ze uzivatelé

nepotiebuji zadné metody pro pfijeti zpravy, ktera vyhovuje jejich profilu, protoze tyto zpravy

jsou jim doruCeny automaticky systémem (zprava 9).

Zdroj dat 1| Zdrojdat_ 11 | Zdroj dat 1]
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Obr. 8: Distribuovany publish-subscribe systém
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5.3.2 Routovani

Nejjednodussi publish-subscribe system sestava z jediného brokeru. do kter¢ho se ulozi
uZivatelské profily, poskytovatel na tento broker vklada dokumenty a celé filtrovani probiha
na tomto jediném brokeru. Nekdy v takovém pripadé mluvime o tzv. centralizovaném resent.
Mame-1i ovSem brokert vice, mizeme i vyuzit moznosti paralelizace - dotazy lze rozdélit do
nezavislych skupin, vyhodnocovani takovychto skupin Ize provadet paralelné ve stejném case

na ruznych brokerech, ¢imz uspotime hodné ¢asu.

Predpokladejme pro ted’, Ze mame dano, jak konkrétné sit” vypada - tj. kolik brokera mame k
dispozici a jak mezi sebou vzajemné komunikuji. Typicky nam timto vznika strom (resp. graf
bez orientovanych cyklid), ve kterém kazdy z brokerti zna spojeni k rodi¢ovskému brokeru a

ke vSem svym synovskym brokertim.

Pojd'me se vénovat tomu, co se déje se zpravou, ktera je vlozena do systému (konkrétné do
n€kterého z kofenovych brokert ptidéleného zdroji registraéni sluzbou). V nékterych
strategiich je jednoduSe vzdy rozesldna vSem synim brokeru, toto se opakuje tak dlouho,
dokud zprdva nedorazi na hostitelsky broker, tam je pomoci nékter¢ho z filtrovacu (viz
kapitola 5.2) profiltrovana a pokud vyhovuje nékterym z profilu sidlicim na tomto brokeru, je
ptedana pfislusnym uzivatelim. Nevyhodou tohoto principu je velika redundance posilanych
dat (strategii se trefné fika "flooding", ¢ili zaplava)- vnitini brokery rozesilaji vSechno vsude

bez ohledu na to, Ze by védély, jestli se viibec nékdo o prisluSny dokument zajima.

Routovaci tabulky

Aby se zpravy posilaly efektivngji, je potieba, aby kazdy broker v siti n¢jak zjistil, zda vibec
ma cenu k nému dorazivsi dokument predavat dal (tj., jestli se o n€¢) nékdo "pod nim" zajima)
a pokud ano, tak kterému brokeru. K tomu si potiebuje v sobé pamatovat urcité¢ informace,
které potiebuje k efektivnimu routovani, obvykle v podobé routovaci tabulky. V ni jsou
zapsany routovaci dotazy a k nim odpovidajici linky na synovské brokery, které tyto dotazy
zpracovavaji. V ramei kazdého z brokert funguje jedna instance n¢jakého filtrovace z minulé
kapitoly, ktera v piipadé pfijeti zpravy od poskytovatele nebo od rodiCovského brokeru zajisti
zum tohoto brokeru. Zprava je pak predana synovskym

jeji profiltrovani proti routovacim dota

brokertim, pripadné piimo uzivatelum, podle odpovidajicich vstupti v routovaci tabulce.
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PribliZme si nyni zpisob, jak realizovat routovaci tabulky. Konstrukce za¢ina odspodu, tj. od
hostitelského brokeru, na kterém "sidlj" skupina dotazi. Routovaci tabulky hostitelskych
brokeru se skladaji z paru {dotaz. odkaz na uzivatele}. Ze vsech dotazt z tohoto brokeru se
dohromady vyrobi jeden dotaz, kterym bude tento broker zastoupen v tabulce rodicovského
brokeru (tento "celkovy" dotaz bude ve tvaru disjunkce jednotlivych poddotazu). V
rodiCovském brokeru se shromazdi routovaci dotazy od viech synovskych brokert. udéla se z

nich opét tabulka ve tvaru {routovaci dotaz. odkaz na synovsky broker} a z nich se opét

vyrobi jeden celkovy dotaz, ktery se propaguje nahoru k rodicovskému dotazu.

Pokud bychom postupovali pfimo takto, nastal by patrné problém s velikosti routovacich
tabulek. Budeme-li vzdy zapisovat podrobné vsechny poddotazy synovskych brokert, de
facto to znamend, ze musime hned u kofenového brokeru prefiltrovat zpravu na vSechny
dotazy. Nasi snahou je po cesté od kofenového k hostitelskému brokeru zpravu "odfiltrovavat
postupné" a dotazy postupné zjemnovat. Proto se vétsinou zminény "celkovy" dotaz né¢jakym
zpusobem zevSeobecni, nez je proveden jeho zapis do routovaci tabulky rodicovského

brokeru.

Priklady konkrétnich systému

Ze systému fungujici na této bazi zminme ONYX [10] ¢i XRoute [5]. Lisi se zejména
pouzitym filtrovadem - ONYX pouziva YFilter (kapitola 5.2.2) a XRoute pouziva XTrie
(kapitola 5.2.3).

Zajimavy routovaci protokol je implementovan v systcmu SemCast [20]. Zatimco uvedené
strategie (kromé strategie flooding z po¢atku kapitoly) vyzadovaly filtrovani na kazdém
brokeru, v SemCastu se filtruje pouze na kofenovych a hostitelskych brokerech. Ve chvili,
kdy zprava dorazi do systému, je po prefiltrovani poslana do nejméné jednoho konkrétniho
komunikadniho kanalu a skrz n& dorazi az do hostitelského brokeru, kde je pfefiltrovana
jemn&ji a predana prislusnym uzivatelim. Vyhoda tohoto pfistupu spociva v tom, Ze celé
routovani ve vnitinich brokerech spo¢iva v pouhém pfecteni identifikdtoru kanalu, kterym ma
byt zprava posilana, a ihned je predana timto kanalem o uroven niz, ¢imz mizeme usporit

nemalou vypocetni kapacitu.
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O to, jak budou v SemCastu organizovany jednotlivé Kanaly, se stara registra¢ni sluzba. K

tomu vyuziva jak syntax jednotlivych dotazi. tak i statistické informace, podle nichz jednou

za Cas sit’ kandli pfebuduje, aby se systém lépe prizpusobil ménicim se podminkam.
Konkrétnéji, nejprve se prozkouma syntax dotazii. aby se s pomoci n¢kterého existujiciho
algoritmu (viz [24]) ur¢ily hierarchie mezi dotazy (tj. zda je néktery dotaz nadmnozinou
jiného) , poté na vzorku dokumentii zkouma. jak moc se vSechny profily vzijemné
"prekryvaji”, tj. jak velky poddil zprav vyhovuje konkrétni dvojici dotazi zaroven. Pomoci
vypocetniho modelu publikovanému v [20] jsou jednotlivé hierarchie a "téméf hierarchie"
pfidéleny jednotlivym kanalim a jsou reprezentovany dotazem, ktery v hierarchii stoji

nejvyse.

Kazdy kofenovy broker si poté bude drzet ve své routovaci tabulce informaci o routovacim
dotazu a identifikatoru kanalu, kam se ma dokument poslat v pfipadé, e vyhovuje
pfislusnému dotazu. Vzhledem k tomu, Ze nékteré uzly sit¢ mohou slouzit jako brokery pro
vice nez jeden kandl, miZze se stat, ze broker dostane tutéz zpravu z vice kanala, a je v

takovém piipadé zodpovédny za to, aby ji dal poslal pouze jednou.

5.3.3 Pridélovani profilu na hostitelské brokery

Mame-li vice brokerti, mizeme kazdému z nich priradit néjakou skupinu dotazu a tim zvysit
paralelizovatelnost systému, jak jsme jiz poznamenali v ivodu minulé podkapitoly. Dosud
jsme se vSak nijak nezabyvali tim, podle ¢eho registracni sluzba pridéluje jednotlivym
profilim jejich hostitelsky broker. Velice casto toto sluzba rozhodne podle vzdalenosti
uzivatele od brokerd, tj. jednotlivé profily sidli na nejblizSich brokerech, ¢i podle

momentalniho vytizeni brokert.

MuzZeme viak dotazy seskupovat i chytieji. Zda se byt ziejmé, Ze pokud si dotazy sidlici na
stejném hostitelském brokeru budou dostatecné podobné, mizeme filtrovani zefektivnit. Zde
ov$em narazime na problém: pokud napr. v jedné skupiné budou dotazy s prefixem /a/b av
druhé a/c, tedy v podstaté "nepodobné" dotazy, stale se muze stat, Ze dokument vyhovuje
dotaziim z obou skupin. Nasim cilem je co nejvetsi "exkluzivita" dotazu ve skupiné, ¢imz

méame namysli, Ze splnéni jedn¢ skupiny dotazli pro konkrétni dokument zcela vylucuje

splnéni jinych skupin (tomuto cili chceme alespon priblizit). Napf. budeme-li mit skupinu
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dotazu zaCinajicich /a/b[@id=1] a skupinu dotazu za¢inajicich /a/b[@id=2], vyrazné
S¢ sniZl moznost, Ze by zprava mohla splnit dotazy obou skupin. Zcela jisté ie nemuze splnit,

pokud je v dokumentu pouze jediny element b.

Je otazkou, jak dosdhnout takovéto exkluzivity. Déleni dotazi pouze podle struktury (bez
predikatl) nestaci (viz prvni ze dvou prikladi z minul¢ho odstavee). Pokud k tomu navic
uvazujeme 1 déleni podle predikatd, mize to pomoci, pokud maji stejnou strukturu, obsahuji
predikat (testujici hodnotu) na stejny cil (tj. element nebo atribut). pouzivaji operator '=', ale
porovnavaji s rozdilnou hodnotou. Ani v tomto pripadé to jedté nemusi byt jednoznacné -
pokud se v dokumentu elementy opakuji, je exkluzivita opét limitovana. Dal§im problémem
je fakt, Ze podle kritéria budeme pravdépodobné schopni rozdélit jen pomérné malou ¢ast
dotazi, nebot’ zajmy uZivatelli byvaji riznorodé - vétsina dotazi by pak spadla do smésné
skupiny seskupujici takové dotazy, které kritérium vibec neobsahuji, a vvhody by se tudiz

nevyuzily. Tento posledni problém lze fesit tim, Zze kritérii bude vice.

Jeden konkrétni algoritmus pro vybér "témér exkluzivnich" kritérii je nastinén v [10].
Experimenty prokazaly, ze algoritmus vhodnym sdilenim skute¢né snizuje zatizeni sité. Nyni

si jej kratce piiblizime.

1. Nejprve ze viech dotazi vygenerujeme mnozinu vSech moznych predikatu - kritérii, tu
setiidime sestupné podle toho, kolik dotazli z naSi mnoziny predikat obsahuje. Poté
hladovym algoritmem vybereme podmnozinu z nich tak, ze v kazdém dotazu je
obsazen alespon jeden predikat z této podmnoziny.

2. Po ptedchozim kroku mame vybrano M predikati. Z nich se nyni snazime vytvorit K
skupin. U kazdého z predikati rozdélime obor hodnot do K prihradek. Poté se do
ziskanych K*M prihradek piidéli jednotlivé dotazy podle toho, jakou hodnotu v
piislusném kritériu obsahuji. Vzhledem k tomu, ze v kazdém dotazu je obsazen
alesponi jeden z M predikati, musi kazdy dotaz patfit minimalné do jedné prihradky.
Pokud Ize dotaz dat do vice ptihradek, vybereme mu z nich jednu nahodné.

3. K skupin dotazi poté ziskame tim, ze pridélime dotazy i-té prihradky kazdé z M sad i-

té skupiné dotazu.
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Dalsi techniku si pr ' 19 o banirals &% 4 IQ . .
S1 predstavime nize v kapitole 5.3.4. S touto technikou muzeme dosdhnout
naprost¢ exkluzivity, coz nam kromé zrychleni filtrovani navic umozni pfenadet mensi objem

dat.

5.3.4 Prenos mensi ¢asti XML dokumentu

Jak jsme jiz poznamenali v kapitole 5.3.3, je vyhodné dotazy neseskupovat na hostitelské
brokery zcela nahodng, ale podle néjaké miry podobnosti — pokud dotazy rozdélime chytre.
muiZeme nejen sniZit zatizeni sité, ale mizeme i dokonce docilit toho. Z¢ na vyhodnoceni
dotazu ve skupiné nemusime na broker posilat cely dokument. ale jen jeho ur¢itou ¢ast, kterd
muze byt fadov€ o mnoho mensi nez puvodni dokument. Je ziejmé, ze pokud aplikujeme
dotazy na menS$i ¢ast dokumentu, filtrovani se urychli. Tuto zajimavou techniku si nyni

priblizime trochu dikladnéji. Dalsi informace o této metod¢ lze najit v [17].

e e "

“Dotazy v XPath |

S;stiéulgivnénidmazﬁ {[/— ’ ‘ \‘
—JCIC ]
Al

T Rozdéleni XML
EDotazy vXPath-;] dokumentu do —p» [{FPath -4 Vysledek
vvvvv a casti f L7 vyhodnoc T
g [XPath y |
+ ¥Path + v I VYhOanC. r//(‘ ,
vyhodnoc. ]I 3 [ g [Path .
' ' ’ vyhodnoc /
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a) b) vyhodnoc

Obr. 9: Filtrovani dokumentu vecelku (2) a po fragmentech (b)

Priprava dotazu

Pro tuto konkrétni techniku potfebujeme znat schéma XML dokumentt, nad kterym systém
pracuje. V prvni fazi vyuZijeme snalosti schématu piedavanych zprav k tomu, Ze si jednotlive
XPath dotazy ,,vy€istime” a pietransformujeme. (Je dilezité si uvédomit, Ze tato pfipravna
faze neovlivni ¢asové kritickou filtrovaci fazi, kterd zahrnuje rozdéleni dokumentu do

jednotlivych ¢asti a samotnou filtraci.) V této fazi prevedeme veSkeré XPath dotazy (ve
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terych opét ’ tedné osv : 2 f -
ktery pet povolime pouze dopfedné osy) do ur¢ité standardizované formy — do takového

tvaru, kde nebude osa descendant : : a kde nebudou uzity masky.

Tento krok, ve kterém budeme nahrazovat osu descendant:: a masky. uzce souvisi
s definici schématu zprav. Pomoci n&j osu descendant : : ¢ masku rozvineme na viechny
pripustné moznosti. Musime si viak davat pozor na to, ze dokument XML muze teoreticky

mit neomezenou hloubku, pokud prislusné XML schéma povoluje rekurzi mezi elementy.

Navic rovnou vyfadime takové XPath dotazy, u kterych je po pouhém porovnani se

schématem jisté, Ze nemohou vést k zadnému feseni.

Popis algoritmu a konkrétni priklad

Nyni popiSeme algoritmus vytvarejici rozpadové schéma, kterym tuto upravenou sadu XPath
dotazu rozdélime do skupin, s tim, ze dotazy v jedné skupiné budou mit stejny prefix. Tento
prefix ndm pak bude urcovat podstrom pivodniho XML dokumentu, ktery bude pro skupinu
relevantni; na hostitelsky broker této skupiny dotazi tedy stac¢i posilat pouze tuto cast
dokumentu namisto dokumentu celého. Nejprve si musime urcit, do kolika skupin je chceme
délit — toto rozhodneme podle toho, kolik mame k dispozici brokeru a kolik dotazu v systému

oéekavame.

Dotazy se snazime do skupin rozdélit “spravedlivé™, tj. tak, aby vSechny skupiny byly pokud
mozno stejné velké. Avsak vzhledem k tomu, Ze se samoziejmé muze objevit dotaz, ktery
nemizeme zafadit do Zzadné z vytvorenych skupin (a to proto, Ze s zadnou z nich nesdili
prefix), zaloZime navic jesté jednu skupinu, smésnou skupinu (potpourri set). Tato skupina by

méla byt co moZné nejmensi, nebot’ ji musime vZdy vyhodnocovat proti celému dokumentu.

Nejprve si vytvorime vazeny prefixovy strom v§ech dotazu, tj. strom, kde uzlim odpovidaji
jednotlivé elementy dotazu a hranam odpovida vztah rodi¢-potomek; vaha kazdého z uzlu

stromu je na zacatku rovna jedné a zvysuje se pokazdé, kdy do stromu pfidavame dalsi dotaz,

ktery tento uzel zahrnuje. Nejlépe si to ukazeme na piikladu z nasledujiciho obrazku, ve

kterém postupné piidavanim dotazi a/b/c, /a/b/d, /a/b/c tvofime prefixovy strom.

47



Jalblc Jalbld [ Jalblc
— 1)b — 2)b — 3)b
c (1 c (1 (1)d c(2 1)d

Obr. 10: Tvorba prefixového stromu

Nyni se dotazy pokusme vhodné rozdélit do (v tomto pripad¢ dvou) skupin. Naivni zpusob,
jak toho dosdhnout, by bylo setfidéni uzla podle jejich vahy a pouziti dvou uzll s nejvetsi
vahou jako tzv. bodii rozpadu, tyto body nam budou definovat jednotlivé skupiny. V nasem
piikladu by se jednalo o /a a /a/b. Bohuzel oviem /a reprezentuje kofenovy uzel, prvni
skupina by tudiz musela operovat na celém dokumentu. Navic i /a/b miZe vzhledem ke
konkrétnimu XML schématu reprezentovat (viceméné) cely dokument, takZe ani zde se
nedockame zmenSeni dokumentu, se kterym skupina pracuje. Pfitom je evidentni, Ze

optimalni feSeni spo¢iva v rozdéleni na skupiny definované cestami /a/b/ca /a/b/d.

Ukazeme si G¢inngjsi strategii. Nejprve uvedeme pseudokod popisujici algoritmus, poté si

algoritmus vysvétlime na prikladu.

Algoritmus VygenerujRozpadovéSchéma
Input: D //kofen prefixového stromu dotazl

C //na kolik skupin chceme délit (pocet bodl rozpadu)
OQutput: S //uzly prefixového stromu reprezentujici skupiny

BEGIN
S=0 //vysledkovd mnozZina
DO
N=traverse (D)-{Root (D)} //v3echny uzly kromé& korenu
u max=0

//nyni hledame nejté&z3i uzel, ktery jesté neni
//ve vysledkové mnozZiné
FOREACH ue (N-S)
IF (vaha(u)>vaha (u max)
u max:=u
END IF
END FOREACH

//dokud m& syn stejnou véhu, vybirej jeho

p=u max; ’
WHILE EXISTS (c; ( ce(children(p)) AND (vaha ¢ = u max)))
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u max = ¢
Sl >
END WHILE

//odeCteme vahu u max od predkd
FOREACH pe(pfedek(u_max))
véha(p)=véha(p)—véha(uﬁmax)
IF (vaha(p) <0)
vaha (p) =0
END IF
END FOREACH

//odstranime z vysl. mnoziny leh¢i uzly
FOREACH ee€S
IF (vaha(e)<vaha(u max))
S = S-{e}
END JF
END FOREACH

o = 5 L) {u max}

//toto délej, dokud nemdme v3echny body rozpadu
WHILE (]l5l< € OR/|S| # IN|)

//vrat vysledkovou mnozZinu
RETURN (S)
END

Hned na zacatku vylouc¢ime kofenovy uzel z mnoziny moznych bodi rozpadu. Dale
vyhledame uzel s nejvétsi vahou, ktery je zaroven co nejhloubéji. Toho dosahneme tim, ze
pokrac¢ujeme od uzlu s nejvyssi vahou dale k jeho synim, dokud maji stejnou nejvyssi vihu.
Timto zplGsobem ziskame co nejdeldi prefixy, které budou ve vysledku znamenat mensi
iteraci algoritmus opét nevybral tento stejny prefix (nebo ¢ast z n¢j), vypocitame nové vahy
uzli po cesté od tohoto vybraného uzlu vzhiiru ke kofenu; novou vahu ziskame tak, ze od
staré véhy odeéteme hodnotu vahy pravé vybraného uzlu (pokud by novéa vaha nékterého

z uzli méla klesnout pod nulu, polozime ji rovnu nule). Vaha pravé vybraného uzlu se vsak

neprepoéitava a ziistdva na své ptvodni hodnoté.

Vratime-li se k prefixovému stromu Z obrazku 10, vybrali bychom v prvni iteraci uzel /a/b a

pfiddme ho do mnoziny vysledku. Na obrazku 1 la) mame zachycenu situaci poté, co snizime

vahy rodi¢ovskych uzlu.
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Obr. 11: Priklad béhu algoritmu

Dalsi iterace vybere /a/b/c do mnoziny vysledku, protoze /a/b ted vybirat nesmime
(protoze je momentalné ve vysledkové mnoziné) a /a/b/c ma ze zbyvajicich uzli nejvyssi
vahu. Poté odecteme jeho vahu od vsech predku (pricemz vihu uzlu /a uZ snizit nemiZzeme.

nebot’ je jiz rovna nule). Viz obrazek 11b).

Tato operace vSak prinasi prekvapeni: Uzel /a/b. ktery jsme dfive vybrali do vysledkové
mnoziny, ma momentalné nizsi vahu nez naposledy pridavany uzel /a/b/c. a proto musi byt

z vysledkové mnoziny vyfazen.

V dalsi iteraci vybereme do vysledkové mnoziny uzel /a/b/d. protoze ma nejvyssi vahu (ve
srovnani s /a/b). Opét musime jest¢ aktualizovat vahy predku (obrazek 11c¢). V tuto chvili
algoritmus pro nas$ strom dotazt kon¢i, nebot’ ve vysledkové mnoziné mame pravé dva uzly —

body rozpadu, coz bylo nasim cilem.

Tim se nam podafilo pivodni skupinu dotazi rozdélit na dvé mensi skupiny, z nichz kazdou
|ze fesit nezavisle na druhé na oddélenych brokerech a na dokumentovych fragmentech, které
jsou uréeny vypo&itanymi body rozpadu. V naSem pfipad¢ nebylo tieba pouzit smésnou
skupinu, protoze prefixy viech dotazii v prefixovém stromu byly pokryty nékterym z bodu

rozpadu. V typickém piipadé vSak musime smcsnou skupinu zalozit, tvorit ji budou dotazy,

které do ostatnich skupin nelze zafadit.
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5.3.5 Optimalizace pfenosu XML dat

Prenos XML dat Ize dale zefektiviiovat. a to jak z hlediska mnozZstvi ptenasenych dat, tak také

z hlediska poCtu provadéni nutnych piidruzenych operaci. Tyto optimalizace 1ze mezi sebou

samoziejmé kombinovat.

Komprese

XML je velice "upovidany" jazyk. Objem dat lze snizit nékterym z kompresnich algoritmu,
napt. XMill nebo ZLIB (viz [18]). Dani za toto sniZeni objemu je nutnost dekomprimovat po

vstupu do kazdého brokeru, na kterém je provadéna filtrace.

Zména kodovani

XML dokumenty musi byt na kazdém brokeru pomoci parseru analyzovany a rozebrany na
jednotlivé udalosti, coZ mize byt ¢asové velice narocné. Muzeme tomu vsak celit tim, ze
dokument analyzujeme pouze na prvnim brokeru a poté tato jiz zanalyzovana data posilame v
n&jakém vhodné reprezentaci (obvykle bindrni) tak, aby se na né¢ v synovském brokeru mohl

rovnou spustit filtrova¢ bez nutnosti data parserem analyzovat znovu.

51



6 XmIPa!‘t - prototypova implementace XML publish-
subscribe systému

Vytvorili jsme vlastni publish-subscribe system XmlPart. na kterém muZeme demonstrovat
rozmanitost technik pouZivanych v publish-subscribe systemech. Z tohoto duvodu byl systém
XmlPart navrzen tak, aby umoznoval jednoduse ménit pouzitou strategii  (konkrétné
nastavenim parametru pfi startu) a aby také bylo mozné do systému primocarym zpusobem

pridavat nové strategie.

Pro vlastni systém jsme implementovali nékolik variant ruznych strategii. vyzkouseli jsme je
na realnych datech a porovnali jsme je vzhledem k raznym kritériim (Cas potfebny na
filtrovani dokumentu, mnozstvi dat vyménénych mezi jednotlivymi komponentami systému,

pocet brokert v systému).

6.1 Novy zpusob generovani rozpadového schématu

Pro ucely této prace jsme navrhli strategii, ktera vychazi z techniky popsané v kapitole 5.3 .4,

pficemz poskytuje o néco lepsi vysledky.

Podobné jako strategie z kapitoly 5.3.4, 1 zde musime jednotlivé dotazy upravit (rozvineme
// a * v dotazech pomoci zaregistrovan¢ho DTD). poté z nich podobnym zplisobem
generujeme rozpadové schéma z vazeného prefixového stromu dotazu (tvorba tohoto stromu
viz kapitola 5.3.4), které nam umozni na jednotlivé hostitelské brokery seskupovat dotazy tak,
Ze na tyto brokery staci posilat pouze relevantni ¢asti (podstromy) dokumentu, ¢imz usetfime

kapacitu sité (a tedy i rychlost pfenosu dat mezi jednotlivymi brokery).

Podivejme se na vazeny prefixovy strom dotazu na obrazku 12(a). Zvyraznéné uzly znaci
body rozpadu, jak nam je vypocital algoritmus VygenerujRozpadovéSchéma z kapitoly

5.3.4. Vidime. Ze dotazy /a/b/f ¢ /a/b/g musime zaradit do smésné skupiny a budeme ji

muset vyhodnocovat oproti celému dokumentu. Nasim cilem je mit jednotlivé skupiny co
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nejvetsi a zaroven VAT A& : _
A €O nEjvyvazengjsi, naopak smésnou skupinu se snazime udrzovat co

nejmensi. Sr ' ; Aot - :
] ovnejme body rozpadu z obrizku 12(a) s témi na obrazku 12(b). Druhé¢ schéma je

vyvazené€jsi (v ‘ 3 Py Al " , .
J )8t (vaha nejmensi skupiny je maximdlni) a podarilo se nam zmens$it (v tomto

konkrétnim pfipadé dokonce zcela potlacit) smeésnou skupinu.

(a) (b)

Obr. 12: Body rozpadu prefixového stromu podle strategie z kap. 5.3.4 (a) a podle nasi nové strategie (b)

6.1.1 Algoritmus

Nyni uvedeme cely algoritmus v pseudokodu. Nejprve definujeme procedury Oznac a
Odznadc, které maji na starosti pfidavani resp. odebirani uzlu z vysledkové mnoziny. pfitom
zaroven piepocitavaji vahy predkit. Po téchto pomocnych procedurach nasleduje samotny
algoritmus generujici nové rozpadové schéma, pricemz tento algoritmus vyuziva pomocné

procedury.

Procedura Oznac
Input: v //uzel, ktery vkladame do vysl. mnoziny

//procedura d& uzel v do vysledkové mnoziny a prfepocita vahy
//ptedkl
BEGIN

//vrchol pfidame do vysledkové mnoziny
S =8 L1i{x)

//postupujeme od v smérem ke koteni, uzlim po cesté
//sniZime vahu o vahu(v)

k = v

DO
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k = otec (k)
vaha (k) = vaha (k) - vaha (v)

//Fotovvykonévéme pouze do chvile, kdy zjistime, Ze uzel,
//jemuz jsme naposledy sniZovali véahu, je ve vysledkové
// mnoziné

WHILE ( (k € S) AND (k # Root (D)) )
END

Procedura Odznad
Input: v //uzel, ktery vyndavdme z vysl. mnoZiny

//procedura vyjme uzel z do vysledkové mnozZziny a prepocdita
//vahy predkn
BEGIN

//vrchol odebereme z vysledkové mnozZiny
S = 8 - {v}

//postupujeme od v smérem ke koreni, uzlum po cesté
//zvy$ime vahu o vahu(v)

k=v
DO
k=otec (k)
vaha (k) =vaha (k) +vaha (v)

//toto vykondvame pouze do chvile, kdy zjistime, Ze uzel,
//jemuZ jsme naposledy zvySovali vahu, je ve vysledkové
// mnoziné
WHILE ( (p ¢ S) AND (p # Root (D)) )

END

Algoritmus VygenerujRozpadovéSchémaZ o
Input: D //kofen prefixového stromu dotazu
C //na kolik skupin chceme délit (pocet bodu rozpadu)

Output: S //uzly prefixového stromu reprezentujici skupiny

BEGIN
S=@ //vysledkovd mnozZina
DO ) ]
N=traverse (D) -{Root (D)} //vSechny uzly kromé kofenu
u max=0

//nyni hledame nejt&zsi uzel, ktery jesté neni
//ve vysledkové mnozZine
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FOREACH ue (N-S)

IF (vaha(u)>vaha (u max)
U max:=u
END IF
END FOREACH
IF (u max = 0)
break
END IF

//dokud ma& syn stejnou véahu, vybirame jeho

p=u_max;

WHILE EXISTS (c; ( ce(children(p)) AND (vaha ¢ = u max)))
u max = C N -
p = cC

END WHILE

//vybrany uzel oznacime
oznac (u_max)

//postupné odznac¢ime predky u max, které maji mensi vahu
//neZ u max
p = parent (u max)
WHILE ( p # Root (D))

IF ( (peS) AND (vaha(p) < vaha(u max)) )

odznac (p)

END 1F

p=parent (p)
END WHILE

//cyklus provadime tak dlouho, pokud zbyvaji skupiny ke

//generovani
WHILE ( (]|8S|<C) AND (IS IEINLY )

//vratime vysledkovou mnoZinu
RETURN (S)
END

6.1.2 Spravnost algoritmu

Narozdil od pivodniho algoritmu z kapitoly 5.3.4 lze o tomto novém dokazat, ze poskytuje
skuteéné dobré rozdéleni, i kdyZ pravdépodobné stale jesté ne optimalni (bylo by nutné uvazit

velikosti &asti XML dokumentii odpovidajicich jednotlivym podstromum - chtélo by to kromé

DTD i statistiku XML dokument).
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Ukdzeme, Ze nas algoritmus poskytuje vyvazené rozpadové schéma, ). takové, Ze vaha
nejleh¢i skupiny je maximalni. Postupujeme sporem. Necht tedy nas algoritmus najde schéma
S s k skupinami s minimalni vahou skupiny m; a necht’ pro spor existuje schéma S; (jeho
body rozpadu ozna¢me wi, ..., wy) s minimalni vihou skupiny m> tz. m> > m,. Pak ve
schématu S, existuje bod rozpadu v takovy. ze vaha jeho skupiny je mensdi nez m>. UvaZme
situact ve chvili, kdy nas algoritmus pfida uzel v do S1. Vzhledem k tomu, Ze vaha jeho
skupiny je mensi nez m,, musi platit, e v kazdé ze skupin v S, musi mit mezi algoritmem
vybranymi body rozpadu do S; po jednom uzlu ze skupin. kterym v S, odpovidaji uzly wy, ....
wx (Jinak by totiz algoritmus musel misto v vybrat néktery z uzlu w,. ... wy). To ovSem
znamena, ze by po pridani uzlu v bylo vybrano k+1 uzli. co? je spor (algoritmus vybere vzdy

k vrchold).

Vzhledem k tomu, Ze v jedné iteraci pridavame do vysledkové mnoziny pravé jeden uzel a
zaroven v téze iteraci muze byt i vice uzli z vysledkové mnoziny naopak vyjmuto, nabizi se
otazka, zda se algoritmus vzdy zastavi (zastavovaci podminkou algoritmu je totiz dosahnuti
pfedem dané mocnosti vysledkové mnoziny nebo stav, kdy uz jdou vSechny vrcholy pridany).

Kladnou odpovéd’ ptinasi nasledujici dukaz:

Budeme opét postupovat sporem. Necht' je tedy algoritmus nekone¢ny a necht’ P je nekonecna
posloupnost pfidavani a odebirani jednotlivych uzli z vysledkové mnoziny dokazujici
nekone¢nost algoritmu. Vezméme takovy uzel, ktery se v posloupnosti vyskytuje nekonecn¢
mnohokrat a zaroven je v prefixovém stromu dotazu co nejhloubéji; je-li jich vice, vezmeme
libovolny z nich. Necht je to uzel u. Je tam nekone¢né mnohokrat. tj. je do vysledkove
mnoziny nekoneéné mnohokrét ddvan a nekonecn€ mnohokrat je z ni tudiz i vyjiman. Vyjmut
muze byt pouze poté, kdy jsme do mnoziny vlozili jeho tézsiho potomka. Alespon jeden z
jeho potomkii tedy zavinil nekonecn¢ mnoho vyjmuti uzlu u, necht’ je to potomek p. Tento
uzel p se tudiz také musel v P objevit nekone¢né mnohokrat. Vzhledem k tomu, ze p je
potomkem u, musi se v prefixovém strom¢ nachazet hloubgji nez u, coZ je spor s

predpokladem, Ze jsme uzel u vybrali jako nejhlubsi z téch, kter¢ se v P objevuji nekone¢né

mnohokrat.
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6.1.3 Vnorené cesty

Dosud jsme pfedpokladali, ze dotazy jsou ve tvaru jednoduchych cest, z téchto cest jsme
tvorili prefixovy strom dotazu a potazmo rozpadové schéma. Méli bychom si vsak umét
poradit 1 s dotazy, které v sob& obsahuji vnotfené cesty, napi. /a/b[c/d] /e/f. Navrhli

jsme dvé mozna feseni tohoto problému:

Pfimocary a jednoduchy pristup k tomuto problému je uvaZovat z dotazu pro tvorbu
rozpadového schématu pouze ¢ést pred prvni vnorenou cestou, pro dotaz z naseho prikladu by
Slo o prefix /a/b. Nedostatek tohoto feseni je v tom, Ze jednotlivé body rozpadu poté vyjdou
"zbyte¢né mélké", budou mit kratsi prefix, nez by mohly mit (a budou se tudiz na synovské

brokery prenaset vétsi podstromy piivodniho XML dokumentu).

V piipadé, Ze by se nam podatrilo vnofenou cestu vyfesit jinak, mohli bychom z naseho dotazu
pro tvorbu schématu pouzit /a/b/e/f, coz by mohlo vést k "hlubsSim" bodiim rozpadu a
disledkem toho by se skupina prislusejici k tomuto bodu rozpadu mohla vyhodnocovat na
mnohem mensi ¢asti plivodniho dokumentu. Navrhli jsme feSeni: tvofime schéma z dotazua
tak, Ze z nich piipadnou vnoifenou cestu vyjmeme (v naSem piipadé bychom tedy pro tvorbu
rozpadového schématu uvazovali /a/b/e/f) s tim, Ze je tfeba si pamatovat, ze ve chvili,
kdy se na synovsky broker posild ¢ast dokumentu definovana piisluSnym bodem rozpadu,

musi se pridat 1 ¢asti dokumentu definované vnotrenou cestou.

6.2 Navrh systému

Systém XmlPart se sklada ze ¢tyr aplikaci, které odpovidaji jednotlivym soucastem publish-

subscribe systému, viz obrazek 8. Jsou to:

e Koordinator — "srdce" systému — stard se o registraci dalSich komponent a nastavuje
routovaci tabulky na jednotlivych brokerech. Koordinator (na rozdil od ostatnich
komponent) je v celém systému jen jeden.

e Broker — zakladni stavebni jednotka doruCovaci sluzby. Kazdému brokeru je
koordinatorem nastavena routovaci tabulka, na zaklad¢ které broker pieposle pfijaty

dokument (nebo jeho ¢ast) dalsimu brokeru nebo piijemci zprav.

e Poskytovatel zprav
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e PFijemce zpray
Vsechny tyto aplikace existuji ve dvoji verzi: GUI aplikace pro vizualizaci toho, co se v

systému d¢je, a jako davkové (command-line) pro testovani a méfeni vykonnosti.

6.3 Zjednoduseni pouzita pfi implementaci

Na rozdil od redlnych systémi, které umoziiuji registrovat poskytovatele dat s riznymi
schématy XML zprav, pouziva XmlPart schéma jediné — zadava se ve form¢ DTD souboru
jako prvni parametr pii spousténi aplikace koordinator. Z pohledu prototypové aplikace
zam¢€fené na testovani se samoziejmé nejedna o zadné vazné omezeni (testy zpravidla
provadime nad jednim typem dokumentu), v piipadé implementace produkéniho systému by

vSak bylo nutné toto omezeni odstranit.

Do dorucovaci sluzby zajistované systémem XmlPart lze zapojit libobovolné mnozstvi
brokert, pficemz vysledna sit’ bude vzdy "dvoupatrova", tj. budeme mit jeden kofenovy
broker a ostatni brokery budou slouzit jako hostitelské pro své skupiny dotazui. Topologie sité

tvorené brokery a komunika¢nimi kanaly tedy netvoii obecny strom.

Dalsi omezeni plyne z pouziti filtrovaciho systému YFilter jako knihovny pouzivané na
brokerech — zde jsme misto implementace vlastniho fitrovaciho systému pouzili jiz hotové
feSeni, protoze vyvoj vlastniho filtrovace by jen zvétSoval mnozstvi fadek programu, ktery se
ma navic zabyvat spiSe technikami pro distribuované systémy nez technikami pro tvorbu
knihoven na filtrovani XML dokumenti. YFilter je podobné jako XmlPart pouze prototypova
implementace, takze kromé zakazani zpétnych os (viz kapitola 5.1) zakazuje 1 n¢které dalsi
prvky syntaxe jazyka XPath. Neumoziuje napriklad specifikovat osy pomoci dvojité
dvojtecky(::), uvadét fetézcové literaly v apostrofech, také povoluje jen jednu uroven vnofeni
cest. Konkrétni gramatika pfijimana systémem YFilter (a tedy 1 systtmem XmlPart) je

uvedena v Dodatku A.
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6.4 Instalace systému XmlIPart

Pro uspé&sSnou instalaci je potieba mit na pocita¢i nainstalovanou Javu 5.0 (da se stahnout z
http://java.sun.com a verze pro MS Windows je nahrana i na CD se systémem XmlPart) a mit
spravn¢ nastavenou promennou PATH k programu java.exe, aby se po zadani pfikazu

Java -—version vypsalo na obrazovku néco podobného nasledujicimu vypisu:

C:\WINDOWS\Plocha>java -version
java version "1.5.0 03"

Java(TM) 2 Runtime Environment, Standard Edition (build
t.8.0 B8-b07%)

Java HotSpot (TM) Client VM (build 1.5.0 03-b07, mixed mode)

Vlastni instalace systému je pak velmi jednoducha — sta¢i na libovolné misto na disku
prekopirovat (dale predpokladejme, Zze jsme kopirovali do adresére C: \ ) adresaf program.
Doporucujeme rovnéz tamtéz zkopirovat adresai testovaci-data, ve kterém jsou
ulozeny slozky s testovacimi soubory, prislusné DTD a sada dotazii. Popis spousténi a

ovladani jednotlivych aplikaci je uveden v nasledujici podkapitole.

6.5 Ovladani systému XmlPart

Jak jiz bylo zminéno dfive, systém XmlPart se sklada ze ¢tyf aplikaci. Tyto aplikace mohou
byt spoustény viceméné v libovolném potadi, vyjimku vSak tvofi koordinator, ktery mize byt
na jednom pocitaci spustén jen jednou a musi byt navic spustén drive nez ostatni programy
realizujici zbyvajici komponenty systému. Ostatni komponenty lze zapojovat a vypojovat v
libovolném potadi, s tim, Ze jednotlivym uZivatelim budou samoziejmé doruceny pouze

zpravy, které byly do systému publikovany az po registraci t€chto uzivatelu.

6.5.1 GUI rozhrani

GUI aplikace coordinator

Chceme-li spustit cely dorucovaci systém, musime nejprve zapnout koordinatora fungujiciho
jako registra¢ni sluzba. Prepneme se do adresafe C:\XmlPart\program a spustime

aplikaci z prikazové fadky piikazem
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jJava -jar gui-coordinator.jar

Objevi se nasledujici okno:
£ XmlPart - Coordinator Setup
Coordinator properties:
DTD: |

Strateqy: !dinlnmka.impIememace.strategies.chunkin.ChunkingStratemf

Parameters: Parameter Value
simple L
newStrategy | v
compression | L

Obr. 13

V horni Casti okna zadame cestu k DTD dokumentim, se kterymi budeme pracovat. V
policku Strategy vybereme pozadovanou strategii (identifikovanou jménem Java tfidy,
ktera ji realizuje, viz dale). Nasleduje vybér piislusnych parametrii. Nyni shrneme jednotlivé

strategie a vyznam jejich parametri:

l1. diplomka.implementace.strategies.simple.SimpleStrateqgy
Jednoducha strategie, ktera veskeré filtrovani provadi na jednom brokeru, ostatni brokery jsou
nepouzité.

Parametry:

e compression - pokud je hodnota parametru true, odchozi data se na kazdém z

brokert komprimuji

2.diplomka.implementace.strategies.simple.SimpleDistributedStra

tegy
Jednoducha distribuovana strategie. Dotazy se rozdé€li do n skupin (n je pocet brokert - 1),

kazdou skupinu fesi jeden broker. Zbyvajici broker je kotfenovy broker — pfichozi zpravu
rozesle ostatnim brokertim, které se postaraji o filtrovani.

Parametry:
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¢ compression - pokud je hodnota parametru true, odchozi data se na kazdém z

brokeri komprimuji

3. diplomka.implementace. strategies.chunking.ChunkingStrategy
Strategie vyuZivajici rozpadové schéma. Dotazy se rozdéli na skupiny, kofenovy broker
rozesila rozd€lena data jednotlivym brokerim. Kazdy z t&chto brokerti pak jiz jen provede
filtrovani ve své skupiné.
Parametry:
® newStrategy - pokud je hodnota parametru true, rozpadové schéma se tvori
postupem popsanym v kapitole 6.1, pokud je false, tvoii se rozpadové schéma
"postaru” postupem popsanym v kapitole 5.3.4
e simple - parametr se tyka pristupu k feSeni vnofenych cest. Pokud je hodnota
parametru true, pouzZiva se ve strategii jednodussi z obou technik popsanych v
kapitole 6.1.3, pokud je hodnota parametru false, pouziva se slozitéjsi z technik
e compression - pokud je hodnota parametru true, odchozi data se na kazdém z

brokerti komprimuji

Po zadani vSech pozadovanych vlastnosti koordinatora ho mizeme spustit stisknutim tlacitka
Start. Objevi se nasledujici okno, v ném muzeme jednoduchym zpisobem sledovat, jak

strategie piifazuje brokery jednotlivym dotazim.

£ YPart - Coordinator

Subscriptions:
i

Brokers:
[Chunlcing-t Root broker

|
|

Chunking-2: farticlefm
rCh!.mlxcingﬁ: unused broker
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V horni ¢asti okna budou (po registraci uzivatell a jejich pozadavkl) vypsany jednotlivé
dotazy, v dolni ¢asti budou vypsany brokery, poté, co se registruji v systému. Pokud
klepneme na néktery z dotazii, v dolni ¢ésti se ndm vyznaci vSechny brokery, které dany dotaz

zpracovavaji.

Koordinatora lze kdykoliv vypnout poklepanim na krizek v pravém hornim rohu okna.

Vypnuti koordinétora vynuti 1 vypnuti vSech ostatnich komponent systému.

GUI aplikace broker

Po zapnuti koordinatora mizeme zacit pfipojovat do sit¢ jednotlivé brokery. Spustime ho z
piikazové fadky prikazem
java -jar broker.jar

pri¢emz aktudlni adresaf musi byt C: \XmlPart\program.

Objevi se dialogové okno, do kterého zadame ndzev ¢i IP adresu pocitace, na kterém bézi
koordinator. Pokud koordinator bézi na témze pocitaci jako broker, pouzije se localhost.
Potvrdime stiskem tlacitka OK, ¢imz se broker spusti. Objevi okno, ve kterém lze po celou
dobu, kdy je broker spustén, sledovat shrnuti aktivit tohoto brokeru. Konkrétné jde o pocet
pozadavkll pro tento broker, celkovy objem dat vstupujicich do brokeru, objem dat
vystupujicich z brokeru a cas, ktery broker stravil zpracovavanim jednotlivych pozadavki.
Stisknutim tlacitka Refresh lze udaje aktualizovat a stiskem tlaCitka Reset naopak

vynulovat. Broker 1ze kdykoli vypojit z nasi sité stiskem tla¢itka Shutdown.

GUI aplikace subscriber

Pro spusténi prijemce zprdv se prepneme do adresafe C:\XmlPart\program a z
ptikazové radky zadame

java —-Jjar gui-subscriber. jar

Objevi se totéz uvodni dialogové okno jako u brokeru; zadame nazev ¢1 IP adresu pocitace, na
kterém bézi koordinator (podobné jako v ptipadé brokeru, pokud koordinator bézi na témze
pocitaci jako prijemce, pouzije se localhost), a potvrdime stiskem tlacitka OK.

Po dobu aktivity tohoto piijemce bude zobrazeno nasledujici okno:

62



% XPart - Subscriber

Query: ﬁmmmi

Subscriptions:

(Chunking-4) /fmifti

Messages:

!Tue Dec 06 02:47:56 CET 2005: /fm/fti

obr. 15

Okno se sklada ze tri Casti:

e Horni Cast slouzi k zadani dotazu (zada se do vstupniho pole a potvrdi se stiskem
ENTER).

e Stifedni Cast slouzi jako piehled jiz zadanych dotazii. Vybérem nékolika dotazii a
stisknutim tlaCitka Remove se vybrané dotazy odstrani, po stisku tlaCitka Load a
vybéru souboru zdisku je mozno nalist textovy soubor s dotazy (jedna radka
odpovida jednomu dotazu).

e Dolni ¢ast zobrazuje piijaté zpravy — vypisuje se datum piijeti a dotaz, kterému zprava
odpovida, po stisknuti tlaCitka View (nebo staci jen ENTER) se zobrazi obsah zpravy,
stiskem tlaCitka Delete je pak mozné odstranit staré zpravy.

Cela aplikace se ukon¢i poklepanim na kiizek v pravém hornim rohu.

GUI aplikace publisher

Pro spusténi poskytovatele zprav se piepneme do adresare C:\XmlPart\program a z
prikazoveé radky zadame

java —-jar gui-subscriber.jar
Opét se objevi uvodni dialogové okno; zadame nazev ¢i IP adresu pocitaCe, na kterém bézi

koordinator (stejné jako v ptipadé minulych dvou aplikaci, pokud koordinator bézi na témze

pocitaci jako poskytovatel, pouzije se localhost) a potvrdime stiskem tlaCitka OK.
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Po spusténi poskytovatele muzeme jeho Cinnost sledovat fidit v oknu podobném

nasledujicimu:

£ XmlPart - Publisher

Files:
C:\Documents and SettingsimichaelaPlochadiplomkadatalinex-realarticles\small\i.xml

}C:ﬂ)ncuments and Settingsimichaela\Plochauiplomkauatainex-realarticles'smallil1.xml
‘C:inocumerns and Settingsimichaela\Plochadiplomkauiatainex-realarticlesismali10.xml

C.\Documents and Settings\imichaela\Plochadiplomkadatalinex-realarticles'smalll11.xml
:C:*Ducumeﬂts and SettingsimichaelaWPlochadiplomkadatainex-realarticles\'smalll12.xml
C:\Documents and SettingsimichaelaPlochauiplomka\dataiinex-realarticles'smalii13.xml
!C:l[)ocumerrts and Settingsimichaela'\Plochadiplomkaydatalinex-realiarticles\smali\14.xml

Ready

Obr. 16

Stisknutim tlaitka Add lze ptidat dokumenty do okna (podrzenim klavesy Shift jich lze
vybrat libovolné mnozstvi ve zvoleném adresari), pro poslani téchto dokumenti do systému
stiskneme tlaCitko Send. Pred pfistim odeslanim dat od tohoto poskytovatele 1ze vybranou
dokumentovou sadu upravit - stiskem tlaCitka Remove dokument odstranime ze sady
pfipravené k odeslani (pficemz mizeme podrZenim klavesy Shift oznacit k odstranéni i vice

dokumenti), stiskem tlaCitka Add lze dokumenty piidavat.

Aplikaci muzeme ukoncit poklepanim na kfizek v pravém hornim rohu.

6.5.2 Davkové programy

Pro uCely meéfeni vykonnosti systému jsme naimplementovali také davkové varianty

jednotlivych aplikaci.

Aplikace coordinator

Pro spusténi koordinatora se prepneme do adresare C: \XmlPart\program a z piikazové
fadky zadame
java -jar coordinator.jar <dtd> <strategie> <parametry>,

kde <dtd> je cesta k dtd dokumentim, se kterymi budeme pracovat, strategie je pouZita

strategie (nazev java tfidy, viz podkapitola 6.5.1 v sekci gui-coordinator) a <parametry>
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oznacuji mezerami oddélené parametry strategie ve formé parametr=hodnota (opét viz

kapitola 6.5.1) Po spusténi aplikace se po dobé¢ nutné k tomu, aby parser zanalyzoval zadané

DTD, objevi text

C:\XmlPart\program>java -jar coordinator.jar ..\testovaci-
datalarticles\xmlarticle.dtd
diplomka.implementace.strategies.chunking.ChunkingStrategy
newStrategy=true simple=false compression=false

Koordinator bezi. Zmacknete g<ENTER> pro ukonceni.

symbolizujici, ze koordinator je nastartovan a je tedy mozné spustit ostatni komponenty
systtmu. Koordinatora je mozno ukoncit stiskem klavesy q a ENTER, ¢imz se zaroven

automaticky zajisti ukonceni ostatnich aplikaci.

Aplikace broker

Pro spusténi brokeru se pfepneme do adresafe C: \XmlPart\program a z piikazové radky

zadame

java -jar broker.jar <koordinator>,

kde <koordinator> je jméno nebo IP adresa pocitace, na kterém bézi koordinator. Pokud

koordinator bézi na témze pocitaci jako broker, pouzije se localhost.

C:\XmlPart\program>java -jar broker.jar localhost

Broker bezi. Zmacknete g<ENTER> pro ukonceni.

Cinnost brokera ukonéime podobné jako v predchozim piipadé stiskem klavesy q a ENTER.

Aplikace subscriber

Pro spusténi pfijemce se piepneme do adresate C:\XmlPart\program a z piikazové
fadky zadame

java -jar subscriber.jar <koordinator> <soubor s dotazy>

kde <koordinator> je jméno nebo [P adresa pocitace, na kterém bézi koordinator (pokud
koordindtor béZzi na témze pocitai jako poskytovatel, pouzije se localhost), a
<soubor s dotazy> je cesta k textovému souboru s dotazy (jedna tadka odpovida

jednomu dotazu).
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C:\XmlPart\program>java —-jar subscriber.jar localhost
. . \testovaci-dataldotazy.txt

Subscriber bezi. Zmacknete g<ENTER> pro ukonceni.

Stisk klavesy q nasledovany stiskem klavesy ENTER aplikaci ukonc¢i

Aplikace publisher

Pro spusténi prijemce se prepneme do adresare C:\XmlPart\program a z piikazové
fadky zadame

java —-jar publisher.jar <koordinator> <slozZka>

kde <koordinator> je jméno nebo IP adresa pocitace, na kterém bézi koordinator (pokud
koordinator béZi na témze pocitaci jako poskytovatel, pouzije se localhost),a<slozka>

je cesta k adresari s XML dokumenty.

C:\XmlPart\program>java -jar publisher.jar localhost
.. \testovaci-data\small

Publisher bezi. Zmacknete g<ENTER> pro ukonceni, s<ENTER> pro
poslani dat.

Po stisku klavesy s poskytovatel odesle vSechny soubory v zadané sloZce dorucovaci sluzbé:

posilam ..\data\X1037.XML

posilam ..\data\X1027.XML

posilam . . \data\X1020. XML

posilam ..\data\X1047.XML

posilam ..\data\X1055.XML
soubory odeslany. .
Publisher bezi. Zmacknete g<ENTER> pro ukonceni, s<ENTER> pro
poslani dat.

Dodejme jen, Ze stisk g ndsledovany stiskem klavesy ENTER aplikaci ukon¢i.
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6.6 Technické reseni

6.6.1 Architektura systéemu

Jak jiz bylo feceno, cely systém se sklada ze Ctyt aplikaci napsanych v programovacim jazyku

Java. Jednotlivé aplikace spolu komunikuji pomoci vrstvy Java RMI, ktera umoznuje

publikovat objekty tak, ze jejich metody je pak mozné zavolat zvenci. Jednotlivé aplikace tak

tedy odpovidaji implementacim ctyr zakladnich rozhrani systému:

ICoordinator — koordinator. Obsahuje metody pro registraci a odregistrovani brokert,
poskytovateli a pfijemcu. Jeho soucasti je routovaci strategie (IRoutingStrateaqgy),
ktera se stara 0 nastavovani konfigurace routovacich tabulek
(IRoutingTableConfig) najednotlivych brokerech.

IBroker — broker. Obsahuje metodu receiveMessage, kterou pfijme zaslanou
zpravu. Tuto zpravu pak predlozi routovaci tabulce (IRoutingTable), ktera na zakladé
obsahu zpravy rozesle jeji kopie nebo jejich ¢asti dalSim v fadé — miize se jednat o dalsi
brokery nebo ptijemce zprav.

ISubscriber — pfijemce zprdv. Jeho jedinou metodou je metoda
receiveMessage (), pomoci které pfijima zpravy.

IPublisher — poskytovatel zprav. Poté, co se Uspésné registruje u koordinatora, je mu
prostfednictvim metody setMessgeReceiver () nastaven broker, kterému bude

posilat zpravy. Pokud v systému zadny broker neni, bude nastaven null.

Mezi dalsi dilezita rozhrani patfi:

IXmlMessage — zprava, kterou posila producent nebo broker piijemci zprav nebo
jinému brokeru. Existuje nékolik implementaci v zavislosti na pouzitych technikach
(format souboru, komprese).

IXmlWriter — slouzi k zapisovani XML dokumenti jednotnou formou bez ohledu na

konkrétni implementaci IXmlMessage.
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6.6.2 Komponenty systému

Protoze programujeme v objektovém prostiedi, bylo vhodné rozdélit systém do nékolika
komponent:

e implementace jednotlivych aplikaci (GUI a davkové)

e routovaci strategie

e implementace routovacich tabulek

XPathParser

6.6.3 Pouzité technologie

e Programovaci jazyk a runtime: Java 5.0

e Knihovny: yfilterjar (filtrovaci systém YFilter), java cup.jar (pomocna knihovna
YFilteru), dtdparserl13.jar (DTD parser, pomocna knihovna YFilteru)

e Vyvojové prostiedi: Eclipse 3.1

e Nastroj pro tvorbu baliki a sestaveni aplikace: Ant 1.6

e Generovani parseru pro XPath ze zadané gramatiky: JFlex (tokenizer regularniho jazyka)

a BYACC/J (parser bezkontextové gramatiky)

6.7 Experimentalni vysledky

Cilem praktickych experimenti se systémem XmlPart bylo porovnani implementovanych
strategii vzhledem k Casu potiebnému na filtrovani dokumentu, mnozstvi dat vyménénych

mezi jednotlivymi komponentami systému a poctu pouzitych brokeru.

Konkrétné porovnavame nasledujici strategie:

e jednoduchou strategii, kdy jeden kofenovy broker rozesila veSkera data vSem
pfipojenym hostitelskym brokeriim, na kterych probiha samotna filtrace (v grafech je
tato strategie oznacena jako simpleDistributed)

e strategii popsanou v kapitole 5.3.4 (v grafech oznacena jako o1dChunking)

e nami navrZzenou strategii popsanou v kapitole 6.1 (v grafech oznacena jako

newChunking)
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Vénujeme se rovnéz vlivu komprese na vysledky jednotlivych méfeni a zplisobu feSeni

vnorenych cest u strategii vyuzivajicich rozpadové schéma.

Experimenty se syst¢mem XmlPart byly provadény na pocitaCich s procesorem Pentium 4,
2.6 GHz, 512 MB RAM, pod operacnim systémem Linux. Pro méreni jsme si vygenerovali
2000 dotazi. Pouzili jsme 20 dokumentu, které jsme ziskali ipravou dokumentu z databaze
INEX tim, Zze jsme ptuvodni dokumenty zretézili a pfidali novy kofenovy element tak, aby
vysledné dokumenty mély velikost piiblizn€ 500 kB - 1000 kB. Pouzité dokumenty jsou i s
prislusnym DTD ulozeny na doprovodném CD (viz Dodatek B).

6.7.1 Porovnani z hlediska ¢asu

Nejprve se vénujme vlivu potu pouzitych brokeru a jednotlivych strategii na ¢as zpracovani.
Cas jsme analyzovali z n&kolika hledisek - nejprve $lo o maximalni &as zpracovani (graf 1).
Tento urCujeme tak, ze k Casu, ktery spotiebuje ke své praci korenovy broker, priCteme
maximum z Casu spotiebovanych jednotlivymi hostitelskymi brokery ke zpracovani

prislusejicich skupin dotaza.

@ simpleDistributed
@ oldChunking
0O newChunking

Cas v sekundach

8 e R Bl s

Pocéet brokeru

Graf 1

Dotazi zpracovavanych maximalni dobu byva pomérné malo, zajimavé je tedy zkoumat

prumérnou dobu zpracovani jednoho dotazu. Hodnoty jsou vyneseny v grafu 2.
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@ simpleDistributed
@ oldChunking
0O newChunking

Cas v sekundach

4 6 9

Pocéet brokeru

Graf 2

Dalsi srovnani (graf 3) se tyka celkového Casu spotiebovaného vSemi brokery - podle tohoto

udaje 1ze posuzovat celkovou zatéz systému pii1 zpracovani pozadavku.

simpleDistributed
B8 oldChunking
0O newChunking

Cas v sekundach

Pocet brokeru

Graf 3

6.7.2 Porovnani z hlediska prenesenych dat

Neméné dulezitym kritériem vykonnosti jednotlivych strategii je celkovy objem dat

vymeénénych mezi jednotlivymi brokery (graf 4).
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z @ simpleDistributed
©
< @ oldChunking
_§ O newChunking
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4 6 9 12
Pocet brokenri
Graf 4

Z minulého grafu je patrné, ze zejména pii pouziti strategie oznaCené simpleDist dochazi
mezi jednotlivymi brokery k vyméné skute¢né velkého objemu dat. Zkoumali jsme tedy, jak

moc by tento problém pomohla vyfesit komprese (graf 5), pro tato méfeni bylo pouzito 9

brokeru.
120 + |
m
=
>
§ @ Bez komprese
k7] m S kompresi
2
)
>
simpleDistributed  oldChunking newChunking
Strategie
Graf §

Vysledky z minulého grafu vypadaji velice povzbudivé, komprese vyrazné€ snizila objem
vymeénénych dat. Komprese ma ale 1 svou stinnou stranku - Cas ke zpracovani dotazu se

navysuje o Cas potiebny ke kompresi (graf 6).
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Zname-li pfenosovou rychlost sit€, mizeme dvé posledné zminéna hlediska pouzit pro odhad
skuteCného Casu potiebného ke zpracovani pozadavku (skuteCnym Casem minime, Ze
zohledniujeme jak Cas spotifebovany praci jednotlivych brokert, tak i €as potiebny k vyméné
dat mezi jednotlivymi brokery). Z nasledujiciho grafu 7 muzeme posuzovat, zda se komprese
u jednotlivych strategii z hlediska tohoto Casu skuteCné vyplati. Testovali jsme na siti s

prenosovou rychlosti 11,2 MB/s.
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6.7.3 Porovnani z hlediska pristupu k vnofenym cestam

U strategii oldChunking a newChunking jsme se zabyvali také rozdilem mezi obéma
navrzenymi pristupy k feSeni vnotrenych cest v dotazech (viz kapitola 6.1.3) - jednodussi (tato
je v nasledujicich dvou grafech zaznamenana jako simple) 1 slozitéjsi technikou
(zaznamenana jako noSimple). Vyhodnocovali jsme jak Cas potiebny ke zpracovani
pozadavku (graf 8), tak 1 data vyménéna mezi brokery (graf 9). Pii méfeni jsme zohlediiovali

pocCet pouzitych brokeru.

@ old simple
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O new simple

O new noSimple
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Pocet brokenrt

Graf 8
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|
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6.7.4 Vyhodnoceni experimentu

Nyni jiz muzeme shrnout vysledky provedenych experimentl. Strategie simpleDist
vychazi proti obéma ostatnim strategiim lépe co se tyCe Casu potrebného ke zpracovani
pozadavku (graf 1), ale naopak vychazi ze srovnani zdaleka nejhure z hlediska celkového
objemu pienesenych dat mezi brokery (graf 4). Kratka doba je umoznéna tim, ze v kofenovém
brokeru nedochazi k zddnému zdrzeni - veskera data jsou bez jakéhokoli zpracovani a filtrace
odeslana dale na hostitelské brokery, coz ale na druhou stranu zapfi¢inuje zminény vysoky
objem vyménénych dat. Naopak u strategii newChunking a o1dChunking zajistuji mensi
objem dat za cenu vySSiho celkového Casu zpusobeného rozdélenim pivodniho dokumentu na
casti posilané jednotlivym hostitelskym brokerim. Navic, jak prokazuje graf 3, celkovy cas
spotiebovany vSemi brokery je u newChunking a oldChunking nizSi nez u
simpleDist, coZz je zplusobeno menSim ¢asem potiebnym k samotné filtraci dat na
hostitelskych brokerech (coz je u dvou dfive zminénych strategii zplisobeno dostate¢nou

podobnosti dotazu v jednotlivych skupinach).

Strategie newChunking se oproti strategii oldChunking vyplati v situaci, kdy mame k
dispozici vice brokert, a to jak z hlediska pienesenych dat (graf 4), tak i z hlediska casu
(tendence je patrna z grafli 1, 2 1 3). Podrobn¢jsi analyzou vysledkl jsme usoudili, Ze toto je
zpusobeno zejména mensi velikosti smésné skupiny u strategie newChunking, hostitelsky

broker s touto smésnou skupinou tedy spotitebuje na jeji zpracovani mensi cas.

Porovnanim dvou pfistupt tykajicich se vnorenych cest u strategii oldChunking a
newChunking jsme dosli k zavéru, Ze volba pfistupu nehraje v celkovém efektu prilis

vvvvvv

poctu brokerti naopak lepsi (graf 8, 9).

Pokud zvazujeme kompresi, tak musime uvazit i pienosovou rychlost sité, na které pracujeme.
Z grafu 7 je patrno, Ze pro na$i konkrétni sit’ s pfenosovou rychlosti 11,2 MB/s se komprese
vyplati pro strategii simpleDist, ale uz nikoli pro strategie oldChunking a
newChunking - uspora Casu potiebného k prenosu komprimovanych dat byla nizsi nez cas

potrebny k vlastni kompresi.
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7 Zaver

Tato prace se zabyvala problematikou publish-subscribe systému - systému zajiStujicich
filtrovani informaci a jejich dorucovani jednotlivym zajemcum. Po zdkladnim seznameni s
hlavnimi myslenkami publish-subscribe systému jsme se dale zamétili na systémy pracujici se
zpravami zapsanymi v jazyku XML. Proto jsme museli prostudovat zékladni vlastnosti XML 1

moznosti nékterych dulezitych nastroju pro efektivni praci s daty v tomto formatu.

Seznamili jsme se s technikami vlastniho filtrovani XML dokumentt, kdy sadu dotazi
zapsanych v jazyku XPath testujeme na shodu s danym XML dokumentem. Zminili jsme
n¢které realné filtrovaci systémy, pficemz s hlavnimi mySlenkami  momentalné
pravdépodobné nejznaméjsiho XML filtrovace - YFilteru - jsme se seznamili dukladnéji.
Nasledné jsme probrali zakladni sluzby publish-subscribe systémiu, které poskytuji uritou
nadstavbu nad samotnym filtrovacem XML tim, ze fte$i i1 problematiku registrovani

jednotlivych Zadatelt o informace a efektivni dorucovani téchto informaci v realnych sitich.

Navrhli jsme a v prototypové verzi naimplementovali jednoduchy publish-subscribe systém
XmlPart. Pro n¢j jsme navrhli nékolik riznych strategii, zejména jsme se vénovali navrhu
strategie vyuzivajici novy zplsob tvorby rozpadového schématu. Nasledné jsme strategie
implementovali, vyzkouSeli na realnych datech a porovnali vzhledem k rtznym kritériim
(zejména jsme si vSimali Casu pottebného na filtrovani dokumentu a mnozZstvi dat
vyménénych mezi jednotlivymi komponentami systému). Experimenty prokazaly klady i

zapory kazdé z navrzenych strategii.

Mame zato, Ze oba pfedem vytyCené cile - zmapovani dané oblasti 1 implementace vlastniho

publish-subscribe systému - se podafilo Gspé$né naplnit.
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Dodatek A: Gramatika systému XmlPart
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Dodatek B: Obsah prilozeného CD-ROM

Soucasti této diplomové prace je prilozené CD s néasledujicim obsahem:
e program-JAR soubory prototypu XmlPart
e zdrojovy-kod - zdrojové soubory prototypu XmlPart

e testovaci-data - slozky s testovacimi XML soubory, ptislusné DTD a sada

dotazu

e Jjava-1.5-Javas.0, verze pro MS Windows
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