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Uvod

V dnesni dobé, kdy stale vice sili trend sdileni informaci elektronickou cestou, roste
vyznam jazykl umoznujicich popsat strukturovana data. Vysadni postaveni mezi
témito jazyky ma jiz delsi dobu Extensible Markup Language (XML) [1]. Zatimco
diive byl tento jazyk vyuzivan témeét vyhradné pomérné€ uzkou skupinou uzivatelt —
expertti z oblasti IT, v posledni dob¢ je vyuzivan ¢im dal vétSim procentem ,,laické™

vefejnosti.

Zéakladnim cilem editace XML souboru je jednoznac¢né vytvoreni dokumentu
syntakticky odpovidajiciho specifikaci jazyka XML [1]. Abychom ale mohli urdit,
zda je dokument v poradku i po sémantické strance, musime mit navic k dispozici

schéma, podle kterého Ize obsah dokumentu validovat.

Clanky [2] a [3] analyzujici velké kolekce realné pouzivanych XML dokumenti
shodné€ upozorniuji na vysokou miru chybnych XML dokumentt vyskytujicich se
na webu. Jedna se jak 0 chyby syntaktické (nespravna strukturovanost dokument),
tak i sémantické (nevalidni dokumenty). Dale z obou ¢lankt vyplyva, Ze existuje

zna¢né mnozstvi XML dokumentu zcela bez schématu.

Editordt XML dokumentt existuje mnoho. Kazdy XML editor miizeme hodnotit
podle sady funkci, které poméhaji uzivateli vytvofit syntakticky a sémanticky
spravné XML dokumenty. Cilem této prace je implementace XML editoru S ndzvem
XmIEd se sadou funkci, ktera pti spravném pouziti pomérné vyrazné omezuje
moznost vyskytu syntaktickych nebo sémantickych chyb. Nasim hlavnim cilem je
pokusit se napomoci feSeni problému XML dokumentl s chybgjicimi schématy

pomoci automatického odvozovani schémat pro sadu vstupnich XML dokumentd.

Editor je uréen zejména pro uzivatele, ktefi maji obecné povédomi 0 jazyku XML
a XML schématech, ale nejsou V jejich tvorbé prilis zbehli. Snazili jsme se proto
0 jednoduchost a piehlednost grafického uzivatelského rozhrani (GUI), aby byl

uzivatel schopen se v nabizenych funkcich rychle zorientovat.

Tento text je rozdélen do 6 ¢asti. V prvni ¢asti definujeme dale pouzivané terminy
spojené s jazykem XML jako napfiiklad spravna strukturovanost a validita. Ve druhé

¢asti provedeme analyzu existujicich feSeni. Také se blize podivame na vysledna



data z obou vyzkumi [2] a [3]. Cast tieti obsahuje uZivatelskou dokumentaci davajici
navod na ovladani vytvoreného programu. Podrobnosti vlastni implementace
programu probereme Vv ¢asti ¢tvrté — programatorské dokumentaci, kdy hlavni dtraz
bude kladen na dikladny popis algoritmu odvozovani XML schémat. V ¢asti paté
vytvoreny program otestujeme na vybranych XML dokumentech a jeho vysledky
porovname S existujicimi editory. A konecné Vv ¢asti Sesté navrhneme mozna

roz$ifeni programu.



1 Terminologie

Tato kapitola obsahuje stru¢ny piehled termind, které budeme Vv dalSich kapitolach

Casto pouzivat.

1.1 Extensible Markup Language (XML)

XML je znackovaci jazyk definovany specifikaci W3C XML 1.0 [1]. Jazyk se

vyuziva zejména K reprezentaci strukturovanych dat [4].

01 <m:Match xmlns:m="match_uri">

02 <1-- KOMENTAR -->

03 <m:Player1 fullname="Karel Vesely" ranking="15" />

04 <m:Player2 fullname="Vaclav Polak" ranking="41"></Player2>
05 <! [CDATA[ignorovany element <element>]]>

06 </m:Match>

obr. 1 — Priklad XML dokumentu

Na obr. 1 vidime ptiklad jednoduchého XML dokumentu. Element match je
kofenovym elementem dokumentu. Jeho atribut XmIns:m definuje jmenny prostor
match_uri s prefixem m. Lokalnim nazvem elementu ¢i atributu myslime vzdy jeho

nazev bez prefixu.

Kofenovy element obsahuje dva elementy — m:Playerl a m:Player2. Oba tyto

elementy obsahuji dva atributy — fullname a ranking.

Zminme jesté sekci CDATA. Obsah této sekce je pii zpracovani XML dokumentu
tteba vnimat jako Cisté textovy. Specidlni znaky jazyka XML jsou zde ignorovany
a v nasem piikladé¢ tedy neni <element> interpretovan jako pocate¢ni znacka

elementu ale pouze jako text.

Definujme nékteré terminy spojené s XML.

Definice 1. Spravna strukturovanost XML dokumentu

XML dokument nazveme spravné strukturovany [1], pokud spliiuje nasledujici

podminky syntaktické spravnosti:

1) Ma prave jeden kotfenovy element.



2) Elementy jsou spravné vnofeny — je-li poc¢atecni znacka elementu
e v obsahu elementu p, pak koncova znacka elementu e je taktéz

obsahem elementu p.
3) XML znacky jsou case-sensitive.
Hodnoty XML atributl jsou ohrani¢eny vzdy dvojici stejnych uvozovek.
Uvozovky mohou byt jednoduché (') nebo dvojité (").
Definice 2.  Potomek, rodic [1]
Pro kazdy element p rizny od kotfene existuje prave jeden element r takovy, ze
r obsahuje p a zaroven neexistuje zadny element e, ktery by obsahoval
p a piitom byl obsazen v r. Element p nazveme potomkem elementu
r a element r nazveme rodi¢em elementu p.
Definice 3.  Validita XML dokumentu
XML dokument nazveme validni, pokud je spravné strukturovany a zaroven
jeho obsah odpovida schématu obsazeném nebo odkazovaném v dokumentu.
Definice 4.  Rekurzivni element
Rekurzivnim element nazveme element X, jehoz podstrom obsahuje element se
stejnym nazvem (X).

Na obr. 2 jsou dva ptiklady rekurzivniho elementu a.

07 <a>

08 <al/>

09 </a>

10

11 <a>

12 <b>

13 <a/>
14 </b>

15 </a>

obr. 2 — Ptiklady rekurzivniho elementu

Definice 5. Rekurzivni dokument

XML dokument, ktery obsahuje alespon jeden rekurzivni element, nazveme

rekurzivnim dokumentem.



1.2 Document Object Model (DOM)

Document Object Model [5] je aplikaéni programovaci rozhrani (API) definované
pro spravné strukturované XML dokumenty. Rozhrani DOM je pro praci s XML
dokumenty nezavislé na pouzitém prostfedi (opera¢nim systému, programovacim

jazyku, atd.).

1.3 Document Type Definition (DTD)

Document Type Definition [1] je gramatika tvofena sadou deklaraci elementt,
atributd, entit a notaci. Jedna takova konkrétni gramatika vzdy definuje mnozinu

konkrétnich XML dokumentii @ mluvime 0 ni jako 0 XML schématu.

1.4 XML Schema

Jazyk XML Schema 1.1 [6] je doporuc¢enim organizace W3C. Jazyk je pouzivan pro
tvorbu XML schémat. Dokument XML Schema je sam reprezentovan jazykem
XML. Jak uvadi avod specifikace jazyka XML Schema, jazyk zna¢né rozsifuje

moznosti nabizené gramatikami DTD.

1.4.1 Navrhové vzory jazyka XML Schema

Jazyk XML Schema umoziiuje definovat stejnou gramatiku mnoha riznymi zptsoby.
Volba konkrétniho zptsobu zavisi vzdy na pozadavcich na vysledné schéma
(znovupouzitelnost definic, sSrozumitelnost pti tvorbé XML dokumentu, atd.) nebo
také na osobnich preferencich tvlirce schématu. Zminime dva zakladni navrhové

vzory — Russial Doll a Salami Slice [7].

1.4.1.1 Russian Doll

Navrhovy vzor Russian Doll [7] definuje jeden globalni element. Kazdy nekofenovy
element (a kazdy atribut) je definovan lokalné v ramci definice svého rodice. Russian
Doll neni vhodny pro znovupouziti definovanych elementt. Jeho vyhodou je naopak

prehlednost a jednoduchost pouZiti pti vytvaieni XML dokumentt podle schématu.

Ptiklad schématu pro XML dokument z obr. 1 podle navrhového vzoru Russian Doll

je naobr. 3.



16 <xsd:element name="Match">
17 <xsd:complexType>

18 <xsd:sequence>

19 <xsd:element name="Player1">

20 <xsd:complexType>

21 <xsd:attribute name="fullname" type="xsd:string"/>
22 <xsd:attribute name="ranking" type="xsd:integer"/>
23 </xsd:complexType>

24 </xsd:element>

25 <xsd:element name="Player2">

26 <xsd:complexType>

27 <xsd:attribute name="fullname" type="xsd:string"/>
28 <xsd:attribute name="ranking" type="xsd:integer"/>
29 </xsd:complexType>

30 </xsd:element>

31 </xsd:sequence>

32 </xsd:complexType>
33 </xsd:element>

obr. 3 — Priklad navrhového vzoru Russian Doll

1.4.1.2 Salami Slice

Alternativou k navrhovému vzoru Russian Doll je Salami Slice [7]. Zde jsou vSechny
elementy naopak definovany jako globalni. Vyhodou Salami Slice je velka mira
znovupouzitelnosti definovanych elementti. Nevyhodou je fakt, ze schéma obsahuje

velké mnoZstvi potencidlnich kotfenovych elementi.

Priklad schématu podle vzoru Salami Slice pro dokument z obr. 1 je na obr. 4.

01 <xsd:element name="Player1">

02 <xsd:complexType>

03 <xsd:attribute name="fullname" type="xsd:string"/>
04 <xsd:attribute name="ranking" type="xsd:integer"/>
05 </xsd:complexType>

06 </xsd:element>

07

08 <xsd:element name="Player2">

09 <xsd:complexType>

10 <xsd:attribute name="fullname" type="xsd:string"/>
11 <xsd:attribute name="ranking" type="xsd:integer"/>
12 </xsd:complexType>

13 </xsd:element>

14

15 <xsd:element name="Match">

16 <xsd:complexType>

17 <xsd:sequence>
18 <xsd:element ref="Player1">
19 <xsd:element ref="Player2">
20 </xsd:sequence>

21 </xsd:complexType>
22 </xsd:element>

obr. 4 — Priklad navrhového vzoru Salami Slice



2 Analyza existujicich FeSeni

V této kapitole budeme analyzovat jiz existujici XML editory. Také se pokusime
urcit hlavni cile pro implementaci naseho editoru na zakladé dvou vyzkumu
zabyvajicich se velkymi sety realnych XML dokumentt a kvantifikujicich jejich

vlastnosti.

2.1 Statisticka analyza realnych XML dokumenti

Uved'me nékolik statistickych idajti z &lanku [3]. Clanek vychazi ze sady pfiblizné
200 000 XML dokumentt vetejné dostupnych na webu. Na zéklad¢ analyzy téchto

dokumentii byly ziskany nasledujici statistiky:

1) Reference dokumenti DTD — 48 % XML soubort obsahuje odkaz na DTD
dokument.

2) Reference dokumenti XML Schema — pouze 0,09 % XML souborii obsahuje
referenci na dokument XML Schema. Tento udaj je vSak tfeba interpretovat
s ohledem na fakt, ze ¢lanek pochazi z doby, kdy jazyk XML Schema byl
zcela novy.

3) Velikost XML souborti — je V rozmezi 10 B az 500 kB. Primérna velikost je
4,6 kB.

4) Rekurzivni elementy — 15 % XML dokumenti obsahuje alespon jeden
rekurzivni element. 95 % z téchto rekurzivnich dokument neobsahuje

referenci na zadny dokument DTD nebo XML Schema.

A také se podivejme na statistické tidaje z ¢lanku [2], ktery vychazi z polo-
automaticky sesbirané kolekce XML dat.

1) Reference schémat — 74,6 % XML soubort obsahuje odkaz na DTD
dokument. 38,2 % XML soubort obsahuje referenci na dokument XML
Schema. Naopak 7,4 % dokumentd je zcela bez schématu.

2) Velikost souborii — se nachazi v rozpéti 61 B az 1 971 MB s praimérem
1,3 MB a medianem 10 kB.

Oba c¢lanky taktéz zminuji ¢astou chybovost zpracovavanych XML soubort.

Soubory nejsou v mnoha ptipadech dokonce ani spravng strukturovany. Navic podle
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¢lanku [2] vice nez polovina spravné strukturovanych XML soubori obsahovala

nevalidni data.

Na zakladé dat z obou vyzkumu jsme dosli kK nasledujicim zavérim. Stale existuje
urcité procento XML souborti zcela bez schématu (zejména uvazujeme-li rekurzivni
dokumenty). Také je zfejmé, Ze starsi jazyk DTD je pro vytvareni schémat stale
pouzivanéjsi nez novejsi XML Schema, ktery ale umoziuje definovat podstatné

presnéjsi schéma (napt. diky datovym typim).

Oba vyzkumy také ukazuji, Ze vznika velké procento XML souborti obsahujicich
chyby ve spravné strukturovanosti a validité. Tomuto jevu je schopny zabranit editor
XML obsahujici potiebnou funkcionalitu — kontrolu spravné strukturovanosti

a validity, idealn¢ v kombinaci s moznosti napovédy v podobé piehledu prvku

na dané trovni (vytvorené na zakladé schématu dokumentu).

Problém s chybéjicimi, chybnymi ¢i pfilis obecnymi schématy pak lze fesit vhodné

implementovanym automatickym odvozovanim schémat.

2.2 Parametry analyzy existujicich XML editoru

Za stézejni funkci ndmi implementovaného editoru povazujeme odvozovani XML
schémat. Pro analyzu jsou tedy vybrany pouze existujici editory obsahujici tuto
funkcionalitu. Konkrétné se jedna o programy Altova XMLSpy [8], Oxygen XML
Editor [9], XML Copy Editor [10] a Exchanger XML Editor [11].

Pii hodnoceni soucasnych néstrojii je dale posuzovana kvalita prace s XML a XML
Schema. Jmenovité se jedna o zvyraznéni syntaxe, vizualizaci a editaci pomoci
stromového nahledu na XML data, dopliovani kodu (kontextové menu s piehledem

moznych prvka na dané arovni) a kontrolu spravné strukturovanosti a validity.

Naopak neni kladen diraz na funkcionalitu nesouvisejici se zadanim a cilem této

bakalaiské prace.



2.3 Altova XMLSpy

Editor Altova XMLSpy 2016 Enterprise Edition [8] nabizi robustni zazemi pro praci
s XML technologiemi. Jedna se 0 komer¢ni software S cenou pies 20.000 K¢

za licenci.

2.3.1 Prehled sledované funkcionality

Altova XMLSpy nabizi nasledujici funkcionalitu:

1) Zvyraznéni syntaxe pro jazyky XML a XML Schema.

2) Doplnovani kodu pro dokumenty XML, XML Schema a DTD.

3) Moznost editace dokumenti XML, XML Schema a DTD pomoci grid
nahledu.

4) Generovani dokumenti XML Schema a DTD pro sadu vstupnich XML
soubord.

2.3.2 Analyza sledované funkcionality

Altova XMLSpy nedisponuje stromovym néhledem na XML data. Misto toho nabizi
zobrazeni a editaci dat pomoci grid nahledu. Grid nahled kombinuje zobrazeni XML
dat pomoci stromové struktury a tabulky. Uzly reprezentuji stromovou hierarchii
elementl. Po rozbaleni uzlu je zobrazena tabulka obsahujici potomky dané¢ho
elementu. V této tabulce kazdy fadek predstavuje jednoho potomka se sloupci

odpovidajicimi nazvu potomka, jeho textovému obsahu a hodnotam jeho atributt.

¥ Altova XMLSpy - [html_vynatek_1] S [=]
Ele Edt Project XML DTD/Schema Schemadesign XSL/XQuery Authentic DB Convet Mew Browser WSDL SOAP XBBL Tools

Window  Help _8x
DERHE 8 e BEd Gre-d v ooom MO @0, %- L
~ i =] Bements 7 x

img
= src = alt
1/123jpg 2002-09-24

2| /351.pg

p
=id 12
fbe Text
Text
b tugny

I ¥ img src=/457 jpg

div

_,L| Append | Inset | Add child
s

Attributes ax
Tent Grid Schema WsDL XBRL Authertic Browser

=]/ | Aopend [nsert | Add child

Ertities ax
Messages | XPath/XQuery | ¥SLOuline | Findin Files | Findin Schemas | Findin XBRL | Charts Append | Inset | Add child
XMLSpy Enterprise Edition v2016 rel. 2sp1 Registered to Michal Nemec (Profidea Group, sr.o) ©1388-2016 Altova GmbH [Jlcar]Num][scRL]

obr. 5 — Altova XMLSpy — grid nahled
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Uzivatelské rozhrani programu véetné grid nahledu je na obr. 5.

2.3.3 Odvozovani XML schémat

Dialog pro odvozeni schéma obsahuje (v piipadé zvoleni vystupu XML Schema)
pomérné Siroké moznosti nastaveni. Lze zvolit lokélni nebo globalni zptisob
definovani typt pro elementy a atributy. Dale 1ze vypnout, ¢i zapnout rozeznavani
datovych typi. UZivatel ma také moznost nastavit definici datovych typi jako
enumeraci (s omezenim na maximalni pocet rozdilnych hodnot @ maximalni délku
jedné hodnoty).

Vstupni soubory jsou vii€i odvozenému schématu validni. Vysledny dokument XML
nepichledny. Alternativni obsahy elementii (zejména Vv ptipad¢ odvozovani z vice
XML dokumentt) jsou definovany velmi extensivnim uzitim konstruktd xs:choice

a xs:sequence. Odvozené schéma Vv takovém piipadé obsahuje velky pocet fadkt. Pro

vvvvvv

srozumitelné a tudiz ani upravitelné.

Dalsi nevyhodou je, Ze jiz dva potomky se stejnym nazvem program nadefinuje jako
xs:element s hodnotou maxOccurs nastavenou na unbounded. Vysledné schéma je

tudiz zbytecné obecné.

Pomérné nepohodIné je generovani schématu pro vice nez jeden XML soubor.
V takovém piipadé je potfeba vytvorit novy projekt, vstupni XML soubory do n¢j
piidat a aZ nasledné vygenerovat schéma pro cely tento projekt. Reseni se zda byt

neintuitivni a zbytecné slozité.

2.4 Oxygen XML Editor

Podobné jako editor Altova XMLSpy je i Oxygen XML Editor 18.0 [9] $pickovy

komer¢ni software. Cena jedné individualni licence je piiblizné 5.000 K¢.

2.4.1 Prehled sledované funkcionality

Oxygen XML Editor nabizi nasledujici funkcionalitu:
1) Zvyraznéni syntaxe pro jazyky XML, XML Schema a DTD.
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2)
3)
4)
5)

Doplnovani kédu pro dokumenty XML, XML Schema a DTD.
Vizualizace a editace dokumenti XML a XML Schema v podobé stromu.
Moznost editace dokumentii XML a XML Schema pomoci grid nédhledu.
Generovani dokumentii XML Schema a DTD pro sadu vstupnich XML
soubortl.

2.4.2 Analyza sledované funkcionality

Disponuje editaci a nahledem XML dat formou stromové strukury i grid nahledu.
Stromova struktura je pfehledné&jsi pro mensi soubory. Pro velké soubory je ale
zobrazeni pomoci grid ndhledu ¢asto vyrazné kompaktnéjsi. Ptiklad editace stromové

struktury a zaroven uzivatelského rozhrani programu je na obr. 6.

& htmi_vynatek_1xml [C-\bc_prace\xml_data\htm|_vynatek_1 xmi] - <0Xy =lolx|
Fle Edi Fnd Project Options Tools Document Window Help (sl i | oo | o
— = iABg i H
EGBERCIVIQRG Ke
{wpatn 2.0 - [Er-Eveaie et e iR ARIE R T e
Project o B X © htmi_vynatek_Lxml X 4 b B | Athributes o 8 x
samplepr o)) & i »
@ samoe o S | i | Aebute = I
e 2 <img 123.3pg’ "2002-09-24"/>
+ [ debugger 3 <img 351.3pg" />
o av <div>
3 H fo
> () mport Fle Edt Iset Move Tree Help
> —re o Type XPath expression T &=
e e P B % B X[ © & (| w20 [rmroimes: o
3 isp
s P @ Document ~ div + div +
» | relamg Document - html vynatek 1.xml ficricl
o N - - Hodel is not available.
I8 Project | [y Open/Find Resou| S8 (| 4 93 div Hodeltsnotavellable> 7 x
= G| 4o ing o,
a an 2002-09-24 s
§ a /123.3pg
img ~./123.ipa” <2 &S g
@ img "/35Lipg” T g div Resp:
> e dv Text op 1
o i .\ Al Eements
= T Text
T b
o ing
& After First Last |
ements |
Co\be._praceml_data\hirl_vynatek_ C¥be_Prace bumi_datatrtml_vynatek_1.mi | | Modified )

obr. 6 — Oxygen XML Editor — nahled stromové struktury

2.4.3 Analyza generovani XML schémat

Dialog pro generovani XML schéma umoziuje nahrat libovolny pocet vstupnich
XML dokumentt. Vysledny soubor XML Schema striktn€ pouziva Salami Slice
design.

Nevyhodou je, ze jiz dva potomci se stejnym nazvem jsou definovani jako
xs:element s hodnotou maxOccurs nastavenou na unbounded. Vysledné schéma je

proto zbyte¢né obecné.
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2.5 XML Copy Editor

XML Copy Editor [10] je voln¢ stazitelny program pod GNU GPL licenci [12].

2.5.1 Prehled sledované funkcionality

XML Copy Editor ve verzi 1.2.1.3 nabizi nasledujici funkcionalitu:

1) Zvyraznéni syntaxe pro jazyky XML a XML Schema.

2) Dopliiovani kédu pro dokumenty XML a XML Schema.

3) Generovani dokumenti XML Schema a DTD pro jeden vstupni XML soubor.
4) Validace a kontrola spravné strukturovanosti.

2.5.2 Analyza sledované funkcionality

XML Copy Editor umoziuje editovat XML data pouze jako zdrojovy kod. Validace
a kontrola spravné strukturovanosti je provadéna na zakladé kliknuti (ptipadné

stisknuti klavesové zkratky) uzivatele. Uzivatelské rozhrani programu je na obr. 7.

tadhiml_vynatek_1.xml - XML Copy Editor 1 =]
Fle Edt View Inset XML Tools Help

OAEEHEY V@ =

Jhtml_vvnatek_l.xml X] 5
1E adiver

| § dimgrsre=" /123 jpg - alt="2002-03-24"

{<img-src="./351.jpg"/>>

B i dive

o i

i Tt abtubnge b

Hadps
i1 <imgrsro="./457 jpg"/>
i< iy

2
3
4
5
g
7
8
g
0 <ddivy

amp
« |
[ [ [ |tn11cal

T

obr. 7 — XML Copy Editor — uzivatelské rozhrani

2.5.3 Analyza generovani XML schémat

XML Copy Editor umoziuje vygenerovat dokument XML Schema nebo DTD pro
jeden aktudln¢ otevieny XML soubor. Dialog generovani schématu obsahuje pouze

volbu mezi jazyky XML Schema a DTD.

Vysledny XML Schema dokument definuje vSechny opakujici se potomky se
stejnym nazvem jako xs:element s hodnotou maxOccurs nastavenou na unbounded.

Typ vSech atributt a elementt S ¢isté textovym obsahem libovolného charakteru je
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vzdy xs:string. U definice nékterych komplexnich typtl je nespravné uvedeno, ze se
jedna o typ se smiSenym obsahem. Vysledné schéma je diky témto tfem nedostatktim

zbyte¢né obecné.

Generovani schémat nijak nereflektuje nepovinnost vyskytu elementt, a tudiz
Vv ptipadé XML vstupu obsahujiciho nepovinny element generuje dokument XML

Schema, vii¢i némuz neni ptivodni soubor validni.

2.6 Exchanger XML Editor

Exchanger XML Editor [11] je voln¢ stazitelny program.

2.6.1 Prehled sledované funkcionality

Exchanger XML Editor nabizi nasledujici funkcionalitu:

1) Zvyraznéni syntaxe pro jazyky XML, XML Schema a DTD.

2) Doplnovani kodu pro dokumenty XML, XML Schema a DTD.

3) Generovani dokumenti XML Schema a DTD pro jeden vstupni XML soubor.

4) Nahled stromové struktury dokumenti XML a XML Schema bez moznosti
provadéni uprav.

5) Validace a kontrola spravné strukturovanosti.

2.6.2 Analyza sledované funkcionality

Exchanger XML Editor umoznuje editovat XML data pouze jako zdrojovy kod.
Nahled stromové struktury data pouze zobrazuje bez moznosti jejich tipravy.
Validace a kontrola spravné strukturovanosti je provadéna na zaklade¢ kliknuti

(ptipadné stisknuti klavesové zkratky) uzivatele. Uzivatelské rozhrani je na obr. 8.
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@ Exchanger XML Editor - [C-/bc_prace/xml_data/himl_vynatek 1 xml] 1 [=]
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Type: @ Errors r{‘,!} XPath Results r& Bookmarks r Ig% Find in Files r (3% Scripting
Encoding: UTF-8 [Xerces-J 2.9 1] Checking “html_wynatek_1 xml” for Well-formedness

Validation: Lacation defined in Do Well-formed Document.

Schema: Mo location defined

Completion: Inferred fram Document.

Done | [ | [ Wt [« Lnscol28

obr. 8 — Exchanger XML Editor — uZivatelské rozhrani

2.6.3 Analyza generovani XML schémat

Exchanger XML Editor odvozuje dokument XML Schema pro jeden aktualné

otevieny XML soubor. Nelze nastavit Zadné parametry odvozovani.

Vysledné XML Schema definuje vsechny opakujici se potomky se stejnym nazvem
jako xs:element s hodnotou maxOccurs nastavenou na unbounded. Vysledné schéma

je tedy zbyte¢né obecné.

2.7 Srovnani analyzovanych programi

Oba komer¢ni programy se ve sledovanych parametrech lisi pouze velmi malo.
Prekvapiva je pouze absence zvyraznéni syntaxe pro DTD u editoru Altova
XMLSpy.

Voln¢ stazitelné programy XML Copy Editor a Exchanger XML Editor sice nenabizi
editaci pomoci stromové struktury ani grid nahledu, ale v editovani zdrojového kodu

XML soubori za obéma komercnimi nastroji nijak vyrazné nezaostavaji.

Kli¢ovym parametrem pro porovnani je V naSem piipad€ odvozovani XML schémat.
Altova XMLSpy sice umoziuje vyrazné ovlivnit odvozeny dokument XML Schema

pomoci uzivatelskych voleb v dialogu pro generovani, ale vysledné schéma je pro

vvvvvv
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vysledek odvozovani ptili§ ovlivnit, ale oproti programu Altova XMLSpy generuje

mén€ obsahla schémata.

XML Copy Editor odvozuje schéma vzdy pouze pro jeden vstupni soubor. Vysledné
schéma ma navic fadu nedostatkd. Pro nas nejzajimavéjsi se tak jevi vystup
programu Exchanger XML Editor. U tohoto editoru nelze vystup nijak ovlivnit
pomoci nastaveni a schéma lze odvozovat pouze pro jeden vstupni soubor. Odvozena
schémata jsou velmi podobna vystupim Oxygen XML Editor. Exchanger XML
Editor je vSak na rozdil od editoru Oxygen XML Editor voln¢ stazitelny program.

2.8 Volba klicovych funkci implementovaného XML editoru

V kapitole 2.1 jsme navrhli zakladni pozadavky na XML editor fesici problém
chybnych ¢i nevalidnich XML soubort. Tyto pozadavky spliuji editory Altova
XMLSpy a Oxygen XML Editor. Bohuzel vzhledem k cené jejich licenci 1ze vyloucit

jejich pouziti pro Siroké spektrum uzivatelq.

Vhodnym fesenim pro uzivatele, kteti nemaji moznost vyuzit ani jeden z obou
komer¢nich programti, mize byt program XML Copy Editor, ktery je k dispozici
zdarma. Nicmén¢ jeho velkou nevyhodou je z naseho pohledu nedostate¢na kvalita

odvozovanych schémat.

Nejlepsim feSenim je dle naseho nazoru voln¢ stazitelny program Exchanger XML
Editor. Timto editorem odvozena schémata Ize ale zptfesnit omezenim vyskytd
potomki stejného nazvu uvedenim hodnot minOccurs a maxOccurs piesné

odpovidajicich vstupnim XML dokumenttim.

Nasi snahou tedy bude vytvoreni volné stazitelného XML editoru, ktery nabizi
zejména kvalitni automatické odvozovani schémat v kombinaci s moznostmi
kontroly spravné strukturovanosti a validity a také nabidkou ptehledu moznych
prvkl na dané Grovni pro odkazované schéma (funkce dopliovani kodu). Vzhledem
k jeho vyhodam se budeme Vv ramci prace se schématy snazit maximalné podporovat

jazyk XML Schema.

Data z kapitoly 2.1 nam také davaji konkrétni predstavu 0 velikosti realnych XML

soubord. Implementovany XML editor by mél bez problému editovat soubory
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velikosti nékolika desitek kB. Zaroven by mél byt schopen alespon zakladni editace

soubora o velikosti jednotek az desitek MB.
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3 Uzivatelska dokumentace

Obsahem této kapitoly je navod na ovladani editoru XmlEd. Pouziti vétSiny funkci

programu je ilustrovano na obrazcich piimo z aplikace.

3.1 Instalace

Instalaci programu XmlEd provedeme spuSténim instalaéniho souboru
XmlEdSetup.msi. Postup instalace je dale standardni pro programy uré¢ené pro
operacéni systém Windows. Pfi instalaci je mozné nastavit adresar, do kterého bude
program instalovan a také, zda bude instalovan pouze pro aktudlné ptihlaseného

uzivatele nebo pro vSechny uzivatele pocitace.

Pii instalaci programu mize byt uzivatel pozadan o0 udéleni povoleni K provedeni

zmén. Toto povoleni je nutné udélit pro Gspésné dokonceni instalace programu.

Instala¢ni program umisti na plochu ikonu pro spusténi editoru XmlEd a taktéz piida

odkaz na editor do uzivatelskych programui (v ramci nabidky Start).

3.2 Popis grafického uzivatelského rozhrani (GUI)

Navrh GUI aplikace je pojat maximalné minimalisticky tak, aby uzivatel v idealnim

ptipad¢ zvladl pouzivat aplikaci i bez ¢teni navodu.

P11 spusténi programu se zobrazi zakladni uzivatelské rozhrani, kdy je aktivni editace
V rezimu textového nahledu. Na obr. 9 jsou oznaéeny 4 hlavni oblasti grafického

rozhrani:

1) Cislici 1 je ozna¢ena oblast uréena pro editaci textu.

2) Cislice 2 oznaduje menu programu.

3) Cislice 3 urduje oblast vystupu (Output), kde jsou uZivateli zobrazovany
ptipadné chyby kontrol validity a spravné strukturovanosti.

4) Cislem 4 je kone¢né oznacen stavovy radek
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B xmiEd O] x]
Fle Edt Fomat View Tools

N —F

3

NN

Line: 1, Column: 1| | Welldormed: ~_ Valid:

obr. 9 — Zakladni uZivatelské rozhrani

3.3 Menu

Popiseme piehled polozek, které jsou soucasti menu programu.

3.3.1 Menu-File

Prvni polozkou menu je polozka File. Rozbalenou polozku vidime na obr. 10. Nabizi

tyto moznosti:

1) New (klavesova zkratka Ctrl+N) — piepne na zakladni textovy nahled
S prazdnym obsahem.

2) Open (klavesova zkratka Ctrl+0O) — dialog pro otevieni souboru. Editor
umoziuje pracovat se soubory S pfiponami .xml (soubor XML), .dtd (soubor
DTD) a .xsd (soubor XML Schema). Dialog v ramci prohlizené slozky
zobrazuje pouze soubory s vybranou piiponou (implicitné se jedna 0 XML
soubory). Pro zobrazeni DTD respektive XML Schema souboru je tieba

Vv dialogu zménit typ oteviraného souboru.
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3) Save (klavesova zkratka Ctrl+S) — ulozi aktualné otevieny soubor. V ptipadé,
7e program nema K dispozici cestu pro ulozeni (diky pfedchozimu otevieni
nebo uloZeni souboru), chova se jako Save As.

4) Save As — otevie dialog pro uloZeni souboru.

5) Print (klavesova zkratka Ctrl+P) — otevie dialog pro tisk aktualné
editovaného obsahu.

6) Print Preview — zobrazi okno s nahledem tisku.

7) Page Setup — otevie dialog s moznosti nastaveni rozlozeni strany pro tisk.

8) Exit —ukon¢i program.

o= xmlEd

Edit Format View Tools
New Ctrl+MN
Open Ctrl+0
Save Ctrl+5
Save As
Print Ctrl+P

Print Preview

Page Setup

Exit

obr. 10 — Menu - File

Pied otevienim nového souboru (New), otevienim existujiciho souboru (Open)

a ukoncenim programu (EXit) je vzdy provadéna kontrola, zda ve stavajicim souboru
nebyly provedeny neulozené zmény. V piipadé, Ze takové zmény existuji, je uzivateli
formou dialogu Unsaved Changes nabidnuta moznost editovany soubor pred

provedenim vybrané akce ulozit. Dialog S varovanim a moznostmi vidime na obr. 11.

Unsaved Changes @

Edited file contains unsaved changes!

[Save ﬁlel [Don't save| [Cancel |

obr. 11 — Dialog neuloZenych zmén

Kliknuti na Save file je totozné s kliknutim na Save v ramci Menu — File. Kliknuti
na tlacitko Don't save zajisti pokracovani v plivodné provadéné akci bez uloZeni
souboru. Zavieni dialogu nebo kliknuti na tla¢itko Cancel stornuje ptivodné

provadénou akei.
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3.3.2 Menu - Edit

Druhou polozkou menu jsou moznosti editace textu (Edit). Polozky patiici do této
kategorie jsou funk¢ni pouze pii editaci pomoci textového nadhledu. Polozky jsou
aktivni pouze, pokud mohou vykonat svou funkci. Neni-li tedy naptiklad oznac¢en
zadny text, neni aktivni polozka Delete, jak také vidime na obr. 12, ktery taktéz

ilustruje rozbalenou polozku Edit.
K dispozici jsou nasledujici funkce:

1) Cut (klavesova zkratka Ctrl+X) — vyjmuti oznaceného textu.

2) Copy (klavesova zkratka Ctrl+C) — kopirovani ozna¢eného textu.

3) Paste (klavesova zkratka Ctrl+V) — vloZeni textu umisténého ve schrance.

4) Delete (klavesova zkratka Delete) — smazani ozna¢eného textu.

5) Find/Replace (klavesova zkratka Ctrl+F) — otevieni dialogu pro
vyhledavani/nahrazovéni v editovaném textu.

6) Undo (klavesova zkratka Ctrl+Z) — vraceni se V historii zmén 0 jeden krok
Zpet.

7) Redo (klavesova zkratka Ctrl+Y) — znovu-vykonani pomoci Undo odvolané
zmeény.

o= xmlEd

File Format View Tools
: Cut Ctrl+X

2
Copy Ctrl+C
4 fom™
=i Gl 12881/XMLSchema-instance”
w.wischools.com D:/Downloads/derived.xsd">

Find/Replace Ctrl+F

obr. 12 — Menu — Edit

3.3.3 Menu - Format

Tteti polozkou menu jsou moznosti formatovani textu (Format). Tuto polozku

znazornuje obr. 13 a obsahuje dva piepinace:
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1) Word Wrap — zalamovani fadka. Pokud je aktivni, editor zalomi radky tak,
aby zadny text nezasahoval na sitku mimo oblast viditelnosti. P¥i spusténi
editoru je tato funkce vypnuta.

2) Show Line Numbers — zobrazeni ¢isel fadkt. Po spusténi editoru je taktéz tato

funkce implicitné vypnuta.

= ymlEd

File Edit | Format | View Tools
1 <fum] Word Wrap

2
<div | « Show Line Mumbers
ST LIS = oo v WS Lie s o
wmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XML5chema-instance™
®siischemaLocation="http://www.w3schools.com D:/Downleads/derived.xsd">

<px

<b>Tuény odstavec</b>

</p>

<img src="./789.jpg"/>
<fdivs

[X= = W R Y]

oy
5@

F
B2

obr. 13 — Menu — Format

3.3.4 Menu - View

Ctvrtou polozkou menu je volba nahledu (View). Obsahuje propojené piepinace Tree
View (nahled stromové struktury) a Code View (textovy nahled). Aktivni je vzdy
pouze jeden z ptepinacii. Po spusténi programu je zakladnim ndhledem néhled

textovy. Rozbalenou polozku vidime na obr. 14.

o= xmlEd

File Edit Fermat | View | Tools

<Pxml versiol e
2

<div v Code View

xmlns="htip: rwwwewssernoorsreom
wmlns:xsi="http://www.w3.org/2081/XMLSchema-instance”
wsi:schemalocation="http:// /www.w3schools.com D:/Downloads/derived.xsd">

PRI R T AT

<pr
<b>Tuény odstavec</b>
</p>
1 <img src="./789.jpg"/>
1 < fdivy

=
Rk

obr. 14 — Menu — View

Do nahledu stromové struktury se lze pfepnout pouze, pokud jsou obsahem
textového nahledu spravné strukturovana XML data. Pokud tomu tak neni, je

zobrazeno chybové hlaseni.
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3.3.5 Menu-Tools

Patou a posledni polozkou menu jsou nastroje (Tools) — ptiklad viz obr. 15. Polozka
nabizi tyto funkce:

1) Infer Schema — otevie dialog pro odvozovani schémat.

2) Settings — otevie dialog s moznostmi zmén nastaveni programu.

3) Validate (klavesova zkratka F5) — provede kontrolu spravné strukturovanosti
a nasledné¢ validaci editovaného souboru. Vysledek kontroly je zobrazen ve
stavovém tadku. Piipadné chyby jsou vypsany V oblasti vystupu.

4) Check well-formedness (klavesova zkratka F6) — spusti kontrolu spravné
strukturovanosti. Vysledek kontroly je zobrazen ve stavovém tadku. Pfipadné
chyby jsou vypsany V oblasti vystupu.

File Edt Fomat View | Tools
Infer Schema
Settings

Validate F5
Check wellformedness F&

obr. 15— Menu — Tools

3.4 Editace v textovém nahledu

Zakladnim rezimem editace XML soubort je textovy néhled. Pro pohodInéjsi praci
s textem nabizi editor funkce zvyraznéni syntaxe, dopliiovani kodu, kontrolu spravné
strukturovanosti a validity, skladani textu a vyhledavani a nahrazovani v textu.

Zpusob pouziti téchto funkci si nyni popiseme.

3.4.1 Zvyraznéni syntaxe

Pro lepsi orientaci pii editaci je zvyrazinovana syntaxe XML (a tudiz i syntaxe XML

Schema). Syntaxe DTD neni zvyraziiovana.
Jak vidime na obr. 16, barvy jsou pfifazeny takto:

1) Nazvy elementt — fialova.

2) Nazvy atributi — Cervena.
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3) Hodnoty atributii, sekce CDATA a XML prolog — modra.
4) Textovy obsah — ¢erna.
5) Komentaie — zelena.

File Edit Fomat View Tools
<?uml version="1.8" encoding="UTF-38"2>
<zvyrazneni_syntaxe>
<element-fialova atribut-cervena="hodnota-modra®™ />
<l--
<img sre="./351.jpg" />
komentar-zelena
-——
<! [CDATA[
<img srec="./457.jpg" />
sekce CDATA-modra
11>

Textovy obsah-cerna
</zvyrazneni_syntaxe>

obr. 16 — Prehled barev pro zvyraznéni syntaxe

3.4.2 Dopliovani kodu

Funkce doplnovani kodu nabizi pfi editaci kodu kontextové menu s piechledem
moznych elementl ¢i atributii na dané Grovni na zékladé v kofenovém elementu

uvedenych XML Schema souborut. Piiklad tohoto kontextového menu je na obr. 17.

Pro spravné fungovani je tteba odkazovat na lokalné umisténé XML Schema soubory
v ramci kofenového elementu. Pti splnéni této podminky je po napsani znaku ,,<*
automaticky vyvolana nabidka s ptehledem moznych element (jak vidime na obr.
17) nebo atributii. Nabidku je také mozné vyvolat kdykoliv klavesovou zkratkou
Ctrl+Space, pokud je v danou chvili kurzor umistén uvniti po¢ate¢ni znacky

elementu.

w= xmilEd

File Edit Format View Tools

1 <?xml version="1.8"?>

2

30 <div

xmlns="http://www.w3schools.com”

xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2881/XMLSchema-instance™

xsi:schemalocation="http://www.w3schools.com D:/Downloads/derived.xsd">
<

Hii 2[ }

e

11 |
12 </dT

obr. 17 — Ukazka dopliiovani kédu

Kurzorovymi klavesami a nasledné potvrzenim klavesou Enter nebo dvojklikem
mysi 1ze z nabidky vybrat a do textu vlozit pfislusny element. Funkci dopliiovani

kodu Ize vypnout v nastaveni aplikace.
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3.4.3 Skladani textu (Folding)

Pro rozsifeni moZnosti orientace ve vétSich XML souborech je k dispozici funkce
skladani textu. Kterykoliv element, ktery (véetné svého textového obsahu a/nebo
potomkl) zabira vice nez jeden fadek, je mozné slozit pomoci schovani jeho

podstromu.
Ptiklad vidime na obr. 18, kde oproti obr. 14 byl sloZen na fadku 6 element p.

Interval provedeni skladani textu lze upravit v nastaveni aplikace. Nastavenim

intervalu na hodnotu 0 Ize skladani textu vypnout.

= xmlEd - O | E |-

File Edit Format View Tools

1 <?xml version="1.8"7>

2 [H«div

3 wmlns:ixsi="http://www.w3.org/2881/¥ML5chema-instance”

4 xmlns="http://www.w3schools.com"

5 xsi:schemalocation="http://www.w3schools.com D:/Downloads/derived.xsd">
[ <p3

9 <img src="./789.jpg"/>

16 <fdiv>

Output:

Line: 1, Column: 1 Well-formed: £ Valid: P

obr. 18 — Ukazka funkce skladani textu

3.4.4 Vyhledavani a nahrazovani textu

Vyhledavani a nahrazovani textu provedeme pomoci dialogu, jehoz ptiklad vidime
na obr. 19. Dialog umoziiuje nastaveni parametrti vyhledavani — rozliSovani velkych
a malych pismen (Match case), hledani celych slov (Match whole word) a pouziti

regularnich vyrazi (Regular Expression).
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= xmlEd = 8] =

File Edit Format View Teools
1. «<?xml version="1.8"?>
2 [H«div
3 xmlns:xsi="http://www.w3.0org/2081/XMLSchema-instance"”
4 xmlns="http://www.w3schools.com"
5 xs_:iﬁche‘ra_::ucati::|n="http:,-",-"mm.wBschools.com D:/Downloads/derived.xsd">
6 [<p>)
7 <b>Tuény odstavec</b> Find and Replace @
8 </p>
9 <img src="./789.jpg"/> Replace
1@ <fdiv>
11 Text to Find:
<p>
| Replace with:
[ Find Next ] [ Replace | [ Replace All
Match case [C] Regular Expression
Output: [Z] Match whole word ] Wildcards
Line: 1, Column: 1 | [ search P

obr. 19 — Dialog pro vyhledavani a nahrazovani textu

Tlac¢itkem Find Next se pfesuneme na dalsi vyskyt hledaného fetézce. Tlacitkem
Replace provedeme nahrazeni pravé oznac¢eného vyhledaného vyskytu (Text to Find)
novym fetézcem (Replace with). Tla¢itkem Replace All provedeme nahrazeni vsech

vyskytl hledaného fetézce.

Jak vidime na obr. 19, vyhledany text je podbarven modie.

3.5 Editace ve stromovém nahledu

Druhou moznosti editace je ndhled stromové struktury. Tento zptsob editace neni
mozné pouzit pro editaci DTD (nema stromovou strukturu). Do néhledu stromové
struktury se 1ze pfepnout pouze, pokud aktualné editovany text splituje definici

spravn¢ strukturovaného XML.

7 1%

Pro zobrazovani velkych soubort je vzhledem k vyssi naro¢nosti vykresleni

stromové struktury vhodnéjsi textovy nahled.

= xmiEd o

File Edit Format View Tools
4 €8 div

sow xminsxsi https/fwww.an3.org/2001/XMLSchema-instance

suw ¥mins  http:/fwww.w3schools.com

saw xsi:schemalocation  http:/fwww.w3schools.com Di/Downloads/derived.xsd
4 €8 p

4 K38 b

Tr Tuény odstavec
4 €3 img
suw sre J/789.pg

obr. 20 — Ukazka nahledu stromové struktury
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Na obr. 20 vidime stejny soubor jako na obr. 19. Tentokrat ale v nahledu stromové

struktury.

3.5.1 Editace elementu

Elementy je mozné sbalovat a rozbalovat pomoci trojuhelni¢ku umisténého vlevo
vedle jim nalezejici ikony. Jak vidime na obr. 21, u rozbaleného elementu je

trojihelnik tmavy, zatimco U sbalené¢ho bily.

w= xml|Ed

| File Edit Format View Tools
4 €3 div
&s xmins  http:/fwwww3schools.com
oo xminsxsi http/fwww.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance
o xsischemalocation http:/fwww.wischools.com D:/Downloads/derived.xsd
3 p
[X¥ img

obr. 21 — Ukazka editace nazvu elementu

Element 1ze oznacit kliknutim na ikonu vlevo vedle jeho jména.

Po kliknuti pravym tlacitkem na nazev elementu se zobrazi kontextové menu

s moznostmi editace tohoto elementu:

1) Rename (mozno téz aktivovat dvojklikem na nazev elementu) — pfepne nazev
elementu do rezimu editace (viz element img na obr. 21). Rezim lze ukongit
stisknutim klavesové kombinace Ctrl+Enter — potvrdi provedené zmény.
Stisknuti klavesy Escape editaci nazvu ukon¢i a vrati ptivodni nazev
elementu.

2) Move Up (u oznaceného elementu lze provést klavesovou zkratkou Ctrl+U) —
posune element v potadi potomk jeho rodic¢e 0 1 pozici vySe. Pokud je
element v tomto potadi prvni, nestane se nic.

3) Move Down (u oznaceného elementu lze provést klavesovou zkratkou
Ctrl+D) — posune element v potadi potomku jeho rodice 0 1 pozici nize.
Pokud je element v tomto potadi posledni, nestane se nic.

4) Level Up (u oznaceného elementu lze provést klavesovou zkratkou
Ctrl+Alt+U) — ptesune element na uroven jeho rodice. Je-li rodi¢ elementu
kotfenovy element, nestane se nic.

5) Level Down (u oznac¢eného elementu lze provést klavesovou zkratkou

Ctrl+Alt+D) — pfesune element jako nejvySe umisténého potomka mezi
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potomky pod nim umisténého sourozence. (Napft. na obr. 21 by po provedeni
této akce na elementu p tento element byl prvnim potomkem elementu img).
Je-li element poslednim potomkem svého rodice, nestane se nic.

6) Add Child Element — ptida novy element S nazvem new_child na posledni
misto mezi potomky elementu.

7) Add Attribute — pfida novy atribut s nazvem new_attributeN a hodnotou
value, kde N v nazvu oznacuje celkovy pocet atributii elementu. (Je tomu tak
proto, ze element nesmi obsahovat vice atributl stejné¢ho nazvu.)

8) Add Text Content — prida elementu textovy obsah s hodnotou
new_text_content. Pokud element jiz obsahuje textovy obsah, nestane se nic.

9) Add Comment — pfida komentai s textem new_comment dovniti elementu.

10) Delete — smaze element.

«= xmlEd

File Edit Format View Tools
4 €8 div
& ¥mins  hitp:/fwww.w3schools.com
o xminsxsi https/fwwwaw3.org/2001/XMLSchema-instance
ia wsischemalocation  http:///www.w3schools.com Di/Downloads/derived.xsd
€3
(4] Rename

Move Up

Move Down

Level Up

Level Down

Add Child Element
Add Attribute
Add Text Content
Add Comment
Delete

obr. 22 — Ukazka kontextového menu pro editaci elementu

3.5.2 Editace atributu

Atributy jsou zobrazeny jako dvojice nazev atributu a hodnota atributu. Nazev

I hodnotu lze editovat stejnym zplisobem jako nazev elementu.
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o= xmilEd

File Edit Format View Tools
4 €8 div
;e xmins  http:/fwww.w3schools.com
jaw xminsixsi httpe/fwwwaw3.0rg/2001/XMLSchema-instance
juw xsischemalocation  http://www.w3schools.com Di/Downloads/derived xsd
€3 p
4 €3 img
‘4 sref78Q inn
Rename

Change Value
Move Up
Move Down
Level Up
Level Down

Delete

obr. 23 — Ukazka kontextového menu pro editaci atributu

Jak ilustruje obr. 23, stejné jako u editace elementd jsou zde funkce Rename, Move
Up, Move Down, Level Up, Level Down a Delete. Tyto funkce funguji totozn¢ jako

U elementu.

Navic je k dispozici funkce Change Value (mozno téz aktivovat dvojklikem

na hodnotu atributu) — pfepne hodnotu atributu do rezimu editace.

3.5.3 Editace textového obsahu

Ptiklad textového obsahu s kontextovym menu pro jeho editaci znazorfiuje obr. 24.
Kontextové menu obsahuje funkce Move Up, Move Down, Level Up, Level Down

a Delete s totoznym chovanim jako u elementt.

Navic je zde funkce Change Text (mozno téz aktivovat dvojklikem na textovy

obsah) — pfepne textovy obsah do rezimu editace.

o= xmlEd -

File Edit Format View Tools
a €§ div
(o xmins  hitpy//www.wi3schools.com
rew x¥minsasi hitps/fwwwow3.org/2001/XMLSchema-instance
jui ¥sischemalocation  http://fwww.w3schools.com Di/Downloads/derived.xsd

4 €8 p
KIS Pfidany komentaf
4 €3 b
v Tuény odstave=
¥ img Change Text
Move Up
Move Down
Level Up
Level Down
Delete

obr. 24 — Ukazka kontextového menu pro editaci textového obsahu
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3.5.4 Editace komentare

Vzhled komentaie a kontextové menu pro jeho editaci vidime na obr. 25. Opét jsou
k dispozici funkce Move Up, Move Down, Level Up, Level Down a Delete fungujici

totozn€ jako U elementd.

Navic je zde funkce Change Comment (mozno téz aktivovat dvojklikem na text

komentaie) — pfepne text komentaie do rezimu editace.

w=: xymlEd

File Edit Format View Tools
4 &3 div
w& xmins  http:/fwww.w3schools.com
ww xminsesi o httpy/fwww.w3.org/ 2001/ XMLSchema-instance
ww xsiischemalocation  hitp://www.wischools.com D:/Downloads/derived.xsd

4 €8 p
KE Pridany komenti#
€% b Change Comment
[€¥ img Move Up

Move Down
Level Up
Level Down
Delete

obr. 25 — Ukazka kontextového menu pro editaci komentaie

3.5.5 Editace sekce CDATA

Vzhled sekce CDATA a jejiho edita¢niho kontextového menu ilustruje obr. 26. Opét
jsou ptitomny funkce Move Up, Move Down, Level Up, Level Down a Delete

s chovanim totoznym jejich prot&jskim u elementu.

Pro ptepnuti do rezimu editace sekce CDATA slouzi funkce Change Value (opét

mozno téz aktivovat dvojklikem na text sekce CDATA).

30



eyl Ed

File Edit Format View Tools

4 €3 div
saw xmins  http:/fwwww3schools.com
saw xminsasi https/fwwww3.org/2001/XMLSchema-instance
saw xsischemalocation  http:/fwww.w3schools.com Di/Downloads/derived.xsd
I[N =cdata==/test
& o Change Value

€3 img Move Up

Move Down
Level Up
Level Down

Delete

obr. 26 — Ukazka kontextového menu pro editaci sekce CDATA

3.6 Odvozovani schémat

Na obr. 27 vidime piiklad odvozeni schématu ze sady vstupnich XML souborti.

V tomto piipad¢ bylo jiz odvozeni dokonceno, 0 ¢emz nas informuje zprava Schema

inferred and saved.

o= Xml Schema Inference =B =

Add | DA\DownloadsitestZ.xml
DA\Downloadshtestl.xml
Remove |

Schema inferred and saved.

Options Simple type detection
' No detection
@ Full detection
XML Schema Design Pattern
! Local Definition

@ Global Definition

Save As | D\Downloads\derived.xsd

Infer Schema I

obr. 27 — Dialog pro odvozovani schémat

Vstupni soubory mizeme ptidavat po klepnuti na tlacitko Add, kdy se nam otevie
dialog umoznujici vybér 1-N XML soubort. Cesty K vybranym XML souboriim se
zobrazuji ve vypisu vedle tlacitek Add a Remove. Tlacitkem Remove lze z vypisu
odstranit oznacené soubory.

Dialog pro odvozovani nabizi tyto moznosti nastaveni:
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1) Simple type detection — nastaveni detekce zakladnich datovych typt jazyka
XML Schema. Moznosti jsou No detection — typy se nedetekuji a je pouzit
univerzalné typ string nebo Full Detection (vychozi hodnota) — detekuji se
vSechny typy rozeznavané programem (piehled rozeznavanych typu viz obr.
44.).

2) XML Schema Design Pattern — vybér navrhového vzoru pro vystupni XML
Schema soubor. Moznosti jsou Local Definition (navrhovy vzor Russian

Doll) nebo Global Definition (navrhovy vzor Salami Slice, vychozi hodnota).

Dale je potieba nastavit cestu pro ulozeni vystupniho XML Schema souboru. Toto
provedeme kliknutim na tla¢itko Save As. Odvozeni schéma spustime tla¢itkem Infer

Schema.

3.6.1 Pozadavky na vstup

Odvozovaci algoritmus vyzaduje alespon 1 vstupni XML soubor. Neni-li zadan

zadny, skon¢i odvozovani chybovou hlaskou Add at least 1 input XML file!.

Vstupni XML soubory musi byt spravné strukturované. Pokud tyto soubory obsahuji
chybu, ktera brani pracovat s nimi pomoci rozhrani DOM, skon¢i odvozovani
chybovou hlaskou ve tvaru cesta k chybnému souboru — popis chyby. Odvozovani

skonci pfi prvni nalezené chybé.

Program vyzaduje zadéni cesty pro uloZeni vysledného souboru se schématem.
V piipad¢, ze cesta neni zadana, odvozovani skonéi chybovou hlaskou Choose

schema Save As path!

V ptipad¢, ze vstup obsahuje alespoii jeden rekurzivni element a jako nadvrhovy vzor
je zvolen Russian Doll, bude vysledné schéma vytvoreno vV navrhovém vzoru Salami
Slice a uzivateli bude zobrazeno varovani s textem Warning: Local definition pattern
does not support recursive input. Element el is recursive element. Global definition

used for output!, kde el je nazev rekurzivniho elementu.
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3.6.2 Vyuziti odvozeného schématu

Uved’'me piiklad pouziti odvozeného souboru XML Schema. Na obr. 28 jsme do
vytvofeného schématu ptidali modie oznaceny text, kde definujeme cilovy jmenny
prostor a deklarujeme, ze elementy z tohoto schématu musi byt kvalifikovany

pomoci prefixu tohoto jmenného prostoru.

ey e — -
il g T s s HEIRT

File Edit Format View Tools

<?uml version="1.8" encoding="utf-8"?>
=l <xs:schema
xmlns:xs="http:/ /www.w3.0org/2801/XML5chema™
targetNamespace="
xmlns="
elementFormDefault="qualified"}g
I % <xs:element name="div">

<xs:complexType>
<XS5:sequences
<xs:element minOccurs="8" maxOccurs="1" ref="p" />
<xs:element minQccurs="1" maxOccurs="2" ref="img" />
<xs:element minOccurs="8" maxOccurs="1" ref="div" />

obr. 28 — Priklad vyuziti odvozeného XML Schema

U XML souboru, ktery ma odvozené schéma vyuzivat, mizeme postupovat jako

na obr. 29 pfidanim modte podbarveného textu do kofenového elementu’.

Lo B jSm|

File Edit Format View Tools
<?xml version="1.8"7> -

<div

hemlns : xsi="
[xsi:schemalLocation="

D:/Downloads/derived.xsd™

<px
<b>Tuény odstavec</b>
</p>
<img src="./789.jpg"/>
<fdive -

Output:
Line: 6, Column: 81 Well-formed: o Valid: o

obr. 29 — Priklad napojeni XML souboru na odvozené XML Schema

V tuto chvili upraveny XML soubor spravné odkazuje na schéma, je podle ného
validovan a funkce dopliovani koédu nabizi na zakladé tohoto schématu své

kontextové menu S ptehledem moznych prvkii na dané tirovni.

1y i x . o vz . e . 1 , o o
Vsimnéme si stavového fadku editoru, kde vidime, Ze editovany soubor je nejen spravné
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3.7 Nastaveni

Dialog pro zménu nastaveni programu je na obr. 30. Zmény nastavené v dialogu jsou

po ulozeni tla¢itkem Save provedeny trvale. Po piistim spusténi aplikace budou tedy

ulozené hodnoty stale platné.

File Edit Format View Tools
<?xml version="1 B Settings (O[]
[Fl <xs:schema xmlns
E  <xs:element na General |
= <xs:complexT|
= <xs:sequen | Feldinginterval: [10 | (0=off)
<xs:elem
</%s:seque| | Code completion: [#
</xs:complex
</xs:element>

</xs:schema> Canoell |

pe=

obr. 30 — Dialog s nastavenim aplikace
MuZzeme ménit tyto parametry:
1) Folding interval (sekundy) — interval, ve kterém je provadéno skladani textu.

Nastavenim hodnoty na 0 Ize skladani textu vypnout. Zakladni hodnota jsou
3 sekundy.

2) Code completion — zapnuti, ¢i vypnuti funkce doplinovani kodu. V zakladnim

nastaveni je funkce zapnuta.
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4 Programatorska dokumentace

V této kapitole se budeme vénovat detailim implementace programu XmlEd.
Nejdrive popiseme technologie a programatorské postupy pouzité pii tvorbé
programu. Hlavni ¢asti kapitoly bude podrobny popis implementace klicové funkce
programu — odvozovani schémat (algoritmus XSD-Miner). Nasledné se budeme (jiz

struénéji) vénovat dal§im ¢astem programu.

4.1 Pouzité technologie a techniky tvorby kodu

Uved'me a stru¢né popiSme technologie a programatorské postupy uzité pii vyvoji

programu XmlEd.

411 Jazyk C# a framework .NET, podporované operacni systémy

K vytvoreni programu byl zvolen jazyk C# s frameworkem .NET [13] zejména kvuli
jednoduchosti vytvateni GUI. Zaroven framework .NET obsahuje pomérné

rozsahlou sadu tiid pro praci s dokumenty XML a XML Schema.

Jako vyvojové prostiedi bylo pouzito Microsoft Visual Studio Professional 2013
[14]. Program je funkéni na operacnich systémech Windows Vista, Windows 7
a Windows 10 [15].

4.1.2 Windows Presentation Foundation (WPF)

WPF [16] umoZiuje snadné oddéleni prezentacni od aplika¢ni vrstvy. Toho je
docileno pomoci definice uzivatelského rozhrani jazykem XAML (Extensible
Application Markup Language) [17]. WPF knihovny jsou souc¢asti operacnich

systémi Microsoft Windows 7 a Windows 10.
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4.1.3 Komponenta AvalonEdit

Pro editaci v textovém néhledu byl zvolen AvalonEdit? [18]. Tento open-source
textovy editor je zaloZzen na WPF a je rozsifenim editoru SharpDevelop [19] (open-

source editor pro jazyky C#, VB.NET a Boo0).

Mezi hlavni diivody, pro¢ byla zvolena pravé tato komponenta, patii:
1) Jednoduché API.
2) Stabilita.
3) Obsahuje funkce skladani textu a zvyraznovani syntaxe.

4) Pracuje rychle a spolehlivé i s XML soubory velikosti nékolika desitek MB.

4.1.4 Navrhovy vzor Model-View-ViewModel (MVVM)

Navrhovy vzor MVVM [20] se sklada ze tii komponent: Model, View a ViewModel.

4.1.4.1 Model

Model v navrhovém vzoru MVVM reprezentuje doménu (data), se kterou pracujeme.

Je zcela nezavisly na uzivatelském rozhrani.

Naptiklad pro XML soubor miizeme mit dle potfeby jednotlivé modely pro
reprezentaci elementu, atributu a textového obsahu.

4142 View

View v navrhovém vzoru MVVM piedstavuje definici grafického rozhrani.

V ptipadé¢ frameworku .NET uvazujeme definici GUI pomoci jazyka XAML.

Budeme-li pokracovat v naSem ptikladu s XML souborem, View bude obsahovat
definici zobrazeni elementd, atributll a textového obsahu véetné naptiklad jim

ptislusnych kontextovych menu.

2 WPF bylo ptvodng ve firm& Microsoft vyvijeno pod oznatenim Avalon. Odtud tedy nazev

editoru zalozeného na WPF.
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4.1.4.3 ViewModel

Zakladni datové typy jazyka C# jako string, int, boolean a dalsi mohou byt pomoci
data binding navazany piimo mezi View a Model. Pro navazani slozitéjsich datovych
typti (mame na mysli zejména nami definované tiidy) je tteba pouzit View Model.
ViewModel je propojovaci prvek mezi komponentami View a Model. Do kédu

miry spojené s View nebo pfilis specifické na to, abychom je umistili pfimo do
Model.

V nasem piikladu reprezentace XML souboru do ViewModel jednoznacné patii
napfiiklad definice veskerych piikazi (Command) pfislusnych polozkam

kontextovych menu z View.

4144 MVVM

Névrhovy vzor MV VM je technika izolace kodu urcend ptimo pro pouziti V ramci
WPF. Vzor stavi na vyuziti WPF techniky data binding [21]. Data binding je
technika propojeni a synchronizace dat [22]. V naSem piipadé se jedna 0 propojeni
a synchronizaci dat mezi Model a View, kdy jsou data automaticky oboustranné

aktualizovana, dojde-li na jedné ze stran (Model nebo View) K jejich zméné.

Dalsi vlastnosti navrhového vzoru MVVM je moZnost definice Sablon Vv rdmci View,

které jsou pak dynamicky plnény daty z ViewModel za béhu programu.

Navrhovy vzor MVVM je v aplikaci vyuzit zejména vV implementaci nahledu

stromové struktury XML.

4.1.5 Navrhovy vzor dekorator

Definice 6. Dekorator a dekorace

Dekorator [23] je navrhovy vzor umoziujici dynamické rozsiteni instance tfidy
T o funkci nebo metodu takovym zpisobem, Ze ostatni instance t¥idy
T zistanou neovlivnény. Aplikaci navrhového vzoru na instanci | tiidy

T nazveme dekoraci instance |.

Jednim z cilt vyvoje aplikace byla snaha 0 umoznéni budouci rozsifitelnosti

funkcionality odvozovani schémat. Zaroven také aplikace umoziuje uZivateli provést

37



zakladni nastaveni odvozovaciho algoritmu. V tomto pfipadé¢ mluvime 0 moznosti

zapnuti nebo vypnuti detekce zakladnich datovych typt.

Navrhovy vzor dekorator je velmi vhodnym feSenim obou téchto pozadavk. Jako
reakci na uzivatelska nastaveni je mozné prislusné dekorovat (¢i naopak
nedekorovat) instance DomUnionElement, DomUnionAttribute ¢i DomUnionEdge
v ramci struktury DomUnionGraph (popis vSech téchto struktur viz kapitola 4.4.1).
A timto zpusobem tak zajistit, aby obsahovaly potfebné informace (naptiklad

konkrétni zakladni datovy typ) pro generovani vysledného schématu.

Pti spravném uziti vzoru dekorator 1ze na jedné instanci provést postupné nékolik
dekoraci. Nazorna aplikace vzoru dekorator v programu XmlEd je uvedena
v kapitole 4.5.5.4.

4.1.6 Programovani iizené testy (Test-driven development)

Test-driven development [24] popisuje zplisob postupu pii vyvoji software

nasledovné:
1) Vytvofeni nového testu kontrolujiciho spravnost pfidavané funkcionality.
2) Spusténi vSech testti a nasledné ovéteni, ze novy test selhal.
3) Tvorba kédu, ktery zajisti, aby byl novy test splnén.
4) Spusténi vSech testd a Ovéteni, ze vSechny testy skoncily uspéchem.

5) Vylepseni kodu (odstranéni duplicit, apod.).

4.2 Struktura aplikace

Struktura aplikace se sklada z n¢kolika hlavnich modult. UML [25] diagram
s ptehledem modult a jejich interakce je na obr. 31. Na obrazku vidime, ze stéZejnim
modulem je AvalonEdit, ktery obsahuje kod definujici uzivatelské rozhrani

a obsluhujici interakce S nim.

Ostatni moduly jsou pak vyuzivany modulem AvalonEdit k vytvafeni ¢i Gpravé dat

na zakladeé interakce S uzivatelem.
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Xml.CodeCompletion Xsd

<<yses>>

+ Extrakce prvku na zakladé kontextu a schémat + Extrakce odkazovanych XML Schema z XML fetézce

<<uses>>

Avalon Edit
Xml.Schemalnference
+ XAML definice GUI editoru
+ Menu Commands <<uses>> + Holder nastaveni odvozovaciho algoritmu

+ Dialogy + Algoritmus Xsd-Miner

+ Rozsifené UserControls (napt. TreeViewTextBox)

<<yuses>>

Xml.TreeView <<uses>> Xml.Validation
+ TreeView ViewModels + Kontrola spravné strukturovanosti
+ TreeView Commands + Kontrola validity

ion Create!

obr. 31 — UML diagram struktury aplikace

4.2.1 Prehled moduli aplikace

1) XmlEd.AvalonEdit — jmenny prostor obsahujici XAML soubory S definici
okna editoru a dialogii (odvozovani schémat, nastaveni aplikace). Definuje
sadu piikazi (Commands [26]) — tfidy a funkce obsluhujici kliknuti
na polozky menu. Také obsahuje vlastni ovladaci prvky jako naptiklad
TreeViewTextBox (TextBox [27] ménici sviij vzhled a chovani na zakladé
stavu editovan/ne-editovan) ¢i MenultemExtension (rozsifeni polozky menu
umoznujici nastavit sadé zaSkrtavacich polozek spole¢nou skupinu. V ramci
této skupiny lze mit zaSkrtnutou vzdy pouze jednu polozku).

2) XmlEd.Xml.Schemalnference — pod timto jmennym prostorem jsou umistény
vSechny tfidy algoritmu XSD-Miner véetné podpturnych datovych struktur
a statické tfidy SchemalnferenceSettings slouzici K ulozeni nastaveni
odvozovaciho algoritmu, které ma uZivatel moznost provést V odvozovacim
dialogu.

3) XmlEd.Xml.TreeView — jmenny prostor S implementovanymi ViewModel
ttidami potfebnymi pro ndhled stromové struktury.

4) XmlEd.Xml.Validation — jmenny prostor funkcionality pro provadéni

kontroly spravné strukturovanosti a validity editovaného XML souboru.
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5) XmlEd.Xml.CodeCompletion — jmenny prostor tfid implementujicich
extrahovani seznamu nazvii XML elementt a atributti pro funkci dopliovani
kodu.

6) XmlEd.Xsd — jmenny prostor, ve kterém jsou umistény metody pro nacteni
souborit XML Schema odkazovanych v rdmci kofenového elementu

editovaného dokumentu.

4.3 Odvozovani schématu — avod

Odvozovani schématu pro sadu vstupnich XML soubort je hlavni funkci celého
programu. Vychazi z algoritmu DTDMiner [28], ktery v§ak byl upraven tak, aby
pracoval i s atributy, podporoval rekurzivni elementy a jako vystup generoval
dokumenty XML Schema misto DTD. Tuto upravenou verzi algoritmu jsme

pojmenovali XSD-Miner.

4.4 Odvozovani schématu — datové struktury

Definujme a popisme datové struktury, které odvozovaci algoritmus XSD-Miner
pouziva. Zakladni strukturou je graf DomUnionGraph, ktery se sklada z instanci tiid
DomUnionElement a DomUnionEdge. Nejprve definujeme graf DomUnionGraph,

ostatni struktury jsou definovany nasledné.

UML schéma s piehledem vztahti mezi jednotlivymi datovymi strukturami ndm
nabizi obr. 32. Poznamenejme, Ze se jedna 0 schéma tfid S vynechanymi
proménnymi, které jsou soucasti kodu diky implementaci heuristik navrhovym
vzorem dekorator (prakticky piiklad dekorace viz kapitola 4.5.5.4). K obrazku dale
jesté uved'me, Ze pravé s ohledem na implementaci vzoru dekorator jsou pro
struktury DomUnionElement, DomUnionEdge a DomUnionAttribute vytvoreny
abstraktni pfedkové IDomUnionElement, IDomUnionEdge a IDomUnionAttribute.
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DomUnionAttribute

+ Name: string
+ ParentNodelds: Hashset<int>
+ Values: Hashset<string>

+ UnionWith(attribute: IDomUnionAttribute): void

<<abstract>>
IDomUnionAttribute

DomUnionElement

+ Name: string + Name: string

+ ParentNodelds: Hashset<int> - O + Nodelds: Hashset<ir.1t>

+ Values: Hashset <string> + Values: Hashset<string>

+ UnionWith(attribute: IDomUnionAttribute): void + UnionWith(element: IDomUnionElement): void
DomUnionGraph l

<<abstract>>

+ RootElements: Dictionary<string, IDomUnionElement> IDomUnionElement

+ Elements: Dictionary<string, IDomUnionElement>
+ Edges: Dictionary<string, List<IDomUnionEdge>> + Name: string

{»———| + Nodelds: Hashset<int>
+ Values: Hashset<string>

+ AddElement(element: IDomUnionElement): bool
+ AddRootElement(element: IDomUnionElement): bool
+ AddEdge(edge: IDomUnionEdge): void + UnionWith(element: IDomUnionElement): void

l

<<abstract>>
IDomUnionEdge

+ Parent: [DomUnionElement
+ Child: IDomUnionElement
+ Edgelds: HashSet<int>

DomUnionEdge

+ Parent: IDomUnionElement

+ Child: IDomUnionElement [:
+ Edgelds: HashSet<int>

create

obr. 32 — UML schéma datovych struktur algoritmu XSD-Miner

4.4.1 DomUnionGraph

Graf DomUnionGraph vychazi ze struktury Spanning Graph popsané v ¢lanku [28].
Slouzi k uchovani informaci 0 vnitini struktute vSech vstupnich XML soubort, které

do néj byly pridany.

Definice 7. DomUnionGraph

M¢jme sadu n spravné strukturovanych XML soubori. Ozna¢me pismenem
M mnozinu v§ech XML elementi z této sady. Pak pro tuto sadu definujeme
DomUnionGraph jako orientovany graf G (RootElements, Elements, Edges)

S témito vlastnostmi:
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a) Pro kazdy kofenovy XML element € M s nazvem name obsahuje
mnozina vrcholit RootElements pravé jeden DomUnionElement takovy,

ze DomUnionElement. Name = name.

b) Pro Vel € M s nazvem name obsahuje mnozina vrcholt Elements pravé
jeden DomUnionElement (ozna¢me jej el,,) takovy, ze el,,. Name =
name. (Rekneme, Ze el,, je ptislusny elementu el.)

Mnozina Elements je mnozina vrcholt grafu DomUnionGraph.

c) Pron € N,vx!,x2, ...,x"y € M takové, ze XML elementy x?!, x2, ..., x™
maji stejny lokalni nazev a jsou vSechny potomky elementu y, mnozina
hran Edges obsahuje nasobnou hranu (objekt DomUnionEdge) z vrcholu

v, do vrcholu x,,, kde x,, y,, € Elements a x,, y,, jsou vrcholy piislusné

XML elementtim x1,y. Nasobnost této hrany je n.

Jak vidime na obr. 32, mnoziny RootElements, Elements a Edges jsou v kodu
reprezentovany pomoci tiidy Dictionary® (ktera uklada dvojice kli¢ a hodnota, kdy

hodnota klice musi byt v ramci instance unikatni). V' Dictionary pro

RootElements a Elements je klicem hodnota proménné Name

DomUnionElementu. Hodnotou je instance tfidy DomUnionElement.

Dictionary pro Edges je trochu jiné. Klicem je hodnota proménné Name instance
DomUnionElement (tento vrchol ozna¢me v), ze které hrany vedou. Hodnotou je

seznam vSech hran DomUnionEdge, které vedou z vrcholu v.

Postup vytvoreni grafu DomUnionGraph ze sady vstupnich spravné strukturovanych

XML soubort popisuje kapitola 4.5.4 v¢etn¢ nazorného piikladu.

4.4.2 DomUnionElement

Struktura DomUnionElement piedstavuje vrcholy grafu DomUnionGraph.

® NET tfida - https:/msdn.microsoft.com/en-us/library/xfhwa508(v=vs.110).aspx
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Definice 8. DomuUnionElement

M¢jme mnozinu spravné strukturovanych XML souborti. Tuto mnoZinu
oznac¢me D. V rdmci této mnoZziny uvazujme mnozinU M,, ;. vSech XML
elementu se stejnym lokalnim nazvem name. Definujme strukturu
DomUnionElement jako ¢tvetici (Name, Nodelds, Attributes, Values)

S témito vlastnostmi:
a) Name je textovy fetézec s hodnotou name.

b) Nodelds je seznam id XML elementii z mnoziny My, 4me. Tato id budiz
rovna potradi elementl pti postupném prichodu vSech elementi ze

soubortt z mnoziny D pomoci DOM rozhrani do hloubky (zleva).

c) Pro kazdy XML atribut kteréhokoliv XML elementu z mnoziny M, ;me
S nazvem att_name obsahuje mnozina Attributes pravé jeden objekt

DomuUnionAttribute s nazvem att_name.
d) Pokud element e € M,, ;. Obsahuje textovy obsah text, pak je textovy

fetézec text prvkem mnoziny Values.

V kodu jsou mnoziny Nodelds a Values reprezentovany .NET tfidou Hashset®. Tato
ttida byla zvolena kviili potebé rychlych operaci porovnani a sjednoceni dvojic

téchto mnozin.

Mnozina Attributes je implementovana pomoci Dictionary. Kli¢em jsou lokalni

nazvy XML atributii, hodnotou instance DomUnionAttribute.

4.4.3 DomUnionAttribute

DomUnionAttribute je objekt reprezentujici v ramci grafu DomUnionGraph mnozinu
XML atributd stejného nazvu ptislusnych elementim se stejnym lokalnim nazvem.
Definice 9.  DomuUnionAttribute

Necht’ mdme mnozZinu spravné strukturovanych XML souborti. Tuto mnoZinu
ozna¢me D. V ramci této mnoZiny uvazujme mnozinu M vSech XML elementt

se stejnym lokalnim nazvem name. A kone¢né ozname A%:; name MnoZinu

* NET tida - https://msdn.microsoft.com/en-us//library/bb359438(v=vs.110).aspx
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vSech XML atributl se stejnym lokalnim ndzvem att_name obsaZenych

v elementech z mnoziny M.

Nyni pro mnozinu A% »ame definujme objekt DomUnionAttribute jako trojici

(Name, ParentNodelds,Values) s nasledujicimi vlastnostmi:

a) Kazdé mnozing ALY, ,ame piislusi prave jedna instance

DomUnionAttribute.
b) Name je textovy fetézec S hodnotou rovnou hodnoté att_name.

c) Reknéme, ze id XML elementu V ramci mnoziny D je dano ocislovanim
pii postupném priichodu vSech elementli ze souborli z mnoZziny D pomoci

DOM rozhrani do hloubky zleva.

Mnozina ParentNodelds obsahuje seznam id pravé téch XML elementt

Z mnoziny M, které obsahuji XML atribut S ndzvem att_name.
d) Pokud atribut a € A%%; ame ma hodnotu val, pak je textovy fetézec val

prvkem mnoziny Values.

V kodu jsou mnoziny ParentNodelds a Values reprezentovany .NET tfidou

Hashset.

4.4.4 DomUnionEdge

Objekt DomUnionEdge piedstavuje orientovanou hranu grafu DomUnionGraph.

Definice 10. DomUnionEdge

M¢jme mnozinu spravné strukturovanych XML soubort. Tuto mnoZinu
oznac¢me D. Ozna¢me My, mnozinu elementi z D Se stejnym lokalnim
nazvem name. Uvazujme mnozinu dvojic elementti ME, 1 ,, = {(en1, €n2): €

My1, en2 € My, A e, je potomkem ey }.

Pro jednu konkrétni mnoZinu dvojic ME, ;, definujme strukturu

DomuUnionEdge jako trojici (Parent, Child, Edgelds) s témito vlastnostmi:
a) Parent je instance DomUnionElement pfislusna elementim e,,.

b) Child je instance DomUnionElement pfislusna elementim e,.
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c) Reknéme, ze id XML elementu vV ramci mnoziny D je dano ocislovanim
pfi postupném prichodu vSech elementl ze souborti z mnoziny D pomoci

DOM rozhrani do hloubky zleva.

Mnozina Edgelds obsahuje id vSech elementt e, .

Mnozina Edgelds je implementovana tfidou Hashset.

4.5 Odvozovani schématu — XSD-Miner algoritmus

Nyni popiseme odvozovaci algoritmus XSD-Miner v¢etné detailniho popisu vSech
jeho kroku. Pro uéely nazorné ilustrace jednotlivych kroku algoritmu XSD-Miner
budeme uvazovat dva konkrétni XML soubory — html_vynatek 1.xml (obr. 33)

a html_vynatek_2.xml (obr. 34):

01 <div>
02 <img src="./123.jpg" alt="2002-09-24"/>
03 <img src="./351.jpg"/>

04 <div>

05 <p id="12">

06 Text <b>tucny</b>
07 </p>

08 <img src="./457.jpg"/>
09 </div>

10 </div>

obr. 33 — Obsah souboru html_vynatek 1.xml

html_vynatek_2.xml

01 <div>

02 <p>

03 <b>

04 Tucny odstavec

05 </b>

06 </p>

07 <img src="./789.jpg"/>
08 </div>

obr. 34 — Obsah souboru html_vynatek 2.xml

Béhem popisu XSD-Miner algoritmu postupné z téchto dvou soubor odvodime

dokument XML Schema.

45.1 Popis XSD-Miner algoritmu
Algoritmus XSD-Miner se sklada ze 4 kroku:

1) Vytvoreni struktury DomUnionGraph ze vstupnich XML soubord.
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2) Aplikace heuristickych funkci na strukturu DomUnionGraph.
3) Provedeni detekce zakladnich datovych typa na struktufe DomUnionGraph.
4) Vytvorteni vysledného XML Schema souboru.

Krok 3 neni proveden, pokud si tak uzivatel zvoli v odvozovacim dialogu.

4.5.2 Nejdelsi spole¢na podposloupnost (LCS)

Prvni krok algoritmu XSD-Miner (Vytvofeni struktury DomUnionGraph ze sady
vstupnich XML souborii) je zaloZzen na algoritmu nalezeni nejdelsi spole¢né

podposloupnosti (Longest Common Subsequence) [29].

Definice 11. Podposloupnost
Pro danou posloupnost P = < P Poreees pd> nazveme posloupnost
N =<n1, n,,..., nc> podposloupnosti P, pokud existuje rostouci posloupnost

(iy,i,,...,i,) indexii P takovych, Ze pro kazdé j=12,...,c plati P, =N

Definice 12. Spole¢na podposloupnost, nejdelsi spolecna podposloupnost

Posloupnost N nazveme spole¢nou podposloupnosti posloupnosti P a R,
pokud N je podposloupnosti P a R. N nazveme nejdelsi spole¢nou
podposloupnosti (LCS) posloupnosti P a R, pokud neexistuje Zadna delsi

spolecna podposloupnost P aR.

45.3 LCS algoritmus

Problém nalezeni nejdelsi spole¢né podposloupnosti 1ze uspésné fesit pomoci

dynamického programovani [29].
Oznaéme X; =(X,,X,,..., %) podposloupnost X délkyia Y, =(¥;,¥,..... y;)

podposloupnost Y délky j . Poté zaved'me C[i, j] jako délku LCS posloupnosti

X; aY;. Plati nasledujici:

0 i=0v j=0,
cli,j]=1¢cfi-1 j-1]+1 L j>0AX =Y,
max(cfi, j —1] c[i -1, j)) L j>0AX #Y,.
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A mame tedy vzorec pro dynamické programovani. Tento vzorec vyuzijeme

Vv implementaci algoritmu LCS pro nalezeni nejdelsi spolecné podposloupnosti.

454 Krok 1 - vytvoreni DomUnionGraph ze vstupnich XML soubori

Se vstupnimi XML soubory je pracovano pomoci DOM rozhrani. Jak je uvedeno
Vv definicich datovych struktur algoritmu XSD-Miner, algoritmus jednozna¢né
identifikuje kazdy element v XML souborech — identifikator elementu je dan jeho
pofadim pii postupném prichodu stromové struktury v§ech XML soubort do

hloubky zleva.

DO - Xmil Element
DOM - XmilAttribute

o)

div {4} b g

L

P (5)

ia div (8}

img {11:]—[ E (=] ]
b {10}

div {1} img {3) P 3

J

img {2}

obr. 35 — Stromova struktura soubori html_vynatek _1.xml a html_vynatek 2.xml

Na obr. 35 mame pro vstupni XML soubory html_vynatek_1.xml

a html_vynatek_2.xml zobrazenu jejich stromovou strukturu. Modré obdélniky
predstavuji elementy. Uvnitt obdélniku je nazev elementu a pro snadné urceni
Vv zavorce jeho identifikator (neboli id). Potomci jsou spojeni ¢arou. Zelené

obdélniky znazornuji atributy. Uvniti obdélniku je nazev atributu.
Vsimnéme si zejména nasledujicich jevi:
1) div je rekurzivni element.

2) Vyskyt elementu p je v ramci elementu div nepovinny.

3) Element div obsahuje vzdy bud’ 1 nebo 2 elementy img.
Nasledné je inicializovan prazdny DomUnionGraph. Vstupni XML soubory jsou do
grafu ptidavany iterativné. Dilezité jsou zejména procedury
XmlElementSubtreelnsert (pseudokdd viz obr. 36) a XmlElementInsert (pseudokod

viz obr. 37), pomoci kterych lze do grafu pridat podstromy elementt ze vstupnich
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XML soubort, zatimco jsou dodrZeny definice struktur DomUnionGraph

a DomUnionElement.

Procedura: XmlElementSubtreelnsert

Vstup: instance vytvareného DomUnionGraph domUnionGraph,
kofenovy XML element podstromu elementu xmlEIlement,
jemu prisludny vrchol grafu IDomUnionElement parent,

nejdels$i spolecnd podposloupnost Ics primych potomk( xmlElement a vrcholl
grafu, do

kterych vede hrana z parent
Vystup: 1instance grafu DomUnionGraph, do kterého byl pridan podstrom s korenem
xmlElement

01 DomUnionGraph <- XmlElementSubtreelnsert (domUnionGraph, parent, xmlElement, lcs)
02 foreach (child in xmlElement.Childs) do

03 if (child is XML element)

04 domUnionGraph = XmlElementInsert(domUnionGraph, parent, elementChild,
lcs);

05

06 //posunuti zarazky v ramci pozice v LCS

07 if (lcs.Count > 0 && child.LocalName == 1cs[0])

08 lcs.RemoveAt(0);

09

10 return domUnionGraph;

obr. 36 — Procedura XmlElementSubtreelnsert

Procedura: XmlElementInsert
Vstup: instance vytvareného DomUnionGraph graph,
vkladany XML element xmlElement,
vrchol grafu parent, do kterého bude vlozZen insertedXmlElement,

aktudlni nejdels$i spolecna podposloupnost Ics vrcholl grafu, do kterych vede
hrana z parent a rodile insertedXmlElement

Tridni proménnd: poradi pri prdchodu stromovych reprezentaci do hloubky zleva nodeld

Vystup: instance upraveného DomUnionGraph, do kterého byla pfidana informace
z xmlElement a jeho podstromu

01 DomUnionGraph <- XmlElementInsert(graph, parent, insertedXmlElement, lcs)

02 IDomUnionElement child = new DomUnionElement(insertedXmlElement, nodeld++);

03 IDomUnionEdge edge = new DomUnionEdge(parent, child);

04 //metoda AddElement bud vytvori novy vrchol nebo slouc¢i child s jiZz existujicim
se

05 //stejnym jménem

06 bool isNewElementName = domUnionGraph.AddElement(child);

07

08 //nacteme vrchol grafu odpovidajici jménu vkladaného elementu

09 child = graph.Elements[child.Name];

10 if (!isNewElementName)

11 LCS subLcs = CreatelLcs(insertedXmlElement, child, graph);

12

13 if (lcs.Count > 0)

14 if (child.Name == 1lcs[0])

15 edge = graph.Edges[parent.Name].Find(x:x.Child.Name == child.Name);
16 edge.EdgeIds.Add(parent.NodeIds.Max());

17 else

18 int 1 = graph.Edges[parent.Name].FindIndex(x:x.Child.Name == 1lcs[0]);
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19 //pfidani hrany na index i

20 domUnionGraph.AddEdge(edge, 1i);
21 else

22 domUnionGraph.AddEdge(edge);

23

24 return XmlElementSubtreelnsert(domUnionGraph, child, insertedXmlElement, sublcs);

obr. 37 — Procedura XmlElementInsert

Vsimnéme si zejména vyuziti algoritmu LCS pfi pfidavani potomki elementu. Je-li
nazev pridavaného xmlElement soucasti nejdelsi spole¢né podposloupnosti nazva
svého rodi¢e (nazvéme tento XML element parent) a proménnych Name vrcholt, do
kterych vede z vrcholu pfislusnému elementu parent hrana, neni vytvarena nova

hrana mezi vrcholy grafu, ale je rozsifen seznam Edgelds u piislusné hrany.

Tento postup ndm nasledné umoziuje uspésn¢ aplikovat heuristiky pro uréeni XML

Schema atributd minOccurs a maxOccurs pro vymezeni opakovani elementi.

Duvodem, pro¢ jsme V kapitole 4.5.3 odvozovali pro vypocet LCS vzorec pro
dynamické programovani, které je asymptoticky rychlejsi nez zékladni implementace
algoritmu, je fakt, ze algoritmus LCS je volan pfi vkladani kazdého elementu — tedy

velmi ¢asto.

Dale je také jasné vidét duvod reprezentace mnoziny vrcholt (Elements) a hran
(Edges) pomoci tfidy Dictionary. Tento asociativni kontejner je implementovan
pomoci hagovaci tabulky [30]. Casova sloZitost vyhledavani a vkladani novych

polozek je v primérném piipadeé O(1).

Pro vyslednou rychlost implementace algoritmu XSD-Miner je rychlost provadéni
téchto dvou operaci dulezita. Naptiklad jen v proceduie na obr. 37 je v nejhor$im
mozném piipad¢ do mnoziny Elements vkladano 1x a vyhledavano 2x (pocitame

i metodu AddElement na fadku 06, ktera 1x hleda a 1x vklada). U mnoziny Edges je
1x vkladano nebo 1x vyhledavano. Navic procedura XmlElementinsert bude

spusténa 1x pro kazdy XML element ve vstupnich XML souborech.

Pribéh a vysledek kroku 1 algoritmu XSD-Miner je na obr. 38. Modré obdélniky
tentokrat znazoriuji instance DomUnionElement (vrcholy grafu DomUnionGraph),
kdyz uvnitt obdélniku je uvedena proménna Name a v hranatych zavorkdch mnozina

Nodelds. Sipky mezi instancemi DomUnionElement zna¢i instance DomUnionEdge
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a jedna se tedy 0 hrany grafu. Tyto Sipky maji uprostfed v hranatych zadvorkach

vypsan obsah mnoziny Edgelds.

Zelené obdélniky predstavuji instance DomUnionAttribute, kdyz uvnitt téchto
obdélnikt je napsana proménna Name a Vv hranatych zavorkach mnozina
ParentNodelds. Sipky spojujici zelené obdélniky s modrymi nejsou hrany grafu.
Tyto Sipky znamenaji, ze dany DomUnionAttribute patii do mnoziny Attributes

daného DomUnionElement.

V levé ¢asti obr. 38 je graf po zpracovani souboru html_vynatek_1.xml. V pravé casti
najdeme vysledny DomUnionGraph po pfidani struktury souboru

html_vynatek 2.xml do piedtim (vlevo) vytvoieného grafu.

DomUnionGraph Element

DomUnicnGraph Attribute|
[Farent |ds] » htmi_wynatek_1.xml
DomUnionGraph E::IgE
htmil_vynatek_2.xmil
I'\-1|:—rgE
M

w Merge
slt[2] [4.8] o 4 . [1
I:> ¥
[ e8] img [2.3.7] [ pl5.8] imu [2.3.7.11]

) [ =) (=)

obr. 38 — Postup vytvaieni struktury DomUnionGraph iterativnim pridavanim vstupnich XML
dat

—

Na obr. 38 vidime, ze rekurzivnimu elementu div pfislusi vrchol div s hranou, ktera
vede do n¢ho samého. Pro element img, ktery ma v ramci potomkut elementu div az

2 vyskyty, vidime pfislusny vrchol img, do kterého z vrcholu div vedou 2 hrany.

45.5 Krok 2 —aplikace heuristik na strukturu DomUnionGraph

Graf DomUnionGraph vytvoieny podle Definice 7 v sobé nese strukturu vsech do
néj ptidanych XML dokumentt. Heuristické funkce pracuji s touto strukturou

a doluji® z ni informace potfebné pro nasledné vytvofeni dokumentu XML Schema.

® Odtud nazev XSD-Miner.
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Dolované informace jsou ptfidavany piimo do instanci DomUnionElement,
DomUnionEdge a DomUnionAttribute v ramci grafu pomoci navrhového vzoru

dekorator (nazorny ptiklad dekorace viz kapitola 4.5.5.4).

Heuristika v nasi implementaci mtize obecné prochazet vSechny instance vrchold
(Elements), hran (Edges) nebo atributi (instance DomUnionAttribute obsazené
ve vrcholech — Elements) nebo libovolnou neprazdnou podmnozinu téchto tii

mnozin.

Algoritmus XSD-Miner implementuje tfi heuristické funkce — heuristiku Occurence

(vyskytu), heuristiku Optionality (volitelnosti) a heuristiku Choice (vybéru).

455.1 Heuristika Occurence

Jedna se 0 heuristiku vyskytu, ktera pracuje vyluéné s mnozinou hran grafu.
Heuristika slucuje ndsobné hrany mezi dvéma vrcholy grafu. Do sloucenych instanci
typu IDomUnionEdge ptidava ziskané informace pomoci dekorace

na OccurenceDecoratedEdge. Do hrany grafu jsou v takovém piipadé piidavany

informace minOccurence a maxOccurence.

Pfipomenme si reprezentaci mnoziny Edges v grafu DomUnionGraph:

01 Dictionary<string, List<IDomUnionEdge>>

Pro kazdou hodnotu Name vrcholu v mnoziné Elements mame Vv Dictionary

seznam hran, které z tohoto vrcholu vychazi.

V ramci téchto jednotlivych seznami heuristika Occurence sluc¢uje vzdy n po sobé
nasledujicich ndsobnych hran do hrany jedné (OccurenceDecoratedEdge). Ozna¢me
tuto mnozinu slu¢ovanych hran jako mnozinu E a slou¢enou hranu jako e,,.
U sloucené hrany je nastavena proménna minOccurence na hodnotu val,,;,:

x |{e:e € EAe.Edgelds = e.Parent.Nodelds}| = x

valy,, =11 (Ueegpe.Edgelds) = e,,. Parent. Nodelds
0 jinak

Hodnota atributu maxOccurence je nastavena na hodnotu val,,,, = |U.cg €] .

Na obr. 39 je vidét aplikace heuristiky Occurence na graf DomUnionGraph

vytvofeny na obr. 38. Vyznam modrych a zelenych obdélnikt je stejny jako u obr.
38.
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Nyni nas zajimaji hrany. Na obr. 38 registrujeme nasobné hrany pouze mezi vrcholy
div a img. Tyto 2 nasobné hrany jsou na obr. 39 heuristikou Occurence slou¢eny do
jedné sloucené (Cervené) hrany. Aplikujeme-li vzorce pro vypocet minOccurence

a maxOccurence slouc¢ené hrany, vypo¢teme hodnoty 1 respektive 2. Na obr. 39 jsou
hodnoty minOccurence a maxOccurence uvedeny u sloucené hrany Vv kulatych

zavorkach. V hranatych zavorkach je slou¢ena mnozina Edgelds.

45.5.2 Heuristika Optionality

Druha pouzivana heuristika v algoritmu XSD-Miner je heuristika volitelnosti.
Pracuje s hranami a vrcholy grafu (kde sleduje volitelnost atributi z mnoziny

Attributes).

Informace o volitelnosti je do instanci typu IDomUnionEdge pfidana dekoraci
na OptionalityDecoratedEdge a do instanci typu IDomUnionAttribute dekoraci
na OptionalityDecoratedAttribute. Proménna nesouci hodnotu volitelnosti se jmenuje

optionality.

Mozné hodnoty volitelnosti pochazi z vyctu (enum) OptionalityType. Jedna se
0 hodnoty Optional, Mandatory a Null, kdy hodnota Null je zakladni hodnotou

pro piipad, ze neni heuristika Optionality na hranu aplikovana.
Proménna optionality nabyva téchto hodnot:

1) ProVe € Edges:

Mandatory e.Edgelds = e.Parent.Nodelds

Optionality = { Optional jinak

2) ProVel € Elements,Va € el. Attributes:

Mandatory el.Nodelds = a.Parentlds

Optionality = { Optional jinak

Na obr. 39 je krom heuristiky Occurence také znazornéna aplikace heuristiky
Optionality na graf DomUnionGraph vytvofeny na obr. 38. Vyznam modrych

a zelenych obdélnikd je stejny jako u obr. 38. Zajimaji nas hrany grafu (Sipky mezi
modrymi obdélniky) a také Sipky mezi modrymi a zelenymi obdélniky popisujici

volitelnost prvkd mnozin Attributes.
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[1
] {Optional)

[ DomUnionGraph Element

[ DomUnicnGraph Attribute ] S e

i

[Edgslds]
{minOwcours, mascOocurs)

CecurencelecoratedEdge [4.2]

{Optional)
[Edgelds]
{optionality)
CptionalityDecoratedEdge

- - - Oiptionality DecoratedAttributs - - 5.5]

{Mandatory)

b [8.10]

obr. 39 — Znazornéni aplikace heuristik na strukturu DomUnionGraph

Vratime-li se k obr. 35 se stromovou reprezentaci vstupnich souborti, vidime, Ze
zatimco Vv elementu div s id 1 se element p nevyskytuje, v elementu div s id 4 se
vyskytuje. Vyskyt elementu p v ramci potomkt elementu div je tudiz nepovinny.
Mezi vrcholy div a p, které jsou piislusné elementim div a p, na obr. 39 vede
dekorovana OptionalityDecoratedEdge. Ilustruje ji pferusovana ¢ervena Sipka

s mnozinou Edgelds v hranatych zavorkach a hodnotou proménné optionality

v zavorkach kulatych. Vidime, ze je dle vzorce pro vypocet spravné uvedena hodnota

Optional.

Naopak dekorovana hrana mezi vrcholy grafu p a b obsahuje proménnou optionality
s hodnotu Mandatory, protoZe ve vstupnich souborech vSechny vyskyty elementu

p maji alespon jednoho potomka s nazvem b.

4.55.3 Heuristika Choice

Heuristika vybéru je aplikovana na vSechny hrany grafu. Heuristika sestava
z nésledujicich krokd, které jsou aplikovany na kazdy seznam vSech hran

vychazejicich z 1 vrcholu (ozna¢me tuto mnozinu jako M):

1) Vytvotime seznam nasobnych hran: C = {(c. Child. Name, c. First, c. Last)}
takovych, ze Vc € C Je € M, tz. e # ¢ Ae.Child = c.Child, c.First
(c. Last) je index prvniho (posledniho) vyskytu c. Child. Name v mnoziné
M.

2) Ze seznamu nasobnych hran vytvofime seznam sekvenci vybéru: S =
{(s.Names, s.Start, s. End)} sjednocenim seznamu nasobnych hran podle
indext vyskytil.
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3) Na zaklad¢ seznamu sekvenci vybéru vytvoiime dekorovany seznam hran
M. = {(e, choiceld, choiceMaxOccurrence)} takovy, ze pro Ve, f € M
tz.ds € S: index vyskytu hrane, f v M 3 (s.Start, s. End), obsahuje M_:

a. pouze hranu e, pokud e.Child = f.Child

b. ob¢ hrany e, f, pokud e. Child # f.Child
choiceld je unikatni index pro Vs € S a choiceMaxOccurence =
Yimem, M. MaxOccurence.

4) Puvodni seznam hran nahradime seznamem dekorovanych hran
M, doplnénych 0 vSechny ptivodni hrany e € M tz.Vs € S index e &
(s.Start, s. End).

Dokumenty XML Schema se musi fidit pravidlem Unique Particle Attribution (UPA)
[31], které stru¢né feCeno vyzaduje, aby schéma bylo jednoznac¢né. Pouhou aplikaci
heuristik volitelnosti a vyskytu na graf DomUnionGraph lze v nékterych ptipadech
vytvofit nejednoznacny vysledek odporujici pravidlu UPA. Heuristika vybéru slouzi

Kk zajisténi deterministického vysledku.

Na obr. 40 je nazorny ptiklad poruseni pravidla UPA. Pii validaci elementu
p2 obsazeného v elementu div2 neni jednozna¢né ur¢eno, zda je tento definovan

fadkem 04 nebo 06.

01 <xs:element name="div2">

02 <xs:complexType>

03 <Xs:sequence>

04 <xs:element minOccurs="0" maxOccurs="1" ref="p2" />
05 <xs:element minOccurs="0" maxOccurs="2" ref="img2" />
06 <xs:element minOccurs="0" maxOccurs="1" ref="p2" />
07 </Xs:sequence>

08 </xs:complexType>

09 </xs:element>

obr. 40 — Priklad poruseni UPA pravidla

Heuristika vybéru slouéi v grafu ty hrany, které pravé zpusobem z obr. 40 pravidlo
UPA porusuji. Cilem je nasledné vytesit situaci pii prevodu grafu do jazyka XML
Schema pouzitim konstruktu xs:choice. Nase feseni pro ptiklad na obr. 40

predstavuje obr. 41.

01 <xs:element name="div2">

02 <xs:complexType>
03 <Xs:sequence>
04 <xs:choice maxOccurs="4">
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05 <xs:element minOccurs="0" maxOccurs="1" ref="p2" />

06 <xs:element minOccurs="0" maxOccurs="1" ref="img2" />
07 </xs:choice>

08 </Xxs:sequence>

09 </xs:complexType>

10 </xs:element>

obr. 41 — ReSeni pro ptiklad na obr. 40

45.5.4 Priklad pouZiti navrhového vzoru dekorator

UkaZme si konkrétné, jakym zptisobem probiha pouziti navrhového vzoru dekorator

pfi aplikaci heuristiky Occurence na graf DomUnionGraph.

Na obr. 42 je UML diagram vsech tiid, které jsou k procesu dekorace tieba. Tiida
OccurenceHeuristic implementuje v kapitole 4.5.5.1 popsana pravidla heuristiky
Occurence pro ur¢eni hodnot minOccurence a maxOccurence. V implementaci
metody MergeElementEdges dochazi v piipadé splnéni podminek pro slouceni hran

k tvorbé instanci tfidy OccurenceDecoratedEdge.

Tiida DomUnionEdgeDecorator, od které tiida OccurenceDecoratedEdge dédi, ma
heuristikou dekorovana instance hrany), ktera obsahuje ptivodni informace pted
dekoraci. DomUnionEdgeDecorator implementuje vSechny vefejné metody svého
pfedka IDomUnionEdge a to tim zplisobem, Ze vola tyto metody na svoji proménné

typu IDomUnionEdge a vraci vysledky téchto volani.

Ttida OccurenceDecoratedEdge pouze piekryva metody predka (property
MinOccurence a MaxOccurence), kdyz vraci hodnoty svych proménnych

minOccurence respektive maxOccurence.
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OccurenceHeuristic

+ ApplyOnEdges(edges: Dictionary<string, List<IDomUnionEdge>>): Dictionary<string, List<IDomUnionEdge>>
- MergeElementEdges(elementEdges: List<IDomUnionEdge>): List<IDomUnionEdge>

<<abstract>>
BasicHeuristic

+ ApplyOnDomUnionGraph{domUnionGraph: DomUnionGraph): DomUnionGraph
+ ApplyOnEdges(edges: Dictionary<string, List<|DomUnionEdge>>): Dictionary<string, List<IDomUnionEdge>>
+ ApplyOnElements(elements: Dictionary<string, IDomUnionElement>>): Dictionary<string, IDomUnionElement>>

<<abstract>>

DomUnionEdge

IDomUnionEdge # parent: IDomUnionElement
# child: IDomUnionElement
# edgelds: Hashset<int>

+ get_Child(): IDomUnionElement

+ DomUnionEdge(parent: IDomUnionElement, child: IDomUnionElement)
+ get_Parent(): IDomUnionElement q + get_Parent(): IDomUnionElement
+ get_Child(): IDomUnionElement

+ get_Edgelds(): Hashset<int> + get_Edgelds(): Hashset<int>

+ get_Optionality(): OptionalityType + get_Optionality(): OptionalityType
+ get_MinOccurence(): int + get_MinOccurence(): int

+ set_MinOccurence(value: int): void + set_MinOccurence(value: int): void
+ get_MaxOccurence:() int + get_MaxOccurence:() int

+ set_MaxOccurence(value: int): void + set_MaxOccurence(value: int): void

‘l’_‘

<<abstract>>
DomUnionEdgeDecorator

# edge : IDomUnionEdge

OccurenceDecoratedEdge

+ DomUnionEdgeDecorator{edge: IDomUnionEdge)
+ get_Parent(): IDomUnionElement

+ get_Child(): IDomUnionElement

+ get_Edgelds(): Hashset<int>

+ get_Optionality(): OptionalityType

+ get_MinOccurence(): int

+ set_MinOccurence(value: int): void

+ get_MaxOccurence:() int

+ set_MaxOccurence(value: int): void

# minOccurence
# maxOccurence

+ OccurenceDecoratedEdge(edge: IDomUnionEdge, minOccurence: int, maxOccurence: int)

+ get_MinOccurencel(): int
+ set_MinOccurence(value: int): void
+ get_MaxOccurence:() int
+ set_MaxOccurence(value: int): void

obr. 42 — UML diagram tfid p¥i dekoraci heuristikou Occurence

45.6 Krok 3 - detekce datovych typu jazyka XML Schema

Detekce datovych typt je uzivatelsky volitelna. Detekce je implementovana jako

heuristika prochazejici vrcholy grafu z mnoziny Elements a v nich obsazené

atributy DomUnionAttribute.

Informace o0 zakladnim datovém typu je do instanci typu IDomUnionElement

piidana dekoraci na DatatypeDecoratedElement a do instanci typu

create,

IDomUnionAttribute dekoraci na DatatypeDecoratedAttribute. Informace o typu je

ulozena do proménné datatype. Obor hodnot této proménné definuje vycet (enum)

Datatype. Nazvy typl ve vyctu jsou ekvivalentni ndzviim zakladnich datovych typt
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jazyka XML Schema. Piehled algoritmem rozpoznavanych datovych typt je na obr.
44, kde algoritmem rozpoznavané typy jsou V modrych obdélnicich. Zaméfili jsme se
zejména na rozpoznavani ¢iselnych typu. Je-li detekce uzivatelem vypnuta, nebo

pokud neni datovy typ rozeznan, je zdkladni hodnotou datovy typ string.

4.5.6.1 Popis implementace typové detekce

Piipomenme, ze Definice 8 (DomUnionElement) a Definice 9 (DomUnionAttribute)
definuji mnozinu Values jako mnozinu textovych hodnot (pro vrcholy jsou

hodnotami textové obsahy XML elementt, jimz jsou vrcholy pfislusné).

Schéma s datovymi typy jazyka XML Schema (obr. 44) ma stromovou strukturu.
V této stromové struktufe znamena vztah ,,byt potomkem* zaroven ,,byt odvozen
pomoci restrikce z rodice*. TakZe naptiklad kazda hodnota typu int je zaroven

hodnotou typu long.

Pro detekci typl jsme tedy vytvofili rozhodovaci strom, ktery kopiruje stromovou
strukturu datovych typti jazyka XML Schema. Pseudokod ¢asti tohoto
rozhodovaciho stromu je na obr. 43. Kod popisuje detekei typt pro typ

nonNegativelnteger a podstrom z n¢j odvozenych typa.

01 else if (new NonNegativelntegerDatatypeChecker().Check(values))

02 if (new UnsignedLongDatatypeChecker().Check(values))

03 if (new UnsignedIntDatatypeChecker().Check(values))

04 if (new UnsignedShortDatatypeChecker().Check(values))
05 if (new UnsignedByteDatatypeChecker().Check(values))
06 return Datatype.UnsignedByte;

07 return Datatype.UnsignedShort;

08 return Datatype.UnsignedInt;

09 return Datatype.UnsignedLong;

10 else if (new PositiveIntegerDatatypeChecker().Check(values))

11 return Datatype.Positivelnteger;

12 return Datatype.NonNegativelnteger;

obr. 43 — Pseudokéd podstromu rozhodovaciho stromu pro detekei typi

Kazdému rozpoznavanému datovému typu ptislusi tiida NDatatypeChecker, kde N je
vzdy nazev datového typu jazyka XML Schema. Tyto tfidy implementuji interface

[DatatypeDetector, jenz obsahuje jedinou metodu Check:

01 bool Check(HashSet<string> values);

Vstupem metody Check je seznam textovych fetézcti (mnozina Values z instance

DomUnionElement nebo DomUnionAttribute). Vystupem metody je Booleovska

S7



hodnota. Vysledkem je true, pokud vsechny prvky seznamu jsou daného typu. Pokud
alespon jeden z prvkii neodpovida specifikaci detekovaného datového typu, je

vysledkem false.

Bohuzel nékteré datové typy jazyka C# neodpovidaji specifikaci [32] datovych typt
jazyka XML Schema. Uved'me napftiklad datové typy integer nebo decimal, pro které
nema jazyk C# presné odpovidajici ekvivalent. Implementace metody Check pro tyto
neodpovidajici typy je tudiz ne zcela trividlni, nebot’ je tfeba definovat rozpoznavaci

metodu ptesné dle specifikace datovych typi XML Schema.

— (FemEeTe |
string
| | | |
[duration] [ dateTime ] [time l [date] [gYearMonth] [ gYear] [gMonthDay] [ aDay l [ aMonth ]
[boolean ] [ basef4Binary l [ hexElinar].rl [ float ] [double] [anyJRI] [QName l [NDT&TIDN]
decimal
integer
—
univerzalnityp [nonF’osit!velnteger] [ I0|!1g ] [ nonNegatIiveInteger ]
I
| | | |
[ negativelnteger ] [ int ] [unsignedLong] [positivelnteger]
[ short ] [ unsignedint ]
[ b}!te ] [unsignedShor’[]

unsignedByte

obr. 44 — Rozpoznavané zakladni datové typy jazyka XML Schema

4.5.6.2 Priklad aplikace typové detekce na DomUnionGraph

Vezméme DomUnionGraph po provedeni heuristik (obr. 39). Na tento graf nyni
aplikujme typovou detekci. Vysledek je uveden na obr. 45. Zobrazeni struktury grafu
zustalo zachovano, pouze instance DomUnionElement a DomUnionAttribute jsou
obarveny podle toho, ktery datovy typ pro né byl detekovan. Zaroven je

v obdélnicich kromé& nazvu vrcholu nebo atributu ve slozenych zavorkach vypsana
mnozina Values. Legenda piifazeni barev K typiim je na obrazku umisténa vlevo

nahote.

Poznamenejme, Ze elementy div a img nemaji zadny textovy obsah a pro jejich

definici pomoci XML Schema neni datovy typ tieba.

58



empty

string

alt
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unsignedByte

src
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b
{ tuény, Tuény odstavec}

obr. 45 — lustrace struktury DomUnionGraph po typové detekci

4.5.7 Krok 4 —vytvereni dokumentu XML Schema z DomUnionGraph

Uzivatel ma moznost vV odvozovacim dialogu vybrat ze dvou navrhovych vzort
vysledného XML Schema souboru. Jedna se 0 Russian Doll (lokalni definice

elementti) a Salami Slice (globalni definice elementt).

Cilem algoritmu XSD-Miner je odvodit co moZna nejpiesnéjsi dokument XML
Schema pfii zachovani rozumné miry jeho ptehlednosti. Graf DomUnionGraph
pomérné presné reprezentuje strukturu vstupnich soubord. Toho vyuzijeme pfi
pfevodu grafu do jazyka XML Schema. Seznam potomku vrcholu (vrcholt, do
kterych z néj vede hrana) grafu budeme definovat pomoci konstruktu xs:sequence,
kde zalezi na potadi, pfipadné konstruktu xs:choice, je-li tomu na zakladé udaju

Z heuristiky Choice tfeba.

45.7.1 Vytvoreni dokumentu Russian Doll XML Schema

V navrhovém vzoru Russial Doll jsou elementy definovany zdsadné lokalné uvnitt
elementu svého rodice. Generovani zajiStuje tfida RussianDollGenerator. Podstata
vzoru je implementovana rekurzivnim voldnim metody CreateRussianDollElement,
ktera vytvori konstrukty jazyka XML Schema odpovidajici obsahu instance typu
IDomUnionElement (véetné vSech informaci dodanych pomoci heuristik). Pro kazdy
vrchol grafu, do kterého z instance vede hrana, je poté rekurzivné zavolana

procedura CreateRussianDollElement.

Pro nas ptiklad se soubory html_vynatek 1.xml a html_vynatek 2.xml nelze bohuzel
vytvofit dokument XML Schema s pouzitim navrhového vzoru Russian Doll. Je
tomu tak z diivodu existence rekurzivniho elementu div. Na obr. 46 vidime, Ze
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na fadku 06 opét zaciname definici elementu div, ktera znovu bude odpovidat stejné
instanci IDomUnionElement a opét bude vyzadovat definici dalsiho elementu div.

Uvazli bychom tudiz v nekone¢né rekurzi.

Ttida RussianDollGenerator pfi odvozovani vlastné postupuje prohledavanim grafu
do hloubky. Ttida detekuje rekurzi pomoci ukladani aktualné prohledavanych
vrcholll na zasobnik. Jakmile je detekovéana rekurze, algoritmus XSD-Miner piepne

vystup na Salami Slice.

01 <xs:element name="div">

02 <xs:complexType>

03 <Xs:sequence>

04 -

05 <xs:element minOccurs="0" maxOccurs="1" name="div">
06 ?

07 </Xs:sequence>

08 </xs:complexType>

09 </xs:element>

obr. 46 — (Ne)definice rekurzivniho elementu navrhovym vzorem Russian Doll

Poznamenejme jesté, Ze pokud sada vstupnich souborti obsahuje vice kofenovych
elementl riznych jmen, tak vysledné schéma je definovano s nékolika kofenovymi

elementy a obsah kazdého z nich je deklarovan navrhovym vzorem Russian Doll.

4.5.7.2 Vytvoreni dokumentu Salami Slice XML Schema

Jedna se 0 zdkladni volbu v nastaveni algoritmu. Navrhovy vzor Salami Slice
definuje vSechny elementy globalné. V ramci rodice je na né poté pouze odkazovano.
Generovani zajist'uje tiida SalamiSliceGenerator. Generator prochéazi vrcholy grafu
DomUnionGraph (mnozina Elements). Pro kazdy tento vrchol vytvoii generator
konstrukt xs:element na zaklad¢ informaci ve vrcholu obsazenych (i pomoci
heuristik). Pro vrchol y, do kterého ze zpracovavaného vrcholu x vede hrana, je

vytvofen odkaz na jeho globalni definici takto:

01 <xs:element minOccurs="y.MinOccurence" maxOccurs="y.MaxOccurence" ref="y.Name" />

Pro nas ptiklad se soubory html_vynatek 1.xml a html_vynatek 2.xml bude
vygenerované schéma vypadat piesné jako to na obr. 47. Oba soubory jsou oproti

takto definovanému schématu validni.

60



01 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
02 <xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

03 <xs:element name="div">

04 <xs:complexType>

05 <Xs:sequence>

06 <xs:element minOccurs="0" maxOccurs="1" ref="p" />
07 <xs:element minOccurs="1" maxOccurs="2" ref="img" />
08 <xs:element minOccurs="0" maxOccurs="1" ref="div" />
09 </Xs:sequence>

10 </xs:complexType>

11 </xs:element>

12 <xs:element name="img">

13 <xs:complexType>

14 <xs:simpleContent>

15 <xs:extension base="xs:string">

16 <xs:attribute name="src" type="xs:string" use="required" />
17 <xs:attribute name="alt" type="xs:date" />

18 </xs:extension>

19 </xs:simpleContent>

20 </xs:complexType>

21 </xs:element>

22 <xs:element name="p">

23 <xs:complexType mixed="true">

24 <Xs:sequence>

25 <xs:element minOccurs="1" maxOccurs="1" ref="b" />
26 </Xxs:sequence>

27 <xs:attribute name="id" type="xs:unsignedByte" />

28 </xs:complexType>

29 </xs:element>
30 <xs:element name="b" type="xs:string" />
31 </xs:schema>

obr. 47 — Vysledny dokument XML Schema pro vstup html_vynatek 1.xml

a html_vynatek_2.xml s pouZitim navrhového vzoru Salami Slice

4.5.8 Rozbor odhadu slezitosti algoritmu XSD-Miner

Nasim cilem nebude sloZitost pfesné vycislit. Sta¢i ndm uvédomit si, na kterych

vlastnostech vstupnich XML soubori je sloZitost algoritmu zavisla.

Slozitost algoritmu XSD-Miner je zjevné dana souctem slozitosti vytvoreni grafu

DomUnionGraph, aplikace heuristik a ptevodu grafu do jazyka XML Schema.

Slozitost vytvoreni grafu je umérnd celkovému poctu elementt ve vstupnich
souborech. Slozitosti heuristik a pfevodu jsou piimo zavislé na po¢tu vrcholt a hran
v grafu. Pocet vrchold je dan poc¢tem unikatnich nazva elementd ve vstupnich

souborech. Pocet hran je t€zké pro dany vstup ptresné kvantifikovat. PoCet hran zavisi
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na celkovém poctu elementi, ale nemusi mu byt roven, protoze na zéklad¢ vysledki

algoritmu LCS nemusi byt nutné pro kazdého potomka vytvaiena v grafu nova hrana.

4.6 Odvozovani schématu — porovnani algoritmi XSD-Miner

a DTDMiner

Jak jsme jiz uvedli, algoritmus XSD-Miner jsme vytvoftili upravenim algoritmu
DTDMiner. Nyni si popiSeme rozdily mezi obéma algoritmy a také divody, které

nas vedly k vytvoteni algoritmu XSD-Miner.

4.6.1 Puvodni implementace odvozovani schématu

Ptvodné jsme funkci odvozovani schématu implementovali podle ¢lanku [28], tedy
algoritmem DTDMiner s jednou podstatnou zménou — vystupem byly dokumenty
jazyka XML Schema.

Odvozovaci algoritmus DTDMiner byl zvolen proto, Ze je ¢isté¢ deterministicky
a krok aplikace heuristik na podptirnou grafovou strukturu skyta znaéné moznosti

ovlivnéni kvality vystupu pouzitim rtiznych heuristickych funkei.

Pii analyze schémat generovanych touto implementaci jsme dosli k nasledujicim
zjisténim:

1) Algoritmus DTDMiner zcela opomiji XML atributy.

2) Zakladni datova struktura algoritmu DTDMiner (SpanningGraph) je
acyklicky graf. A ze své podstaty tak neumozituje uchovat informaci
0 rekurzivnich elementech.

3) Omezeni vyskytu elementt v ramci svého predka bylo velmi obecné. Jazyk
XML Schema pfitom umoziuje vyskyt elementa presné specifikovat pomoci
dvojice hodnot minOccurs a maxOccurs.

4) Jazyk XML Schema oproti jazyku DTD nabizi Sirokou paletu zakladnich
datovych typa. Pouziti datovych typii umoziuje definovani piesnéjsiho

schématu. Algoritmus DTDMiner datové typy viibec nefesi.

Rozhodli jsme se, ze takto odvozend schémata jsou velmi obecna a ¢asto nepfesna

(chybgjici atributy). Zaroven z udaji uvedenych v kapitole 2.1 vime, ze pravé
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rekurzivni dokumenty, pro které algoritmem DTDMiner schéma odvodit nelze,
Vv drtivé vétSin€ schéma nemaji.
Z téchto divodu jsme dospéli k rozhodnuti algoritmus DTDMiner vylepsit takovym

zpusobem, aby mnohem vice vyuzival moznosti jazyka XML Schema a umoznoval

odvozeni schématu i pro rekurzivni dokumenty.

4.6.2 Rekurzivni elementy

XSD-Miner podporuje zpracovani rekurzivnich dokumenta v ptipadé nastaveni

vystupu na globalni definici elementd — Salami Slice.

Definice grafu DomUnionGraph povoluje cykly. V navrhovém vzoru Salami Slice
pak rekurzi zapiSeme referenci na globalné definovany element. Piiklad tohoto

zapisu vidime na obr. 47 na fadku 08 u rekurzivniho elementu div.

Vysledné schéma je sice zbyte¢né obecné, protoze takto definovany rekurzivni vztah
je nasledné pii tvorbé XML souboru podle vytvorené¢ho schématu mozno vyuzit do
libovolné hloubky. Nicméné diky této tipravé je mozné odvozovat schémata i pro

rekurzivni XML dokumenty.

4.6.3 Detekce typi

v

Modernéjsi jazyk XML Schema umoziuje na rozdil od DTD precizn¢ definovat
datové typy. Uvedenim datovych typti do elementu a atributti dosahneme pomérné

znaéného zvyseni presnosti odvozeného schématu.

Pro umoznéni typové detekce je umisténa v definicich struktur DomUnionAttribute

a DomUnionElement mnozina Values.

4.6.4 Atributy

Vrcholy grafu DomUnionGraph obsahuji mnozinu Attributes, ktera slouzi
k ukladani instanci DomUnionAttribute. Instance DomUnionAttribute obsahuji
informace o XML atributech. Diilezita je zejména jejich proménna, mnozina Values,

jenz je pouzivana k uchovavani hodnot, na zaklad¢ nichz probiha typova detekce.

Lze prochazet vSechny vrcholy grafu a aplikovat heuristické funkce na jednotlivé

prvky mnozin Attributes. Timto zpusobem aplikujeme heuristiku Optionality
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a ziskavame informaci 0 tom, zda je atribut volitelny nebo povinny. Také pouzivame

pro prvky mnoziny Attributes detekci typa.

Graf DomUnionGraph po provedeni heuristik a detekce zakladnich datovych typt
obsahuje vSechny potfebné informace pro piesnou definici atributii ve vysledném

schématu.

4.6.5 Heuristické funkce

Heuristické funkce algoritmu XSD-Miner jsou upravené heuristické funkce
algoritmu DTD-Miner. Jejich uprava byla motivovana snahou 0 vyuziti moznosti
jazyka XML Schema. Konkrétné jsme heuristiky upravili pro dolovani informaci
dilezitych pro piesné definovani vyskytu elementti (minOccurs a maxOccurs)

a vyuziti konstruktti xs:choice a xs:sequence pro definici pofadi potomkt elementu.

4.6.6 Generovani dokumenta XML Schema

Jazyk XML Schema umoziuje definovat mnohem piesnéj§i XML schéma neZ jazyk
DTD. Pokud bychom vyzadovali vystup Vv jazyce DTD, neni piilis slozité software
roz&ifit. Re$enim miize byt prevod vytvoieného dokumentu XML Schema do
dokumentu DTD nebo lze rozsifit mnozinu generatora v algoritmu XSD-Miner

0 generator dokumentt DTD. Pfi aplikaci obou feSeni bychom samoziejmé pfisli

0 n¢které¢ informace — zejména datové typy.

4.7 Textovy editor

Primarni moznosti prace S XML daty je editace zdrojového kodu XML Vv textovém
rezimu. Program XmIEd nenabizi moznost soucasné prace S vice otevienymi
dokumenty v ramci jedné instance programu. Pro soucasnou editaci vice dokumentt

lze spustit vice instanci programu XmIEd.

Zakladni stavebni kamen editace textovym nahledem tvoii komponenta AvalonEdit.

4.7.1 Zvyraznéni syntaxe

Zvyraznéni syntaxe zcela obsluhuje komponenta AvalonEdit, ktera obsahuje definice

zvyraznéni syntaxe pro 17 riznych jazyku (napi. C#, C++) a také pro XML [33].
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Algoritmus zvyrazilovani syntaxe pracuje stylem on-demand, tedy zvyraziuje
syntaxi pouze na fadcich, kde je to potieba. Po otevieni souboru jsou zvyraznény
pouze zobrazené fadky. Pii skrolovani dokumentem algoritmus pokracuje ve

zvyraznéni vzdy od mista, kde predtim skoncil.

Zaroven zvyraznéni syntaxe pracuje inkrementalné. Pfi zméné textu naptiklad
napsanim fetézce <!-- se barvou komentafe oznaci pouze piislusné viditelné fadky
(vlastnost on-demand) a algoritmus si pamatuje, Ze prvni dal$i fadek za poslednim

zobrazenym fadkem je ve skutecnosti obarven nekonzistentné — ptivodné.

P1i skrolovani je pak text spravné zvyraznovan na barvu komentate a nekonzistence
posouvana dale — opét na prvni fadek za poslednim zobrazenym fadkem. Ve vét§ing
pripadii ale po nékolika fadcich byva komentar uzivatelem ukoncen napsanim
fetézce -->. Na nezobrazenych fadcich je informace 0 nekonzistenci odstranéna

a ptvodni zvyraznéni tam miize byt ponechano.

Vysledkem je, ze editor umoznuje V textovém nahledu (pfi vypnuti funkce

dopliovani kodu) bezproblémovou editaci soubori 0 velikosti nékolika desitek MB.

4.7.2 Dopliovani kodu

Pro popis implementace dopliiovani kodu potiebujeme nejdiive definovat nasledujici

dva terminy.

Definice 13. Mladsi sourozenci elementu

M¢éjme element € a jeho rodice p. Necht’ rodi¢ p ma potomky ocislovany
indexy dle jejich potadi. Definujme seznam mladsich sourozenctli elementu

e jako seznam vSech potomki elementu p, jejichZ index je niZsi neZ index

elementu e.

Definice 14. Rozsifena kofenova cesta elementu
Mg¢jme element e a jeho rodice p. Definujme rozsifenou kofenovou cestu
elementu e jako uspofadanou mnozinu
K. = K, Up U {e,;|en, je mladS$im sourozencem e}.
Nase implementace funkce dopliiovani kodu funguje nasledovné:
1) Nacéteme XML Schema dokumenty uvedené v kofenovém elementu.
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2) Na zaklad¢ textu pfed kurzorem sestavime aktudlni rozsifenou kofenovou
cestu posledniho ukonceného elementu.

3) Pomoci instance tiidy XmlSchemaValidator [34] z frameworku .NET
provedeme postupnou validaci (podle v kroku 1 ziskanych schémat) elementt
obsazenych V rozsitené kofenové ceste.

4) Z textu pted kurzorem urc¢ime, zda uZivatel zadava jméno elementu nebo
jméno atributu. Podle toho zavolame na instanci tfidy XmlISchemaValidator
bud’ metodu GetExpectedParticles (elementy) nebo GetExpectedAttributes
(atributy), které vraci seznam moznych prvki v kontextu postupné validace
provedené v kroku 3.

5) Ze seznamu z kroku 4 odstranime vSechny prvky, jejichz nazev neodpovida

uZzivatelem napsanému zacatku nazvu elementu ¢i atributu.

Prvky z vytiidéného seznamu z kroku 5 jsou nasledné zobrazeny uzivateli

Vv kontextovém menu.

4.7.3 Kontrola spravné strukturovanosti a validity

Kontrolu validity i spravné strukturovanosti zajist'uji tfidy frameworku .NET pro

praci s XML soubory.

4.7.4 Vyhledavani a nahrazovani textu

AvalonEdit tuto funkcionalitu sice nenabizi, nicmén¢ ptimo pro AvalonEdit existuje
nastroj FindAndReplace [35]. Integrace nastroje je velmi jednoducha, staéi pouze
inicializovat FindReplaceDialog. Nastroj je poté funk¢ni bez nutnosti dalSich Gprav

kodu.

4.8 Nahled stromové struktury

Druhou moZznosti editace XML dat je ndhled pomoci stromové struktury.
Implementace nahledu je vytvofena pomoci navrhového vzoru MVVM a WPF

komponenty TreeView [36].
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4.8.1 WPF TreeView

Pro editaci dat pomoci stromové struktury je pouzita komponenta WPF TreeView.
Potiebné funkcnosti ndhledu je docileno pomoci navrhového vzoru MVVM,

hierarchickych sablon a data binding.

V XAML definici GUI jsou zapsany Sablony pro zobrazeni elementu, atributu,
komentafe, textového obsahu a sekce CDATA véetné piislusnych kontextovych

menu pro ucely editace té€chto prvka.

Diky data binding a MVVM pak sta¢i komponenté predat pouze kotfenovy uzel
instance .NET tfidy XmIDocument [37] a 0 vykresleni prvkii celého stromu se jiz

postara WPF TreeView.

Béhem uprav dat v nahledu stromové struktury je v pfislusnych instancich
ViewModel udrZzovana ptivodné nactena instance XmlDocument v konzistentnim

stavu.

4.8.2 Trida TreeViewTextBox

Ttida TreeViewTextBox rozsifuje funkcionalitu komponenty TextBox. Zakladni
vzhled komponenty je podobny komponenté TextBlock [38] — zobrazuje textovy
obsah pouze ke ¢teni. Po zméné do rezimu editace se vzhled zméni a obsah prvku lze
editovat. K ukonceni editace dochazi pti udalosti LostFocus nebo po stisknuti klaves

Ctrl+Enter ¢i Escape.

Komponenta mé ulozen ptivodni textovy obsah pfed zacatkem editace (proménna

oldValue). Pokud je editace zruSena (Escape), je pouzit tento ptivodni obsah.

U implementace této tiidy jsme se setkali se zajimavym nestandardnim chovanim
kombinace pouziti dvou WPF prvkl TreeView a TextBox z frameworku .NET. Pti
napsani znaku ,,-“ do instance TextBox umisténé v ramci TreeView je tento znak
ignorovan, misto toho je sbalen oznaceny uzel komponenty TreeView. Chyba byla
odstranéna sledovanim udalosti PreviewKeyDown (vyvolana stisknutim tlacitka)

a v piipade¢, ze se jednalo 0 tla¢itko odpovidajici znaku ,,-, byl tento znak manudlné

pridan a udalost oznacena jako vyfeSena (coz zamezi sbaleni uzlu).
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4.8.3 Liné na¢itani (Lazy Loading)

V ramci stromového nahledu mize mit potomky pouze element. Elementy jsou ve
WPF TreeView nacitany liné (lazy loading). Funkcionalita liného nacitani byla

inspirovana ¢lankem [39]. Podle téhoz ¢lanku byla nasledné i implementovana.

Na zacatku je do potomki (Children) kazdého nacteného Elementu ulozen uzel
DummyChild. Pfi rozbaleni elementu v GUI je provedena kontrola, zda potomci
Elementu obsahuji jen a pouze uzel DummyChild. Pokud ano, je uzel DummyChild

odstranén a nahrazen pfimymi potomky Elementu.

Diky linému nacitani Ize nacist velmi rychle nahled stromové struktury i pro veétsi
soubory. V ptipadé vétsich soubord je liné nacitani jedinou moznosti, jak nahled
vibec zobrazit — kvtili hardwarové narocnosti vykresleni GUI prvki stromového

nahledu.

Nevyhodou je samoziejmé fakt, ze prvni rozbalovani elementd s velkym poctem
pfimych potomki neni trividlni operace a miZe trvat ur¢itou — uZivatelem

postiehnutelnou — dobu.

4.8.4 GUI virtualizace a recyklace

U stromového nahledu je téZ vyuZzita moznost virtualizace [40] zobrazovanych prvka
GUI, kterou WPF TreeView umoziuje. Virtualizaci® je mozné vyuzit pouze
Vv ptipad¢, kdy jsou data do komponenty TreeView vdzana pomoci data binding (coz

aplikace XmlEd spliiuje).

Virtualizovany TreeView generuje prvky GUI pro zobrazeni obsahu stromové
struktury XML az v okamziku, kdy jsou skute¢né zobrazeny na obrazovce a tudiz je

nutné je vykreslit.

Kombinace liného nacitani a GUI virtualizace umoziiuje funkénost nahledu stromové
struktury pro XML dokumenty obsahujici elementy s az desitkami tisic ptimych

potomkd.

® Virtualizace je zapnuta nastavenim VirtualizingStackPanel.IsVirtualizing="True" v XAML

definici elementu TreeView.
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4.8.5 Prechod mezi rezimy textového a stromového nahledu

Nacteni dat do stromového nahledu funguje skrze vytvoieni instance XmlDocument
a navazani kolekce instanci NodeViewModel (tato kolekce obsahuje vzdy pouze
kofenovy element zobrazovaného XML dokumentu) na WPF TreeView.ltemSource.
Vytvoteni GUI prvkil se vykona na zaklad¢ data binding, hierarchickych Sablon

a virtualizace. Modely (data) se nacitaji pomoci liného nacitani.

Piechod od stromového k textovému nahledu probiha pomoci parsovani podptirného
XmlIDocument na instanci .NET tiidy XDocument [41]. Funkce ToString tiidy
XDocument totiz vraci zformatovany zdrojovy kod XML, ktery je diky odsazeni

elementti mnohem piehledné;si.

4.9 Dalsi funkce editoru

Funkcionalitu editoru doplnuje funkce tisku @ moznosti nastaveni aplikace.

49.1 Tisk

Zdrojovy kod obsluhujici tisk byl pievzat (a nasledné mirn€ upraven) z odpovédi

v diskuzi 0 moznostech tisku v editoru AvalonEdit [42].

Prevzaty kod obsahuje dialogy pro nahled tisku, nastaveni vzhledu stranky a samotny

tisk celého dokumentu.

4.9.2 Nastaveni

Proménné uzivatelskych nastaveni pro interval skladani textu a zapnuti ¢i vypnuti
dopliovani kodu jsou definovany (pro C# aplikace standardné) v souboru

Settings.settings.

Ptistupné jsou kdekoliv v kodu skrze Properties.Settings.Default. Po ulozeni’ jsou
aktualni hodnoty uchovany v konfigura¢nim souboru i mezi jednotlivymi

spousténimi aplikace.

" Pomoci funkce Properties.Settings.Default.Save();
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4.10 Testovani

Aplikace byla uzivatelsky testovana na Windows Vista, Windows 7 a Windows 10.

Kriticka ¢ast aplikace — odvozovani schémat — byla vyvijena pfistupem
programovani fizeného testy.

Pfi vyvoji software pomoci programovani fizeného testy si vyvojai (nebo tym
vyvojait) v kazdém okamziku miize ovéfit, zda ur¢ita zména kdédu nebude mit
necekany nezadouci vliv na nékterou z funkci programu.

Nevyhodou pfistupu mtze byt jeho urcita t€zkopadnost, kdy vyvojat (zejména pokud
pracuje sam a nikoliv v tymu) je nucen psat testy pro ne zcela kritickou

funkcionalitu, kterd miize byt navic pomérn¢ snadno realizovatelna.

Soubory s definicemi testll jsou umisténi V ramci projektu XmlEdTests (soucast

solution XmlIEd).
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5 Hodnoceni vytvoreného reSeni

Ptipomenime si hlavni cile této prace, které jsme si stanovili. Jedna se 0 vytvoreni
XML editoru, jehoz hlavni funkci je odvozovani schémat pro sadu vstupnich XML

dokumentt, které mohou byt i rekurzivni.

Dale jsme pozadovali funkci kontroly spravné strukturovanosti a validity a funkci
dopliiovani kodu. Poslednim diilezitym kritériem pro nas byla moznost pracovat
s rozumné velkymi soubory. Tuto rozumnou velikost jsme na zakladé dvou

existujicich vyzkumu [2] a [3] definovali jako rozmezi desitek kB az jednotek MB.

Pokusili jsme se urcitym zptisobem kvantifikovat, jak dobie program XmlEd nékteré
z téchto pozadavku spliuje. V nasledujicich podkapitolach uvedeme vysledky

naseho méfeni a porovname je S nékterymi programy analyzovanymi V Kapitole 2.

5.1 Vykonnost programu

Pro testovani programu jsme zvolili notebook Dell s opera¢nim systémem Windows
Vista, procesorem Intel Pentium Dual-Core T4200 o frekvenci 2.0 GHz a operacni
paméti 3 GB. Motivem této volby bylo provést zatézové testy na stroji, ktery svymi
parametry nebude nijak pfevySovat kterykoliv v dnesni dob¢ prodavany pocitac ¢i

laptop.

5.1.1 Testovaci soubory

Popisme si stru¢né jednotlivé testovaci soubory, které pouzijeme K otestovani

aplikace:

1) rec — rekurzivni dokument html_vynatek 1.xml z kapitoly 4.5.

2) niagara_customer — 100 malych soubort s velmi podobnou jednoduchou
strukturou. Obsazen v kolekci Niagara [43].

3) bosak_shake — 5 soubort popisujicich Shakespearovy divadelni hry. Ke
stazeni na odkaze [44].

4) bosak_ot — soubor se Starym zakonem. Dostupny na odkaze [45].

5) niagara_half_shake — dokument obsahujici polovinu Shakespearovych her.

vvvvvv
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6) mvp — 20,8 MB soubor s velmi jednoduchou strukturou. Dostupny v kolekci
Niagara [43].
xmark — dokument vytvofeny generatorem XML dat. Vzhledem Kk jeho
velikosti (ptes 100 MB) jej pouzijeme pouze V testu rychlosti otevirani

soubort. Ke stazeni na odkaze [46].

5.1.2 Odvozovani schémat

Do testu odvozovani schémat jsme zatadili programy XmlEd, Exchanger XML
Editor, Altova XMLSpy a Oxygen XML Editor. Program XML Copy Editor jiz pro
prvni test rec vytvoril schéma, vii¢i némuz vstupni XML dokument nebyl validni.
Zatazené programy naopak pro vSechny testy vygenerovaly schémata, vii¢i nimz

vstupni soubory byly validni.

Na pfilozeném DVD (viz ptiloha A) lze nalézt ve slozce Benchmarks slozky
piislusné jednotlivym testim. Obsah slozek tvoii XML soubory (vstupni soubory

testu) a XSD soubory (schémata pojmenovana vzdy po editoru, ktery je odvodil).

U kazdého testu jsme vSem zafazenym programim méfili ¢as, za ktery dokazi
schéma odvodit. Zméfené ¢asy jsou uvedeny Vv prehledu Tabulka 1. Grafické
znazornéni vysledki je na obr. 48. Pro lepsi Citelnost je Casova osa grafu omezena
hodnotou 6 sekund. Vysledek testu niagara_half_shake tedy pro program XmlEd

konéi aZ nad touto hodnotou.

Nizev testu Velikost XmlEd Exchanger Altova Oxygen
rec 1kB <1s 10s 10s 3.0s
niagara_customer 100x ~1 kB <1s nelze 10s 13s
bosak_shake 5x ~200 kB 22s nelze 13s 13s
bosak_ot 3,3 MB 11s <1ls 2,0s 13s
niagara_half_shake 49 MB 34,0s 10s 2,7s 15s
mvp 20,8 MB 53s 1,3s 245 565

Tabulka 1 — vysledky testu rychlosti odvezovani schémat

Vsimnéme si, ze vysledky programu XmlEd nejsou ptimo zavislé na velikosti

vstupnich soubort. Zde piipomefime rozbor slozitosti algoritmu XSD-Miner

z kapitoly 4.5.8. Pokud na vstupni soubory z testii pouzijeme naptiklad nastroj

TAPOR [47], mGizeme snadno ovéfit, Ze dosazené Casy jsou urcitym zplisobem

umérné celkovému poctu XML elementt a poctu jejich unikatnich nazvi.
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Krome¢ testu s nazvem niagara_half_shake (obsahuje velky pocet unikatnich nazvi
XML elementtt) je program XmlEd pomérn¢ konkurenceschopny, co se dosazenych
Cast tyCe. Berme v potaz také fakt, ze Altova XMLSpy pro test niagara_half_shake
vytvoii schéma s 347 fadky, zatimco prislusné schéma vytvorené editorem XmiEd
ma pouze 137 radkd. Navic diky extensivnimu uziti kombinace konstruktl xs:choice
a xs:sequence je schéma odvozené programem Altova XMLSpy mélo ptehledné

a pro cloveéka té€zko srozumitelné.

EXmIEd  mExchanger XML Editor AltovaXMLSpy ~ mOxygen XML Editor

¢as odvozeni [s]
w

rec niagara_customer bosak_shake hosak_ot niagara_half_shake mvp

obr. 48 — Grafické znazornéni vysledku testu rychlosti odvozovani schémat

Zaroven vSechny testované editory krom¢ XmlEd definuji ve schématech hodnotu
maxOccurs bud’ jako 1 nebo jako unbounded a hodnotu minOccurs jako 0 nebo 1.
Schémata odvozena editorem XmlEd jsou tak vyznamné pfesnéjsi, co se tyce

vymezeni vyskytu element.

Pokud se budeme porovnavat s pouze volné stazitelnymi programy XML Copy
Editor a Exchanger XML Editor, editor XmlEd odvozuje vstupu odpovidajici (na
rozdil od XML Copy Editor) a ptesnéjsi schémata. Také umoziuje provést odvozeni
i na zakladé vice vstupnich soubort, coz nelze ani v jednom z ,,.konkuren¢nich*

voln¢ stazitelnych programti.

5.1.3 Dalsi porovnani s programem Exchanger XML Editor

Na zaklad¢ analyzy provedené v kapitole 2 a vysledku testovani odvozovani schémat
muzeme jednozna¢né povazovat program Exchanger XML Editor jako feSeni

nejblize splnujici zamér editoru XmlEd.
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Program Exchanger XML Editor nabizi funkce, které XmlEd nema (napt. podporu
pro XSLT [48] a XPath [49]). Pokud se ale zamé&fime Cisté na editaci dokument
XML a XML Schema, jsou oba editory porovnatelné.

Vyhodou editoru XmlEd pfi tvorbé spravné strukturovanych soubort je oproti
Exchanger XML Editoru nahled stromové struktury, ktery zarovenn umoziuje editaci
XML dat.

Podivejme se, jak rychlé jsou oba programy pii nacitani a praci S riizn¢ velkymi
XML soubory. Tabulka 2 zobrazuje piehled vysledk testu, kdy jsme méfili Cas,

za ktery je uZzivateli zobrazen obsah oteviraného souboru.

Nazev testu Velikost soubori XmlIEd Exchanger XML Editor
rec 1kB <ls 18s
bosak_ot 3,3MB <ls 3,0s
niagara_half_shake 49 MB 10s 565
mvp 20,8 MB 18s 20,7s
xmark 111 MB 89s nezobrazeno ani po 5 minutach

Tabulka 2 — vysledky testu rychlosti naditani otevienych soubori

Je ziejmé, ze v programu XmlEd lze zacit editovat data mnohem diive. Exchanger
XML Editor umoznuje odvodit schéma pouze pro otevieny soubor. Mizeme tedy
pomérné Uspésné argumentovat, Ze pro urceni ¢asu pro odvozeni schématu je Cas
potiebny pro otevieni souboru nutné pficist kK ¢asu pro odvozeni schématu. Takova
uprava ¢ast vV hodnoceni rychlosti odvozovani schémat samozfejmé méni vyrazné

vysledky Vv neprospéch programu Exchanger XML Editor.

Oteviené soubory jsme poté zkouseli editovat. Zde je nutno fici, ze funkce
dopliiovani kodu nebyla v editoru XmlEd pfili§ dobte pouzitelna pro soubory vétsi
nez 1 MB. Kontextové menu S napoveédou je zobrazovano S prodlevou, ktera se
zvétSuje s délkou kofenové cesty elementu, vV ramci néhoz provadime editaci. Editace
tak neni pfili§ komfortni @ doporucujeme funkci dopliiovani kodu v takovych
ptipadech Vv nastaveni vypnout. Funkce dopliiovani kodu v Exchanger XML Editoru
funguje vyrazné rychleji a bylo mozné ji celkem tGspésné pouzit i pro 20,8 MB

soubor v testu mvp.
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6 Moznosti rozsireni

P1i vytvafeni navrhu programu i samotné realizaci byl kladen zvlastni diraz
na umoznéni pozdéjSich rozsifeni programu. A to zejména V piipad¢ odvozovani

schémat.

Implementace této hlavni funkce programu je vytvorena tak, aby bylo mozné
ptidavat dalsi heuristické funkce a konvertory pro ptevod grafu DomUnionGraph do
jazyka XML Schema nebo jazyka jiného. Pomérné kvalitni vystup odvozovaciho

algoritmu je tedy mozné jesté dale vylepSovat.

Zamysleme se nyni nad konkrétnimi moZnostmi rozsifeni programu.

6.1 Odvozovani schémat — heuristiky a detekce typu

Moznym vylepSenim aplikace je samoziejmé rozsifeni mnoziny rozeznavanych

datovych typt jazyka XML Schema.

Dalsim vhodnym roz$ifenim algoritmu XSD-Miner je doplnéni novych heuristik.
Cilem téchto heuristik by mohlo byt dolovani dalSich informaci slouzicich pro

zptesnéni odvozeného schématu.

ProtoZe implementace algoritmu XSD-Miner umoZiiuje bez problému aplikovat
pouze podmnozinu vSech heuristickych funkci, je také mozné vyménit soucasny cil
algoritmu (vysoka piesnost) za cil jiny (naptiklad maximalni ptehlednost a ¢itelnost
odvozeného schématu). Tento cil by musel byt samoziejmé podpoien alternativni
sadou heuristik. Uzivatel by pak mél moznost zvolit si V odvozovacim dialogu,

s jakym cilem se ma schéma odvozovat.

6.2 Odvozovani schémat — vystup

V implementaci programu lze rozsifit mnozinu generatori, které pievadi graf
DomUnionGraph do jazyka XML Schema. Je tak mozné vytvofit generator pro dalsi
navrhovy vzor jazyka XML Schema — napt. Venetian Blind [7]. Nebo vytvorit
generator pro zcela jiny jazyk — napt. DTD.
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6.3 Funkce editoru

Pfi tvorb€ programu jsme se soustfedili zejména na funkci odvozovani schémat.
Vlastni editor obsahuje pouze pomérné malou mnozinu moznosti editace, ktera vsak
pro zakladni praci s XML daty dle naseho nazoru zcela postacuje. Pokud bychom ale
chtéli povysit program XmlEd na editor ve vétsin€ parametrti konkurenceschopny
naptiklad obéma v kapitole 2 analyzovanym voln¢ stazitelnym fesenim (XML Copy
Editor a Exchanger XML Editor), museli bychom mnoZinu nabizenych funkci urcité
rozsifit.

Pro pohodlnou praci s vétsimi soubory je navic o¢ividné tfeba zefektivnit funkci
dopliiovani kodu. NaSe implementace se ukazala jako dostate¢na pouze pro XML

soubory s velikosti maximalné jednotek MB (v zavislosti na pouZzitém hardware).

6.4 Nahled stromové struktury — virtualizace dat

Soucasnéd implementace nahledu stromové struktury je (samoziejmé umérné
vykonnosti PC) pouzitelna pro zobrazeni souborti obsahujicich elementy s az
desitkami tisic pfimych potomki. Pokud by naSe naroky na stromovy ndhled byly
vyrazné vys$si, musela by byt jeho implementace zménéna.

Navrhovanou zménou je virtualizace dat ve stromovém nahledu. Pro zobrazovani
elementt s velkym poctem piimych potomkii by bylo mozné timto zplisobem snizit
pamétoveé naroky nacitani grafickych prvki stromového néhledu.

Komponenta by pak nacitala podptrné data pouze pro GUI prvky viditelné

na obrazovce. Ostatni data by byla nacitana az v pfipadé nutnosti jejich zobrazeni

(skrolovani dokumentem, apod.).
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Zavér

Na zéklad€ analyzy existujicich feSeni a statistik popisujicich vlastnosti redlnych
XML soubort jsme navrhli parametry voln¢ dostupného XML editoru, ktery by fesil
problémy velké chybovosti (napf. nespravna strukturovanost) XML dokumentt,
jejich nevalidity nebo nemoznosti provést jejich validaci kvili chybé&jicimu

schématu.

Poté jsme vytvofili editor spliiyjici zadani této prace a zamétujici se na parametry
vzeslé z této analyzy. Nasledné jsme porovnali vytvofené feseni S nékterymi
existujicimi editory. Z téchto porovnani vyplyva, ze se ndm povedlo vytvorit nastroj
pro odvozeni schémat ve vétsin€ ptipadl presnéji omezujicich vyskyt elementi, nez

nabizely vSechny analyzované editory.

Vytvoteny XML editor je i diky svému minimalistickému pojeti vhodnym nastrojem
pro tvorbu a apravu rozumné velkych XML soubort a to zejména pro méné zkusené
uzivatele. Béhem editace XML dokumentt lze provadét kontroly spravné
strukturovanosti a validity. V rezimu stromového nahledu nelze vytvotit nespravné
strukturovany XML dokument. V rezimu textového nahledu je k dispozici funkce

dopliovani kodu, ktera vyrazné napomaha K vytvoreni validniho souboru.

Vsechny tyto funkce editoru ptispivaji ke zvySeni pravdépodobnosti, Ze uzivatel
nakonec vytvoti spravné strukturovany soubor obsahujici odkaz na piesné

definované schéma, vii¢i kterému je soubor validni.
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Seznam pouzitych zkratek
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LCS
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XPath

Application Programming Interface, aplikacni programovaci

rozhrani

Character Data, syntaktické oznacéeni v jazyce XML pro sekci

Cisté textového a tedy nestrukturovaného obsahu

Document Object Model, aplika¢ni programovaci rozhrani

definované pro spravné¢ strukturované XML dokumenty
Document Type Definition, jazyk pro tvorbu XML schémat
GNU General Public License, licence svobodného software
Graphic User Interface, grafické uzivatelské rozhrani

Longest Common Subsequence, nejdelsi spole¢na

podposloupnost
Model-View-ViewModel, navrhovy vzor urc¢eny pro WPF

Text Analysis Portal for Research, projekt Albertské univerzity

zamétujici se na analyzu textu

Unified Modeling Language, jazyk pro tvorbu vizualizaci

navrhu softwarového feSeni

Unique Particle Attribution, pravidlo jazyka XML Schema

vyZadujici jeho jednoznaénost

Windows Presentation Foundation, nastroj pro vyvoj GUI

u aplikaci vyuzivajicich framework .NET

Extensible Application Markup Language, jazyk pro definici
GUI ur¢eny zejména pro WPF

Extensible Markup Language, znackovaci jazyk definovany
specifikaci W3C XML 1.0

XML Path Language, dotazovaci jazyk nad XML dokumenty
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XSD XML Schema Definition, oznaceni pro jazyk XML Schema

XSLT EXtensible Stylesheet Language Transformations, jazyk pro
transformaci XML dokumenti
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Prilohy
A. Obsah ptilozeného DVD

PtiloZzené DVD obsahuje instalacni soubor a zdrojovy kéd editoru XmlEd

a elektronickou verzi tohoto textu. Na DVD jsme také pftilozili sadu testovacich
soubort z kapitoly 5.1.1. Kazdému jednomu vstupu odpovida jedna slozka, v niz je
umistén vstupni XML soubor (poptipadé soubory) a také schémata odvozena vsemi
testovanymi editory v Kapitole 5.1.2. Tato schémata jsou pojmenovana podle editoru,

ktery je vytvoril.
Soubory na DVD jsou umistény V téchto slozkach:

1) XmlEd — zdrojové kody editoru XmlEd
2) XmIEdSetup — instala¢ni soubor editoru XmIEd
3) Benchmarks — testovaci soubory véetné testovanymi editory odvozenych

schémat
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