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To improve is to change;
to be perfect is to change often.

Winston Churchill




<seznamPacient{iverze="13">

XML

- <pacient>

—p C seznamPacientu )

<jméno>Irena Holubova</jméno>
<bydlisté>Prikra 123, Praha 4</bydlisté>
<telefon>123 456 789</telefon>

~ <email>holubova@ksi.mff.cuni.cz</emai

- </pacient>

~ <pacient>
<jméno>Martin Necasky</jméno>
<bydlisté>Hlu¢na 567, Praha 5</bydlisté>
<zam>Malostranské nam. 25, Praha 1</zam>
<telefon>111 222 333</telefon>
<telefon>555 444 333</telefon>
<email>necasky@ksi.mff.cuni.cz</email>

</pacient>
</seznamPacienti>

XML dokument

?\’m

i) (telefon) (2mail)

L€
Strom XML dokumentu

eXtensible Markup Language

Standardni format pro ukladani a
vymeénu dat
Standardizuje World Wide Web
Consorcium (W3C)
XML dokument = data + metadata

Doplnén rozsahlou sadou XML
technologii

Popis schématu, dotazovani,

transformace, aktualizace, ...
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<element name="seznamPacientu”>
<complexType>
<attribute name="verze” type="“string“/>
<sequence>
<element name="pacient” t)pg="Tpaglep
maxOccurs="unboundet¥&
</sequence>
</complexType>
</element>
<complexType name="Tpacig
<sequence>
<element name="jméng/Aype7/strifig”/>
<element name="bydlsté” types/string”/>
<element name="zam” tyge="gtring”
minOccurs="“4"/>
<element name="telefon/type="string”
minOccurs="g"
maxOccurg=“unbounded/>
<element name="email” type="string”/>
</sequence>
</complexType>

XML schéma v jazyce XML Schema

W3C
XML

» S - seznamPacientu (Tverze : Tpacient+)

Tpacient - pacielyt (Tjméno, Tbydlisté, Tzam?, Ttelefon*, Temail)
Timéno - jm tring)

Tbydlisté - iISt& (string) (Rozéifend)
Tzam — Zam\(stri , I
Ttelefon - felefoR (string) rEgmamJ
Temail - emgil (stcing) Stromo.va
Tverze  —>|verze (string) gramatika
for Sp in /séznamPacientuypaciént XML dotaz
let SpocetTelefonu = count(Syg/telefon) v jazyce
let Spocetfmailul= count(S al XQuery

where SpocetTelpfonu =1
order by SpocetTlelefonu/t SpocetEmajluNgscending
return Sp/jmeno| Sp/bydlisté

( seznamb‘cientl‘.’l )

pagient | verze pacient

jméno - _ 14
. dligts Ntelefon ) (_email 1.3 jméno

A Y

reng... v 7 23_"”> hol..,

“Prikra...”

Y
“Martin...”
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Evoluce a adaptabilita
aplikaci

Evoluce
Aplikace jsou typicky dynamické
Jen malo aplikaci z(stava po implementaci a nasazeni beze zmén

DlUvod: nové uzivatelské pozadavky, zmény okolniho svéta,
s nimz aplikace komunikuje, ...

Adaptabilita
Redeni problému evoluce: korektni a Uplna modifikace
ovlivnénych casti

My se zamérujeme na:

XML aplikace = XML dokumenty, XML schémata, XML
dotazy (operace), ...

/meény v datech a jejich korektni propagaci v ramci celého
systému
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Evoluce a adaptabilita
aplikaci

<element name="seznamPacientlu”> for Sp in /seznamPacientti/pacient
<complexType> let SpocetTelefonu = count(Sp/telefon)
<attribute name="verze" type="string“/> let SpocetEmailu = count(Sp/email)
<sequence> where SpocetTelefonu =1
<element name="pacient” type="Tpacient” order by SpocetTelefonu + SpocetEmailu ascending
maxOccurs="unbounded”> N urn b imano. So/budlizas

Novy pozadavek: Chceme strukturovat
' a rozsirit adresu bydlisté.

AT e hoi e SUYUIIdDLE-STITIRId 14D, Fidild 4</NyulidLe~
<element name="jméno” type=“string“/> <telefon>123 456 789</telefon>
<element name="bydlist&” type="string“/> <email>holubova@ksi.mff.cuni.cz</email>
<element name="zam"” type="“string” </pacient>

minOccurs=“0“/> <pacient>
<element name="telefon” type="“string“ <jméno>Martin Necasky</jméno>
minOccurs="0“ <bydlist&>Hluéna 567, Praha 5</bydlisté>
maxOccurs=“unbounded”/> <zam>Malostranské nam. 25, Praha 1</zam>
<element name="email” type="string“/> <telefon>111 222 333</telefon>
</sequence> <telefon>555 444 333</telefon>
</complexType> <email>necasky@ksi.mff.cuni.cz</email>
| | </pacient>

</seznamPacient(> 6/27



Evoluce a adaptabilita
komplexnich XML aplikaci

<element name="bydli3té"”>

. <complexType>

.~ <sequence>
<element name="ulice” type="string”/>
<element name="¢Domu” type="int"/>
<element name="mésto” type="string”/>
<element name="stat” type="string”

minOccurs="0“/>
</sequence>

</complexType> \
</element>

f <element name="bydli§té” type="string“/>
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Evoluce a adaptabilita
aplikaci

<element name="bydlisté">
<complexType>

<sequence>
<element name="ulice” type="string”/>
<element name="¢Domu” type="int"/> return Sp/jmeno, $p/ulice, $p/éDomu, $Sp/mésto
<element name="mésto” type="string”/>
<element name="stat” type="string” return Sp/jmeno, Sp/bydlisté

minOccurs=“0"/>
</sequence>
</complexType> % <bydlisté>
</element> <ulice>Prikra</ulice>
<bydli§t&>P¥ikra 123, Prah, <¢Domu>123</¢Domu>
<mésto>Praha 4</mésto>
<element name="bydlisté” type="string“/> <stat>CR</stat>

</bydlisté>

<bydlisté>
<bydlisté>Hlucna 567, Prat <ulice>Hlu¢na</ulice>
<¢Domu>567</éDomu>
<mésto>Praha 5</mésto>
<stat>CR</stat>
</bydlisté>
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komplexnich

Typicky obsahuji aplikace vice schemat

Seznam pacientu, seznam faktur, objednavka, potvrzeni
objednavky, seznam léku, seznam |ékaren, prehled zbozi
na sklade, ...

Informace ve schématech se mohou prekryvat

Pacient je reprezentovan v seznamu pacientd, jako
odbératel na fakture, ...

Lék je reprezentovan v seznamu léku, v seznamu polozek
na fakture, v seznamu zbozi na skladé, ...

Data mohou mit riznou sémantiku (kontext)

Adresa bydlisté, adresa dodavatele, adresa
zameéstnavatele, adresa vyrobce, ...
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komplexnich

<seznamPacientl verze="1.3">

<pacient>
<jméno>Irena Holubova</jméno>
<bydlisté>Prikra 123, Praha 4</bydlisté>
<telefon>123 456 789</telefon>
<email>holubova@ksi.mff.cuni.cz</email>

</p

<pz
<jl

<zam>Ivialostranske nam. Z5, Praha 1</zam>
<telefon>111 222 333</telefon>
<telefon>555 444 333</telefon>
<email>necasky@ksi.mff.cuni.cz</email>
</pacient>
</seznamPacientu>

<seznamFaktur>
<faktura id="“1" typ="“vydana“>
<datum>5.1. 2013</datum>
<jméno>Irena Holubova</jméno>
<adresa>Prikrd 123, Praha 4</adresa>
<nolozkv>

Novy pozadavek: Chceme strukturovat
@ rozSifit adresy bydlisté pacientu.

<faktura id="2" typ="prijata“>
<datum>13.5. 2013</datum>
<jméno>Zentiva</jméno>
<adresa>U Zentivy 99, Brno</adresa>
<polozky>
<polozka>dezinfekce</polozka>
<mnozstvi>100</mnozstvi>
</polozky>
</faktura>
</seznamFaktur>




komplexnich

<bydlisté>Prikra 123, Praha 4</bydlisté>
<adresa>Prikra 123, Praha 4</adresa>

<bydlisté>Hlu¢nda 567, Praha 5</bydlisté>




komplexnich

Standardni XML formaty obsahuji stovky XML schémat ,7
HL7 (Health Level Seven) — |ékaFské zaznamy ool
OASIS UBL (Universal Business Language) — obchodni data
OpenTravel — cestovni ruch OASIS (9
Google AdWords Web Services — inzerce 3
( openfavel

PFiklad: OpenTravel.org Google

Od roku 2001

Nyni: 333 XML schémat

Zmeény standardu 2x
L 200 #

Eocne . /\ —e— Backward-compatible

Reseni adaptability: . / \/\_ A —-—;r;in}gnrzsrd-incompaﬁble

zpétna kompatibilita . M N }(’ changes /'L

Slozita schémata | / e / |

250

Changes

,Neprirozené“
struktury
Necitelné

v prameéru 7,5%

2003A,
20038
20084,
20088
20004,
20104
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(a nejen XML)

Aplikace nemusi mit data reprezentovana pouze v XML
Typicky jsou to rGzné formaty pro ruzné podproblémy

Napi‘ \i polyglot representation / persistence
Relacni data: pro ukladani seznamu (pacientd, 1éku, faktur, ...)
XML data: pro komunikaci mezi Webovymi sluzbami (objednavkyj, ...)
Grafova data: pro reprezentaci interakci mezi lékyj, ...

Pacienti

Léky

e

Uziva

id | jméno adresa <objednavka id="5492013">
1 Irena Holubovs Pikra 123 <nazevFirmy>U teplomeru</nazev!=v|r5ny>
<adresa>U mostu 1, Praha 1</bydlisté>
2 | Martin Necasky | Hluéna 567 <telefon>123 444 555</telefon> (kyselina acetylsalicylova )
= al.atka
<polozka> N
id | nazev vyrobce <nazev>Paralen</nazev> acinnal g Ucinnatatia
1 | paralen | zZentiva <mnozstvi>1000</mnoZstvi> e
<cena>10Kc</cena> A 4
2 P dol Acylpyri
2 Panadol | GS </polozka> - erakoe cylpyrin
</objednavka>
idPacienta idLéku
1 1 <potvrzeniObjednavky id="5492013">
<nazevFirmy>U teploméru</nazevFirmy>
2 1 <adresa>U mostu 1, Praha 1</bydlisté>

<telefon>123 444 555</telefon>
<terminDodani>25.10. 2013</terminDodani>

</potvrzeniObjednavky >
L l i 13/27



Mame:
N datovych formatt
Napr. XML, relacni, RDF, ...
Pro kazdé i € [1, N] mame N, schémat

Napr. pro XML format mame schéma pro objednavku, potvrzeni
objedndvky, vypis seznamu pacientd, ...

Pro kazdeé k € [1, N.] mame M, instanci schématu k

NapF. pro XML schéma objednavky mame M, XML dokumentu
obsahujicich data o konkrétnich objednavkach

Pro kazdé k € [1, N.] mame O, operaci
Problém: Chceme zajistit korektni a Uplnou propagaci zmeén
Schémat jsou stovky, prekryvaji se, objekty maji riznou sémantiku, ...

— manualni upravy jsou narocné, nachylné k chybam, nepresnostem,
neuplnostem, ... nemozné

Pro jednoduchost: Uvazujme nejprve, ze N = 1 + uvazovanym
formatem je XML
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OBJECT MANAGEMENT GROUP

Modelem fizeny navrh (Model-Driven Architecture - MDA)

Plvodné pro objektové-orientované programovani

Nékolik urovni specifikace navrhu
Cil: oddélit aplika¢ni logiku od technologické platformy

V nasem pfipadé: formatové nezavisla
7 Platformové

nezavisla PIM diagram

uroven (PIM)

Platformové

7

MDA
rozsireni
A

specificka L P
. aroven (PSM) [
Uroven
schématu
(]
o] % Operacni .
E 4 < uroven m
T o
© Datova
uroven
X
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Kopcgpty
Y faktura | % — Ny < > reélnEhO
G>) tum < = : : < : sveta
o = Vztahy
e prijata = 7 ‘
3 S — ([ 50 —T[ mezi nimi
1.} ‘“‘x.__& ’_‘:__ﬁ____d--"‘"—_:— ,__,,_——"’—
z polozka lékarna fr,_/"f faktrpg ni Bez Ohledu
T e Jiepo | na zvoleny
e — datovy
A format
‘.sez.nalﬂFaktur ‘
seznamPacientu © faldua Reprezeln- ,
™) [ tace zvolene
il Tatre &asti reality
pacient @) v modelu
= jméno XML
O telefon {1..%} 1] ;
> email polozka g__D fOI‘matu
2 = - “f’ Mapovani
= i TS mezi Urovni
( ) — i dodavatel| () bdbeérdtel . 7
> o2 F i p—— mnostyi | \i PIM a Urovni
2 |x 0.1\ 5 ékifda | | Adcidnt schématu
imenp imdo
fresa adresa Telefpr telefon [11.h
uli‘lei1 ulice @ ad.lt A ®) adrl 4
¢Dofu ¢Domu I i
mésto mésto adfesa ad rqu
@) @) ulice ulice
£Domu £Domu
mésto mésto
@ )




seznamPacientu

@

pacient

> pacient
jméno
telefon {1..*}
email

@]
-
bydigfe ()

\l/ 0..1 \If

aglresa —ﬂ adresa
uli e‘ ulice
¢Dpm ¢Domu
méftd mésto

@ @

A4

7

uroven

zameéstnani

PSM

o )

<element narpeq4”seznamPacientd”>
<complexType:
<attribute janje="verze" type="string“/>
<sequencel
<element nafhe="gacient” type="Tpacient
makOccuys="unbounded”>
<fsequence>
</complexTypé|
</element>
<complexType npme=]Tpacient”>
<sequence>
<element namje="jméno” type="string"/>
<element name="bydlisté"” type="string"/>
<element name="zam"” type="string”
minOccurs="0"/>
<element name="telefon” type="string”
minOccurs="0"
maxOccurs=“unbounded”/>
<element name="email” type="string"/>
</sequence>
<fcomplexType>

”

A\

P g

Uroven schématu

]

faktura

> faktura
datum

Q

poloZka o
Ty

polozka —D—
e dodavatel [_] odbératel
mnpzZstvi \|,a \‘/
cefa o :
) lékarna pacient
jmé jméno
telefon telefon {1..%}
[ (@] I
adre 0.41 adresa
N/ I/
adresal adresa
ulice ulice
EDgmu EDomu
méfto mésto

<elemgnt name="seznlamFaktur”>
<complexType>

<seglience>
<eldment name="fpktufa” type="Tfaktura”

maxOccyrs="dnbounded”>
</sequence>
</con]plexType>
</elemnt>
<complexType name={Tfakfura”>
<sequence>
<element name="dqtum{ type="string"/>
<element name="pglozky” type=“Tpolozka“/>
<choice>
<element name="Iékarrfa” type="Tlékarna“/>
<element name="pacient” type="Tpacient“/>
</choice>
</sequence>
</complexType>
<complexType name="Tlékarna">

</complexType>
<complexType name="Tpacient”>

</complexType>

Reprezen-
tace zvolené
Casti reality
v modelu
XML
formatu

Vyjadreni
XML modelu
v XML

Schema
Pt b

arove (PIM} T




<element name="seznamPacient”> -
<complexType> XM L SChema
<attribute name="verze" type="string”/>
<sequence>
<clement name="pacient” type="Tpacieﬂ
maxOccurs="unbounded”>
</sequence>
<fcomplexType>
k/element>
kcomplexType name="Tpacient”>
<sequence>
[Zerement name="jméno” type=”string"/:‘
qerement name="bydlisté” type="string"ﬂ X M L d Ota Zy
delement name="zam" type="string”
minOccurs="0"/>
defement name="telefon” type="string"” <
minOccurs="0"
maxOccurs=“unbounded”/>
Je|qrrert rame="email” type=“string"/><
4/E¢quence>
K dorplexType>

Ve

Uroven schématu

<564 JrIPacientfu verze="1.3">
<p nt>
<jn¥hjo>Irena Holubové</jméno>
<bydgigté>Prikra 123, Praha 4</bydlisté>
<telefgn>123 456 789</telefon>
<email>holubova@ksi.mff.cuni.cz</email>
</pacient> ................................................................................................................
<pacient>
<jméno>Martin Necasky</jméno>
<bydlisté>HIuc¢na 567, Praha 5</bydlisté>
<zam>Malostranské nam. 25, Praha 1</zam> i
<telefon>111 222 333</telefon> -
<telefon>555 444 333</telefon> ",'::".fz}:s;
<email>necasky@ksi.mff.cuni.cz</email>
</pacient>
</seznamPacientl>

7

a daroven

Datov

XML dokumenty




Faze |. Vzestupna propagace
Hledame cast reality, ktera je ovlivnéna zménou

Faze Il. Sestupna propagace
Hledame vSechna mista, kde se s danou casti reality pracuje

Platformové
nezavisla
uroven (PIM)

................................................................. o e W TS e

Platformoveé
specificka

uroven (PSM)

Uroven
schématu

Operacni
uroven

Datova
uroven

PIM diagram
T
SM XML PSM
gram i ram N
w4

XML
data
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Platformové
nezavisla
uroven (PIM)
Platformové
specificka
uroven (PSM)

Uroven
schématu

Operacni
uroven

Datova
uroven

inteW

XML

diagram 1

PSM

preklad

(XML s

chéma)

XML dotazy

XML
data

PIM diagram

\

XML PSM
diagram i

XML PSM
diagram N

(XML 5chéma>

XML
data

XML dotazy

UNIFIED 0

MODELING
LANGUAGE

Necasky, M. - Mlynkova I. - Klimek, J. - Maly, J.: When Conceptual Model Meets

Grammar: A Dual Approach to XML Data Modeling. International Journal on Data &

Knowledge Engineering, volume 72, pages 1 - 30. Elsevier, 2012. ISSN 0169-023X.

[IF: 1.422, 5-Year IF: 1.444]
i—
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Platformové

nezavisla PIMdiagram | definice operaci
uroven (PIM) '

Platformové

e XML PSM J~ XML PSM XML PSM
specificka el N, dia i :

o - ke gram | LLL diagram N
aroven (PSM) ~legran | e
Uroven (XML sc XML schéma

schématu

Operacni XML dotazy | XML dotazy

uroven |

Datova |§
uroven XML XML
data data

kap. 2
habilitace

Necasky, M. - Klimek, J. - Maly, J. - Mlynkova, I.: Evolution and Change Management of
XML-based Systems. Journal of Systems and Software, volume 85, issue 3, pages 683—

707. Elsevier, February 2012. ISSN 0164-1212. [IF: 0.836, 5-Year IF: 1.117] 21/27




kap. 3
habilitace

Platformové
nezavisla

blétfbfmové
specificka
uroven (PSM)

Uroven
schématu

Operacni
uroven

Datova
uroven

uroven (PIM)

PIM diagram

XML PSM
diagram 1

( XML schema

XML
data

XML PSM XML PSM
diagram i diagram N
XML dotazy || XML dotazy
| —
re-validace
XML
data dat

Maly, J. - Necasky, M. - Mlynkova, I.: Efficient adaptation of XML data using a
conceptual model. Information Systems Frontiers, pages 1 - 34. Springer Science +

Business Media, 2012. ISSN 1387-3326. (In Press.)

[IF: 0.912, 5-Year IF: 1.074]
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kap. 4
habilitace

Platformové

nezavisla PIM diagram
uroven (PIM)
Platformoveé .,
s ik XML PSM XML PSM odvozovani
'p L diagram 1 diagram i .
Uroven (PSM) gramatik
Uro‘,’e" ( XML sc ( XML sc XML schéma
schématu
Operacni XML dotazy || XML dotazy ||
uroven
Datova
uroven XML XML

data data

Mlynkova, I. - Necasky, M.: Heuristic Methods for Inference of XML Schemas:
Lessons Learned and Open Issues. Informatica. 10S Press, 2012. ISSN 0868-4952.

(In Press.) [IF: 1.627, 5-Year IF: 1.074] 23/27




kap. 5
habilitace

Platformové

nezavisla PIM diagram podobnostni
IO PN e = | —— | mapovani
Platformové

specificka fj(i’;qér:r‘:'\f ’é’iﬂ;r‘;ﬁ"? ;‘i';"é-rg’r?\:

uroven (PSM)

UrO\'Ien XML schéma XML schéma XML schéma
schématu

999’39“' XML dotazy ||| XML dotazy |||
uroven

Datova
uroven XML XML XML
data data data

Woijnar, A. - Mlynkova, I. - Dokulil, J.: Structural and Semantic Aspects of Similarity
of Document Type Definitions and XML Schemas. International Journal on
Information Sciences, volume 180, issue 10, pages 1817 - 1836. Elsevier, May 2010.

ISSN 0020-0255. [IF: 2.836, 5-Year IF: 3.009]
i
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Analyzy realnych XML dat — hlavni pfinosy:

Potvrzeno: priimérna hloubka XML
dokumentli < 6

Klasicka optimalizace

Vyvraceno: rekurze / smiSeny obsah nejsou

Casté

Klasifikace dle slozitosti struktury
Vyvrécve,no:IXML schémata se témeér
nepouzivaji

Klasifikace vyuziti dle typu dat

Analyzer — modularni systém pro analyzy

realnych (XML) dat

Cil: opakovatelnost, jednoduchost,
rozsiritelnost

Systém nabizi: crawling dat, opravy chyb,

analyzy dat, vizualizace vysledk(
Analyzy XML dotazu

Mlynkova, I. - Toman, K. - Pokorny, J.: Statistical
Analysis of Real XML Data Collections. COMAD '06,
pages 20 - 31, New Delhi, India, December 2006.
McGraw-Hill Publishing, 2006. ISBN 0-07-063374-6.

The Best Student Paper Award
Y il

kap. 6 habilitace

Number of Text Nodes

250

Frequency
100

I M\lmm......__.

Text Node F 100b 1kB 10kB 1MB 10MB
g 4 filesize
§7 1]
g 1
“] M\M
T T T T T |
0 100 200 300 400 * |
Levels . . . |
24 . \
< | . w}. |
3 .
T3 j . % .
g . %t |
9'\ 2 ‘ LT |
Q —l .0",_’ r-f_,__'o |
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http://xcase.codeplex.com/
http://daemonx.codeplex.com/

Soucasné rozsirovani:

Propagace do
MnozZina stromU0 - mnozina relaci
Propagace do
Model dat - model toho, jak a kde se s daty pracuje

Hlavni plan: propagace do grafovych dat
Stromy — grafy
Use-cases:
Grafové databaze < NoSQL databaze
Nova prednaska: Big Data management a NoSQL databaze (NDBI040)
Linked Data
TACR INTLIB, FP7 LOD2 (XRG doktorandi, pod VSE)
Podané granty:
GACR - VSB TU Ostrava

BMBF (Ministerstvo Skolstvi a vyzkumu, SRN) — grant podporuijici pripravu
grantl pro Horizont 2020

Georg-August-Universitat, Gottingen

Institute Mihailo Pupin, Belgrade

Webdata Solutions GmbH, Leipzig
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Clen tymu
Témata:
Navrh a formalizace péti-urovnového systému a souvisejicich operaci
(Problém 2)
Pozn. Problém 1 neni vzhledem k mensimu podilu zahrnut v habilitaéni praci.
Propagace zmén do XML dat (Problem 3)
Vedouci diplomové prace
Uloha: spoluprace na spole¢ném tymovém navrhu, spoluprace na
priprave vybranych casti publikaci
Klicova uloha
Témata:
Odvozovani XML schémat — regularnich stromovych gramatik (Problém 4)
Nékolik publikaci + modularni, rozsifitelny odvozovaci systém jinfer
Mapovani PSM na PIM (Problém 5)
Vybrané podobnostni metody (v XRG vzniklo vice ndvrh()
Propagace zmén do XML operaci
Evoluce relacniho modelu
Analyzy realnych XML dat (Problém 6)

Uloha: vedouci SW projektt / diplomovych praci, $kolitelka
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Operacni XML dotaz
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aplikace
(a) (b) (c) (d) (e) () (9) (h) (i) 1)

XML pohled Perzistencni pohled Procesni pohled

v/

Jednotlivé pripady se resi, ale pouze castecné a vomezeném
kontextu

Komplexni feSeni (vice formatd, vice schémat, propagace do operaci)
chybi

Redeni jsou éasto nepresna = nefunkéni
Bez formalniho zakladu
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