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Kapitola 1
Uvod

Jeden z problém, které Internet p¥inasi, je informacni zahlceni. V souc¢asné dobé je na Inter-
netu pfistupnych nékolik miliard webovych stranek. Nalezeni urcité informace v takovém
mnoZstvi dokumentti je velice obtiZné. Existuji samoziejmé sluzby jako internetové vyhle-
davace nebo katalogy, které nalezeni potfebnych informaci vyraznym zptisobem usnadrniuji.

Osobné vidim nejvétsi problém soucasnych vyhledavacich nastroji v jejich ovladani.
Jedné se o samostatné stranky a uZzivatel pfi hledani informace neustéle pfechdzi mezi
strankami vyhledavace a nalezenymi strankami vysledku. Cely proces by pfitom mohl byt

N

mnohem interaktivnéjsi — rozhrani vyhledavace mtize byt zaclenéno pfimo do prohliZece,
muZe uzivateli ,inteligentné” nabizet nejen vysledky hledani, ale i odkazy na dalsi souvisejici
stranky — at’jiz tfeba obsahoveé, nebo od stejného autora, patfici stejné firmé apod.

O vytvoreni prostiedi pro snazsi vyhledavani a orientaci ve strankach usiluje projekt
RAINBOW (Reusable Architecture for INtelligent Brokering Of Web information access)][|
na kterém se podili pracovnici z Katedry informaéniho a znalostniho inZenyrstvia Laboratofe
inteligentnich systémt VSE. Moje diplomova préace se zabyvéa nékterymi ¢astmi tohoto pro-
jektu, pfedevsim celkovou architekturou systému, jeho komunikaéni infrastrukturou, uZi-
vatelskym rozhranim a modulem pro stahovani stranek. Vysledkem prace je prototypova
implementace RAINBOW, kterd miize byt dale rozsifovana pomoci modulti vytvofenych
ostatnimi tcastniky projektu.

V nasledujici kapitole jsou podrobnéji rozebrany problémy vyhledavani na soucasném
webu a nastinény mozZnosti jejich feSeni v rdmci projektu. Treti kapitola podava struény pie-
hled XML a na néj navazujicich technologii, které mohou byt v projektu vyuzity. Nésledné
jsou v samostatnych kapitolach podrobné rozebrany otadzky komunikace mezi komponen-
tami systému RAINBOW (@ - Komunikacni infrastruktura), implementace uZivatelského na-
viga¢niho rozhrani (f|- Navigacni rozhrani) a implementace modulu pro stahovani stranek (]
— Stahovint a uklidani strinek).

Thttp://rai nbow. vse. cz/
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Kapitola 2

Ptistupy k navigaci a vyhledavani na
webu

Internet (a mam ted na mysli pfedevsim webové stranky) nabizi obrovské mnoZstvi infor-
maci. Tyto informace mohou byt uZite¢né, mohou byt k ni¢emu, nebo se dokonce jedna
o dezinformace. Problém je, jak v tomto kvantu| najit ty spravné stranky a jesté ovéfit, zda
na nich prezentované informace jsou hodnovérné.

Samotné nalezeni stranky, kterd obsahuje pozadované informace, na zédkladé zadanych
klicovych slov dnes nabizi mnoho sluZeb. V sou¢asné dobé patii mezi nejzndméjsi a nejob-
libengjsi vyhledava¢ Google | Prehled dalsich vyhledévacich serverti je mozné nalézt napf.
na adrese http://dir.yahoo.conmi Conputers and Internet/Internet/Wrid
W de Veb/ Searching the Wb/ Search Engi nes and Directori es/|

Jak vypada interakce uzivatele s vyhledavaci sluzbou? Dne$ni vyhledavace dtisledné
oddéluji fazi hledani a prohliZeni stranek. UZivatel musi nejprve co nejpfesnéji formulovat
dotaz pro vyhleddvaci sluzbu. Ta mu vrati seznam stranek, které by mohly uZivatele zaji-
mat. UZivatel si ze seznamu podle ndzvu stranky a stru¢ného vytahu vybere potenciondlné
zajimavou stranku a nacte ji do prohlizece. Pokud stranka neodpovida hledané oblasti, musi
se uzivatel vratit zpét a zkusit jinou stranku z vysledku dotazu. Pokud hledana informace
neni nalezena na vétsiné vracenych stranek, musi uzivatel pfejit zpét na stranku vyhledavaci
sluZzby a snazit se upfesnit dotaz tak, aby byly vysledky hled4ni pfesnéjsi.

Tento postup pii hledani informaci neni pro uZivatele p¥ilis pohodIny. Neustalé precha-
zeni mezi strankami a vyhledavaci sluzbou zbyte¢né zdrZuje a navic zdaleka nepfedstavuje
nejefektivnéjsi zptisob pro rychlé nalezeni poZadovanych informaci. Kdyby se nam podaftilo
inteligentni vyhledavéni integrovat s prohlizenim stranek, dostali bychom prosttedi, které
by bylo pro uzivatele mnohem efektivnéjsi a snazsina ovladani. V této kapitole prace popisi,
jak by takovy inteligentni systém navigace po webovych strankach mohl vypadat. Dalsi
¢asti diplomové prace pak popisuji prototypovou implementaci dil¢ich ¢asti tohoto sys-
tému. Nejprve se vSak podivame, jak vypadaji a funguji soucasné bézné dostupné nastroje
pro vyhledavani a navigaci na webu.

10dhadnout celkovy pocet stranek dostupnych na webu je velmi tézké. Napiiklad podle studie S. Lawrence
a L. Gilese [28] bylo v roce 1999 na webu 800 miliénti stranek. Na jafe roku 2002 mél vyhleddva¢ Google ve
svém indexu jiz 2 miliardy stranek a to jisté nezaindexoval cely web.

2htt p: / / www. googl e. com
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2.1. VYHLEDAVACI SLUZBY

2.1 Vyhledavaci sluzby

Vgechny vyhledavaci sluzby (napt. Googlef| Altavistaf| nebo ¢esky WebFastf| ¢i Webseekf)
pracuji na stejném principu. Skladaji se ze tfi do velké miry samostatnych modulti — webo-
vého robota (crawlera), indexatoru a vyhledavaciho modulu.

Webovy robot stahuje webové stranky a uklada je do databaze dokumentti. Ze stranek se
vyberou vSechny odkazy na dalsi stranky a ty se také stdhnou. Na pocatku se stahovani zaha-
juje obvykle pro ru¢né vybrané servery, piipadné pro odkazy z né€jakého katalogu. Nékteré
vyhledavace umozZznuji ru¢ni zadéni URL adres, které se maji zpracovat. Dost ¢asto se pro zis-
kani adres jesté nezpracovanych webovych serverti pouziva vytaZeni nové registrovanych
domén ze sluzby DNS a test, zda na nich bézi webovy server.

StaZené stranky se poté zaradi do indexu pouZivaného pro fulltextové vyhledavani. Po-
uzivaji se pritom klasické techniky plnotextového hledani — vyfazeni stop-slov, lemmatizace
a zafazeni slov do invertovaného seznamu nebo podobné vyhledavaci struktury.

Kdyz pak chce uzivatel najit stranku obsahujici urcita slova nebo fraze, pracuje s vyhle-
davacim modulem. Ten prohledd index, sefadi nalezené stranky podle relevance a vrati je
uZivateli.

Vysledek je typicky prezentovén jako samostatnad webova strdnka se seznamem odkazti
na stranky vysledku (viz obrazek P.I). UZivatel se kliknutim na nazev stranky ve vysledku
dostane pfimo na danou stranku. Pokud vSak zjisti, Ze nalezena stranka neobsahuje jim
hledané informace, musi se ru¢né vratit zpét na stranku s vysledky a zkusit jinou stranku,

pfipadné upfesnit dotaz.
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2.2. NAVIGACNI ASISTENTI

Tento zpuisob prace s prohledavacem neni p#ili§ pohodlny. KdyZ se chvili pohybujeme
po webu, na ktery patfi stranka z vysledku, m{izeme se dostat pomérné daleko (mysleno
poctem postupné aktivovanych odkazt) od stranky s vysledkem hledéni. Tento problém do
jisté miry fesi novéjsi prohlizece nebo pfidavné moduly, které zobrazuji vysledek dotazu
v samostatném okné, nezéavisle na prohliZzené strance (obrazek P.2).
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Obrazek 2.2: Nékteré prohlizece zobrazuji vysledek hledani v samostatném okné

I kdyZ jsou podobné vyhledavaci panely z uzivatelského hlediska velkym krokem vpied,
stadle nenabizeji vSe, co by uzivatel potfeboval. Po nalezeni stranky s poZadovanym tématem
chce uZivatel ¢asto nalézt tematicky stejné zaméfené stranky. V tomto okamziku by se hodila
funkce, kterd by pomoci shlukové analyzy nebo podobné metody nabidla uZivateli seznam
podobnych stranek.

2.2 Navigacni asistenti

Navigacni asistenti jiZ nejsou zdaleka tak rozsitena aplikace jako vyhledavace. Pod pojmem
naviga¢ni asistent myslim komponentu webového prohlizece, kterd usnadiiuje navigaci
automatickym nabizenim obsahové podobnych stranek apod.

Asinejznaméjsi aplikaci tohoto druhu je panel What's Related v prohlizeci Netscape Navi-
gator, resp. Mozilla. Ke kazdé strance, kterou si prohliZime, nam automaticky nabizi odkazy
na souvisejici stranky, kontaktni informace ziskané z databaze doménovych jmen a jedno-
duchou statistiku o celém webu (viz obrézek P.3). Seznam podobnych stranek nabizenych
v panelu je pfitom ziskavan pomoci sluzby Alexa/’

Sluzby jako Alexa jsou uZite¢né zejména v druhé fazi hledani, kdy uz uZivatel nalezl
alesponi jednu stranku s pozadovanymi informacemi. Miize pak velice snadno pfejit na
dalsi stranky vénujici se danému tématu. Nicméné i tato sluzba by mohla byt lepsi. Mohla

“http: // ww. al exa. cont
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2.3. PROJEKT RAINBOW A JEHO MOZNOSTI PRI PODPORE NAVIGACE
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Obrazek 2.3: Navigac¢ni panel What's Related v Mozille

by nabizet vice druhti informaci a metainformaci o strance. Podobné stranky by mohly
byt clenény do nékolika kategorii — napf. stejné obsahové, od stejného autora, se stejnou
strukturou apod. To je smér, kterym se ubird projekt RAINBOW, jehoz vybrané ¢asti jsou
vytvéafeny v ramci této diplomové prace.

2.3 Projekt RAINBOW ajeho moZnosti pfi podpofe navigace

Cilt projektu RAINBOW je nékolik. Lze je rozdélit do tf{ skupin:
e Vytvofeni naviga¢niho rozhrani pro snazsi pohyb po souvisejicich strankach.

e Dalsi rozifeni systému VSEvéd [1]]. Systém VSEvéd pracuje jako nadstavba nad vy-
hledavacimi sluzbami. Vysledky vyhleddvani umi inteligentné seskupovat a kategori-
zovat. UZivatel tak dostane uZzite¢néjsi vysledek.

e Systém pro audit stranek, ktery by hledal chyby na strankach a upozortioval na né.

V soucasné dobé se pracuje predevsim na prvni ¢asti projektu, jejimZ cilem je usnadnéni
a zlepSeni navigace na webovych strankach. Z uzivatelského pohledu je cilem vyvinout
rozsifeny prohlize¢ webovych stranek, ktery bude ve specidlnim panelu zobrazovat pfidavné
informace vztahujici se k aktudlné zobrazované strance. Na rozdil od panelu What’s Related
by mél systém nabizet vétsi mnozstvi informaci o aktudlné zobrazené strance (viz obrazek
2.4).

Ve finalni podobé by navigacni asistent RAINBOW mohl ke kazdé strance automaticky
nabizet nasledujici tdaje:

o Sekci metainformaci o dokumentu obsahujici dtilezité informace o aktudlnim dokumentu.
Pfitom by se systém nemusel soustfedovat jen na klasické metainformace jako autor,
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Obrazek 2.4: Prototyp navigac¢niho rozhrani

nazev, datum vzniku, klicova slova, ale i na méné obvyklé — napf. to, Ze jde o akade-
mickou stranku, o obsah vicestrankového dokumentu apod.

Sekci podobnijch strinek, ktera bude pro vétsSinu uzivatelt ziejmé nejdleZitéjsi, protoze
umozni rychly pfechod na stranky podobné podle riznych kritérii — systém nabidne
stranky shodné obsahové, stranky od stejného autora, nebo naptiklad stranky se stejnou
formalni strukturou. UZivatel by se tak mohl snadno pohybovat v prostoru pro néj
zajimavych dokumentti bez nutnosti ru¢ni prace s néjakou vyhledavaci sluzbou.

Sekci asociovanijch stranek odkazujici na stranky, které s tou aktualni jistym zptisobem
souviseji (a nejde pfitom o symetrickou podobnost). Patfi sem napiiklad odkazy na
predchozi a nasledujici strdnku v rdmci dokumentu slozeného z vice fyzickych stranek,
na hlavni stranku, na stranku s hledanim apod. To umoZnuje snadny pohyb i po $patné
navrzenych strankéch, které neobsahuji vlastni naviga¢ni prvky.

Sekci doménové zdvislych informaci obsahujici v kondenzované podobé jak metainfor-
mace, tak asociace, ovsem takové, které jsou specifické pro jistou problémovou oblast
a jako takové popsané specializovanou ontologii. V radmci webového mista univerzity
muZze jit napiiklad o identifikaci stranky kurzu, vyucujiciho a katedry a jejich vza-
jemné odkazovani. V rdmci firemniho webu firmy pak napft. o hlavni stranku, stranku
s referencemi na klienty a stranky produktt.

Ma-li byt navigacni rozhrani opravdu ergonomické, mélo by nabizet moznost personali-

zace — individualniho nastaveni podle potfeb uzivatele. UZivatel by mél mit moZnost vybrat
si, jaké typy informaci mu mé systém nabizet.

Vyse popsané tlohy nelze vétsinou realizovat v redlném case tak, aby mél cely systém

dostatecné rychlou odezvu. RAINBOW proto pracuje podobnym zptisobem jako klasické in-
ternetové vyhledavace. Pfedem se vzdy zpracuje urcita ¢ast webu —napiiklad stranky jedné

12
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univerzity, firmy, statu, nebo tfeba priimyslového odvétvi. Stranky se stdhnou, provede se
jejich analyza a ziskané informace se ulozi do faktualni znalostni baze. Z této baze znalosti
se pak ziskavaji pottebné tidaje pro naviga¢ni rozhrani. Pfi analyzovani stranek nékterymi
moduly mohou byt extrahovany i informace dilezité pro audit stranek — naptiklad syntak-
tické chyby, chybéjici metadata — a odeslany autorovi stranky (pokud se ze stranky podafi
ziskat jeho e-mailovou adresu).

Vlastni analyzou obsahu a struktury strdnek a pfislusnymi analytickymi moduly se v této
préci nezabyvam. Jde o velmi naro¢nou zaleZitost, kterd vyZaduje zapojeni technik umélé
inteligence, znalostniho inZenyrstvi apod. V ramci projektu RAINBOW se pocité s vyvojem
nasledujicich modul:

e extrakce informaci z textu;

e analyza metadat explicitné pfitomnych ve webovych dokumentech;

analyza URL adres;

analyza struktury znacek;

frekvenc¢ni analyza termint;

analyza topologie odkaz;

analyza obrazovych informaci.

konzultace
s externimi
vyhledavacimi

sluzbami dotazovaci
(agregacni)
modul

p! ¢ni brana
pro navigacni
rozhrani

HTML a
XHTML
stranky

modul
pro stahovani
stranek
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pro vizualizaéni
rozhrani

znalosti
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0 strankach

stranky
prevedené do
XMLXHTML

prevedené do
XML/XHTML

databaze

faktualni baze
znalosti

stazenych
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RAINBOW - Architektura

Obréazek 2.5: Architektura RAINBOW

Ptehledové schéma celého systému je zachyceno na obrazku Modul pro stahovani
strdnek se stard o staZeni stranek z vybrané casti Internetu. JelikoZ mnoho soucasnych
webovych stranek obsahuje syntaktické chyby, které by ztiZily praci dalSim analytickym
modultim, jsou tyto chyby odstranény, stranky prevedeny do XML a néasledné uloZeny do
databaze staZenych stranek.
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Z této databaze se stranky pfedaji analytickym modultim, které se v nich pokusi nalézt
metadata, rizné souvislosti a dalsi zajimavé tdaje. Tyto tidaje se pak uloZzi do faktudlni baze
znalosti.

Bude-li chtit uzivatel pracovat se systémem, musi mit nainstalovan specidlni prohlize¢,
ktery pro pravé prohliZenou stranku kontaktuje dotazovaci modul. Ten zjisti od ostatnich
modulti a z faktudlni baze informace o aktualni strance a peda je zpét naviga¢nimu rozhrani.
Podle povahy tidajii miize dotazovaci modul nékteré informace ziskat ,,on-line” od urcitych
analytickych modulti, pfipadné od externich sluZzeb dostupnych mimo RAINBOW. Tyto
vysledky se zkombinuji se slozitéji ziskanymi informacemi, které jsou uloZeny ,off-line”
Vv jiz zminéné faktualni bazi znalosti.

Dotazovaci modul pfitom nekomunikuje pfimo s uzivatelem, resp. rozhranim, které uzi-
vatel pouziva. Mezi uZivatele a dotazovaci modul je vloZena jesté jedna vrstva, ktera umoz-
nuje prevedeni ziskanych informaci o strance do rtiznych podob. Kromé dfive popsaného
naviga¢niho rozhrani tak mtiZe pozdéji vzniknout i dal$i rozhrani, které bude vysledky pre-
zentovat odlisSnou formou —nap¥. vizudlné. Inspirovat se v tomto pfipadé miizeme napiiklad
systémem Visual.net firmy Antarcti.ca, ktery umoZznuje prostorovou vizualizaci informac-
niho prostoru (a tedy i Internetu).
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Obrazek 2.6: Antarcti.ca — katalog stranek prezentovany jako shluky v 2D prostoru

Cilem mé diplomové préce je vytvofeni modulu pro stahovéni strdnek, naviga¢niho
rozhrani, navrzeni a otestovani vhodné komunika¢ni infrastruktury pro moduly.
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Kapitola 3

Pfehled XML technologii a moZnosti jejich
vyuZziti

Z predchoziho popisu je patrné, Ze RAINBOW je jiz pomérné komplikovany systém, pfi
jehoz implementaci se musime vypofadat s fadou praktickych tkolti. Musime uchovavat
zdrojové webové stranky a z nich ziskané znalosti, zajistit komunikaci rtznych progra-
movych komponent a prezentaci informaci uZivateli. Abychom nemuseli pouzivat p¥ilis
rozdilné nastroje a formaty, rozhodli jsme se v maximalni moZzné mife vyuzit jazyk XML a
navazné technologie. Zaroveri jsem chtél ovéfit, na co vSechno lze XML pouZit, a jaké jsou
jeho limity zejména pfi rychlosti zpracovani.

XML (eXtensible Markup Language) [6] je jednoduchy znackovaci jazyk, ktery umoZiiuje
uchovani dat téméf libovolného typu. V odvozenych formatech zaloZenych na XML mi-
Zeme pouZzivat vlastni znacky a s jejich pomoci zachytit vyznam a vztah mezi jednotlivymi
informacemi (viz napf. [24]). Syntaxe v8ak vzdy vychézi z jazyka XML, a proto miizeme
pouZzivat jiz existujici standardni knihovny pro zpracovani XML dokumentt. To ndm miuiZe
uSetfit spoustu prace.

Krome toho je nad XML vystaveno mnoho dal$ich uzite¢nych jazyki, které Ize v aplikaci
vyuzit. Hlavni vyhoda spociva v tom, Ze se pouZivaji zndmé technologie a Ze i pro tyto
jazyky jsou k dispozici jiz existujici knihovny. V nasledujicim pfehledu se podivdme na
nékteré XML jazyky a technologie, které tizce navazuji na XML, a posoudime moZnost jejich
vyuziti v RAINBOW.

3.1 XML

Popisovat na tomto misté syntaxi XML by bylo asi zbyte¢né. Pfipometime si tedy jen, Ze XML
dokument se sklada z pojmenovanych elementti. Kazdy element pfitom mtiZe obsahovat text
a daldi vnorené elementy. XML dokument si tak 1ze pfedstavit jako hierarchickou stromovou
strukturu. Tato datovéa struktura je velmi oblibena a Ize do ni ulozit v podstaté libovolné
informace. Kazdy element mtize mit u sebe pfitomnych jesté nékolik atributti, coz jsou
uspofadané dvojice obsahujici jméno atributu a jeho hodnotu.

3.1.1 Infoset

Z teoretického hlediska je pro XML velmi diileZity pojem tzv. infosetu — informaéni mnozZiny
(XML Information Set) [10]. Z historickych diivodii popisuje standard jazyka XML [6] pfimo
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syntaxi jazyka, nezabyva se datovym modelem, ktery XML dokumenty pouZivaji. Tento
pristup sice umoznil celkem rychlé pfijeti XML a jeho Sirokou podporu v aplikacich, na
druhou stranu ponékud kompikuje vyvoj dal$ich standardd navazujicich na XML, zejména
programatorskych rozhrani (API) pro ¢teni XML dokumentti a dotazovacich jazyki.

Infoset definuje abstraktni datovy model pro XML dokumenty. Model pfitom vychazi
ze stromové struktury, kde mé kazdy uzel definovany vlastnosti popisujici jeho typ a dalsi
navazané uzly (tj. vnofené elementy, atributy apod.). Na rozdil od samotného standardu
XML jiZ infoset neoperuje s jednotlivymi znaky v souboru, ale s elementy, atributy, textovym
obsahem elementti apod. Je tedy o jednu troveni abstrakce vyse neZ samotny standard XML,
ktery pfesné popisuje syntaxi XML pomoci EBNFH

3.1.2 Jmenné prostory

Pokud pottebujeme do XML ukladat néjaky druh informaci, vytvofime si pro tento tcel
obvykle vlastni znac¢kovaci jazyk, vlastni sadu znacek. Rozhodneme se tedy, jak se budou
jednotlivé elementy jmenovat ajak mohou byt navzdjem kombinovany. Tuto definici mtizeme
zapsat i formalné pomoci néjakého jazyka pro popis schématu dokumentu jako jsou DTD,
XML schémata (XML Schema) nebo Relax NG.

Problém ovSem nastane, chceme-li v jednom dokumentu pouZit vice sad znacek — mtize
dojit napfiklad ke konfliktu nadzvt elementti apod. Tento problém fesi jmenné prostory [7].
Jedna se o samostatny standard, ktery velmi tizce dopliiuje samostny standard XML. Do-
konce se planuje, Ze v dalsim vydani standardu XML bude vSe shrnuto vjednom dokumentu.

Jmenné prostory funguji na jednoduchém principu. Kazdy element a atribut muze byt
pfifazen ke jmennému prostoru, ktery je identifikovan URI adresou. Pro zkraceni zapisu
se pak v XML dokumentu deklaruji pro pouZité jmenné prostory kratké prefixy, které se
pouzivaji pro pfifazeni elementu nebo atributu do urc¢itého jmenného prostoru. Z nasledujici
ukéazky je patrné, jak se zapis zkrati, nebot’ pomérné dlouhé URI je v dokumentu uvedeno
jen jednou.

<a: x xm ns:a="urn: x-pokus:a” xm ns: b="urn: x- pokus: b”>
<a:y>Cbsah el enentu Y ve jmennem prostoru urn: x-pokus: a</a:y>
<b:y>Obsah el enentu Y ve jnmennem prostoru urn:x-pokus: b</b:y>
</ a: x>

3.1.3 Jazyky pro popis schématu dokumenti

XML nam sice umoziiuje libovolné pojmenovani elementd, ale pro vétsinu praktickych
aplikaci neni p#iliSnd volnost Zddouci. Pro kazdou tfidu XML dokumentti proto miizeme
pomocispecialniho jazyka pfesné formalné definovat, jaké elementy 1ze v dokumentu pouZzit,
jaké mohou mit atributy a obsah. Témto jazyktim se fikd jazyky pro definovani schématu
dokumentu.

Historicky nejstar$im a nejzndméjsi je bezesporu definice typu dokumentu — DTD (Do-
cument Type Definition), kterd vznikla jiZ pro jazyk SGML a byla pfevzata i do XML.

DTD pro soucasné aplikace v mnoha ohledech nedostacuji. Jejich asi nejvétsim problé-
mem je Spatnd podpora jmennych prostorti a datovych typt. Postupem ¢asu proto vznikly

vz

i dalsi jazyky pro popis schématu, které nedostatky DTD odstrartiuji. NejpouZzivanéjsi jsou

'Extended Backus-Naur Form (EBNF) je ¢asto pouzivany zptisob zapisu bezkontextové gramatiky.
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dnes XML schémata [14], ktera jsou standardem W3C. Jedna se o jazyk postaveny na definici
datovych typt, ktery nabizi mnoho funkci — véetné definovani vlastnich datovych typt,
referen¢ni integrity a integritnich omezeni. Problém XML schémat je v tom, Ze se jedna
o pomérné slozity standard, kde jde jednu véc délat mnoha rtiznymi zptsoby. Nicméné
velké IT firmy véetné Microsoftu XML schémata podporuji (Microsoft na nich ostatné zaloZil
kompletni préci s rela¢nimi daty v .NET Frameworku).

Alternativou k XML schématim je jazyk Relax NG [8], ktery je podobné jako DTD
postaven na definici gramatiky a pro vétSinu pouZiti je tedy mnohem jednodussi nez XML
schémata. Lze v ném navic urcit i datové typy. V soucasné dobé probiha standardizacni
proces na ptdé organizace ISO [18]].

Pokud mame k dokumentu schéma, mtiZzeme béhem ¢teni kontrolovat, zda dokument
schématu vyhovuje. Provddime pak tzv. validaci. Vyhodou tohoto pfistupu je predevsim
zjednoduseni aplikaci -ty jiz nemusi kontrolovat tolik chybovych stavii ve vstupnich datech,
mnoho chyb odhali jiz validace.

Validace pfinési jesté jeden dilezity koncept, ktery vyuzivaji pfedevsim dotazovaci ja-
zyky nad XML. Ke kazdému XML dokumentu existuje jeho abstrakini reprezentace v podobé
infosetu. Pokud mame k dokumentu schéma, mtiZeme podle néj jednotlivym uzliim infosetu
pfifadit datové typy — ziskame tak tzv. PSVI (Post-Schema Validation Infoset) — otypovany
infoset. V dokumentu jiZ nejsou vSechna data chapéna jako textové fetézce, ale jako konkrétni
datové typy — ¢isla, datumy, fetézce, ménové tidaje apod. Nad PSVIjiZ mtiZeme budovat do-
tazovaci jazyk, ktery dokéaZe jednoduse provadét operace jako fazeni ¢i vypocty agregacnich
funkci, jeZ jsou zavislé na datovém typu zpracovavanych adajt.

3.1.4 Parsery a programatorska rozhrani

Pokud chceme s XML dokumenty pracovat v néjaké aplikaci, nemusime si sami psat ana-
lyzator XML, ale miiZe vyuZit néktery z mnoha jiz existujicich parserti. Parseif|je program
nebo programatorska knihovna, jez ¢te XML dokument ze souboru (nebo z jiného zdroje —
napi. z webového serveru pfes HTTP protokol) a stard se o nizkotroviiovou syntaktickou
analyzu XML dokumentu — za menS$itkem (<) o¢ekdva nazev elementu, extrahuje hodnotu
atributu uzavfeného v uvozovkéch nebo apostrofech apod. Pfes programatorské rozhrani
(API) pak parser nabizi abstraktni model XML dokumentu — infoset.

Samotny XML dokument resp. jeho infoset ndm miize byt nabizen nékolika zptisoby a
historicky se proto vyvinulo nékolik riznych API, které se hodi pro rtizné aplikace.

Prvni parsery nabizely rozhrani fizené udalostmi. Parser postupné cetl XML dokument
a volal nase funkce pro obsluhu dtlezitych udalosti, jako zacatek a konec elementu, textovy
obsah elementu apod. Funkci byly navic pfedany dalsi diilezité parametry —napfiklad nazev
elementu, seznam atributt apod.

Udalostmi fizené zpracovani XML dokumentu ma dvé velké vyhody — je rychlé a ma
malé pamétové naroky. V aplikacich, kde je hlavni dtraz kladen na rychlost, se proto tento
pfistup pouZziva nejcastéji. Nevyhodou je naopak nutnost zpracovat XML dokument béhem
jednoho sekvenéniho prichodu. Zejména zacinajici programatofi maji s touto technikou
problémy, nebot’dtileZité informace si programétor musi pamatovat ve vlastnich stavovych
proménnych apod.

2Spravné bych mél pouzivat pojem , parser XML”, protoZe pojem parser obecné oznacuje libovolny syntak-
ticky analyzator, ne jen ten specializovany na XML. Pro snazsi ¢itelnost textu pfivlastek XML neuvadim.
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Asi nejzndméjsi rozhrani pouZivajici udalostmi fizeny pfistup je SAX (Simple API for
XML) [31]. Toto rozhrani vzniklo velmi rychle jako vysledek spole¢ného tsili nékolika vy-

)

vojarti e-mailové konference xml-dev. Pivodné byl SAX navrZen pro Javu, ale existuji jeho
implementace pro mnoho dalsich jazykd. V soucasné dobé se jiz pouzivd novéjsi verze
rozhrani SAX2, ktera podporuje jmenné prostory a nékteré dalsi uzitecné vlastnosti.

Pro praci programatora je mnohem pohodInéjsi, kdyz mtize kdykoliv pfistupovat k libo-
volné ¢asti XML dokumentu. Aby to bylo moZné, je nutné nacist cely dokument do vhodné
pamétové struktury. XML dokumenty a jejich strukturu 1ze velmi pfirozené modelovat po-
moci stromu. Nejzndméjsi rozhrani, které pracuje se stromovou reprezentaci dokumentu, je
DOM (Document Object Model) [19]. Toto rozhrani vytvotilo W3C konsorcium a je zcela ne-
zavislé na pouzitém jazyku. XML dokument je zpfistupnén pomoci objektti, které zastupuji
jednotlivé dileZité prvky —elementy, atributy, textovy obsah, komentate apod. Kazdy objekt
odpovida jednomu uzlu ve stromu XML dokumentu a nabizi metody pro zjisténi svého typu
a hodnoty, svych déti a rodicti.

Strom dokumentu muiZeme prochazet libovolné a opakované. Diky tomu je zpracovani
XML dokumentu velmi jednoduché. Zaplatime za to nizsi rychlosti a velkou pamétovou
naroc¢nosti. Pfi nac¢itani XML dokumentu do paméti musime pocitat s tim, Ze dokument
v paméti zabere v zavislosti na pouZité implementaci dvakrat aZ desetkrat vice prostoru nez
v souboru. U souborti s hodné elementy a atributy je navic nacteni dokumentu dost pomalé,

z2 N2

protoZe se pro kazdy element a atribut vytvari v paméti objekt.

Na rozdil od rozhrani SAX slouziciho pouze pro ¢teni XML dokumentti, umoZiiuje DOM
s reprezentaci XML dokumentu v paméti manipulovat, dokonce mtZeme vytvofit novy
XML dokument pfimo v paméti. Je ponékud zaraZzejici, Ze souc¢asna verze DOMu nenabizi
standardni metody pro nacteni a ulozeni XML dokumentu, takze kazdy parser je musi fesit
po svém. Tento nedostatek odstrafiuje az pravé pfipravovana verze DOM3.

Rozhrani DOM mé za sebou pomérné dlouhou historii sahajici do poloviny 90. let mi-
nulého stoleti. O DOM se poprvé hovofilo v souvislosti s JavaScriptem a jazykem HTML.
JavaScript mohl pres rozhrani DOM pracovat s diilezitymi informacemi na strance zob-
razené ve webovém prohliZeci — pfistupné byly napt. obrazky, formuléfe a ramy. Dalsi
rozvoj DOM vydustil az v dynamické HTML, které umoziiuje vytvaret skutecné interaktivni
stranky. Velkym problémem vsak byla (a bohuZel staje jesté trochu je) nekompatibilita DOM
rozhrani vjednotlivych prohliZze¢ich. W3C konsorcium proto toto rozhrani standardizovalo a
vznikl tak DOM1, ktery ve skute¢nosti obsahuje dvé velmi odlisna rozhrani. Jedno pro praci
s HTML dokumenty a druhé pro zpracovani XML — tzv. XML Core. Tato ¢ast rozhrani je pak
podporovana DOM XML parsery. Dalsi verze rozhrani DOM2 pfinesla zejména podporu
jmennych prostorti. Navic byla pfidana dalsi rozhrani, kterd umoZznila mj. snazsi prtchod
stromem dokumentu. Do té doby bylo nutné pro priichod stromem vyuzivat nestandardni
ttidy (tzv. treewalkery) nebo si psat vlastni kéd, ktery obvykle rekurzivné prochéazel strom.

DOM a SAX poskytuji velmi komplexni podporu pro ¢teni XML dokumentti. Postupem
¢asu se vsak ukazalo, Ze pro typické ulohy je jejich pouZiti zbyte¢né komplikované. Béhem
necelych poslednich dvou let se proto stéle castéji objevuji nova rozhrani nebo rozsifeni téch
stavajicich, ktera maji jeden spole¢ny cil —usnadnit programatortim praci s XML dokumenty.
Autofi téchto novych pfistupti maji na mysli zejména zkraceni doby nutné na nauceni prace
s novym rozhranim a na zkraceni délky k6du nutného pro provedeni urcité operace (coz je
ekvivalentni se zkradcenim doby vyvoje aplikace).

Po pocéate¢nim nadSeni z rozhrani DOM vétSina vyvojara zjisti, Ze je pomérné pracné
napsat kod, ktery zpracuje urcité specifické ¢asti dokumentu. PfiSlo se proto s moznosti
polozit nad DOM stromem jednoduchy dotaz, ktery vybere jen urcité uzly stromu — tedy
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urcité elementy, atributy ¢i textové uzly. Jasnym kandidatem na takovy dotazovaci jazyk je
XPath (XML Path Language), ktery se pouZzivd v mnoha dalsich XML standardech (XSLT,
XML schémata, XPointer aj.). XPath umoZnuje zaddvat jednoduché dotazy, podobné cesté
v adresafové struktufe disku, které vybiraji ¢asti ze struktury XML dokumentu.
Zjednoduseni se dockaly i parsery, které pracuji nad XML dokumentem sekvenc¢né. O par-
serech podporujicich rozhrani SAX se nékdy fika, ze jsou to tzv. push parsery — tla¢i do
aplikace proud udalosti odpovidajici jednotlivym prvkiim XML dokumentu. Tento na uda-
lostech postaveny pfistup neni vSem programéatortim vlastni, a tak vznikly pull parsery. Maji
vSechny pfednosti udalostmi fizenych parserti — rychlost a pamétovou nendro¢nost —a navic
se s nimi velmi jednoduse pracuje. Programétor si podle potieby fika o dalsi a dalsi ¢asti
dokumentu a parser mu je postupné pfedava, dokud nedorazi na konec dokumentu.

3.1.5 Vyuziti XML pfi ukladani a zpracovani dokumenta

Pro potfeby systému RAINBOW musime nacitat webové stranky a ty pak analyzovat riiz-
nymi metodami. Pro tispéSnou analyzu dokumentu potfebujeme znét i strukturu webovych
stranek. To by teoreticky nemél byt problém, protoze HTML stranky by mély odpovidat
standardu SGML [23] a pro jejich snadné ¢teni by tedy mélo jit vyuzit SGML parser, ktery
nam zpiistupni i informace o struktufe dokumentu.

Vétsina SGML parsert je ovSem pro nase tcely piili$ téZkopadna a navic vétsina sou-
¢asnych webovych stranek standardu HTML (a tim padem ani SGML) nevyhovuje, protoze
obsahuje spoustu syntaktickych chyb. Pomérné snadno vSak miizeme pomoci programu
HTML—Tid odstranit ze stavajicich HTML stranek syntaktické chyby a pfevést je do for-
métu XML. Tim ziskdme dokumenty, které ptijde snadno ¢ist pomoci velkého mnoZzstvi
dostupnych XML parserti a navic budeme mit zpfistupnénou strukturu dokumentt.

Tento pristup — pfevod HTML stranek do XML — se ndm vyplati i z dlouhodobéjsiho
hlediska, protoze se na webu zac¢inaji postupné objevovat stranky, které jsou zapsany pfimo
v XML nebo v XHTML, coz je nastupce jazyka HTML zaloZeny na XML syntaxi. Tim, Ze ana-
lytické moduly budou jiZ od pocatku pripraveny na zpracovani XML, nebude v budoucnu
problém se zpracovanim nové generace webu zaloZené na XML.

3.2 Odkazy mezi dokumenty

3.2.1 XPointer - identifikace fragmentti dokumentu

XPointer [12] je jednoduchy jazyk, ktery umoziiuje jednoznacnou identifikaci libovolné ¢asti
dokumentu. Fakticky se jedna o rozsiteny jazyk XPath. XPointer mohou s vyhodou vyuZzivat
jednotlivé analytické moduly, které si pro zpracovani budou pfedédvat ¢asti dokumentdi. Ne-
bude potieba predédvat celé ¢asti dokumentti, ale jen pomérné kratkou adresu dokumentu
doplInénou o XPointer identifikujici konkrétni ¢ast dokumentu. Napiiklad prvni tabulku ob-
sazenou v XML dokumentu pojmenovaném dokument . xm , mtZeme identifikovat pomoci
néasledujiciho XPointeru:

dokunment . xm #xpoi nter(tabl e[ 1])

XPointer mtiZzeme pouZivat pro adresovani, protoze vSsechny HTML stranky pfevadime
do XML.

3http://ww. w3. org/ Status. htm
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3.2.2 XLink a RDF - popis vazeb mezi strankami

Pro tcely RAINBOW nés zajimaji i vztahy mezi jednotlivymi strankami — nap¥. asociace
podle obsahové podobnosti nebo topologického uspofddani. Reprezentovat vztahy mezi
strankami mtiZeme samoziejmé mnoha zptisoby. Jedna z moZnosti je i vyuZiti jazyka XLink
(XML Linking Language) [11]], ktery slouZzi k zapisu odkaz(i mezi dokumenty. Oproti jinym
jazyktm, lze v XLinku vytvafet i vicesmérné odkazy, které propojuji vice stranek. DalSim
dilezitym rysem XLinku je moZnost pfifazeni typu jednotlivym odkaztm. Samotné odkazy
tak mohou p¥imo nést néjakou sémantickou informaci. Nasledujici ukdzka obsahuje asociace
pro stranku zapsané pomoci XLinku:

<xl i nk: extended xm ns: xlink="http://ww.w3. org/ 1999/ xl i nk”
xl'i nk: type="ext ended” >

<xl i nk:locator xlink:href="http://ww.kosek. cz/cl anky/ wap/wap. htm ”
xlink:rol e="urn: x-rai nbow: | i nkrol es: basedocunent”
xlink:title="Wb v pfistimtisicileti”
xl'ink:type="1ocator”/>

<xlink:locator xlink:href="http://ww.kosek. cz/cl anky/index. htm”
xl'ink:rol e="urn: x-rai nbow: | i nkrol es: toc”
xlink:title="Seznam ¢l anku”
xl'ink:type="I|ocator”/>

<xl i nk:locator xlink:href=

"http://ww. kosek. cz/ cl anky/ wap/ sl uzby. ht m ”

xl'ink:rol e="urn: x-rai nbow: I i nkr ol es: next”
xlink:title="Jak budou sl uzby dostupnée uzivateli”
xlink:type="1ocator”/>

<xlink:locator xlink:href="http://ww.kosek.cz/hledej.htn”
x|l i nk:rol e="urn: x-rai nbow | i nkrol es: search”
xlink:title="Fulltextove prohl edavani”
xli nk: type="1ocator”/>

</ xl i nk: ext ended>

K podobnému tcelu miZzeme kromé XLinku pouzit i RDF (Resource Description Format)
[27]. RDF je format zaloZeny na XML, ktery umoziiuje pfipojovani libovolnych sémantickych
metadat k libovolnému dokumentu (informaénimu zdroji). RDF dokument umoZiuje zapsat
skupinu vyrokd, kdy je subjektu (informa¢nimu zdroji) pfifazena jedna nebo vice dvojic
vlastnosti a jejich hodnot. Informacni zdroje, vlastnosti i jejich hodnoty jsou identifikovany
URI adresou. Jedinou vyjimku tvoifi hodnota vlastnosti, kterd mtize mit i typ textového
retézce.

Vyse uvedonou informaci o asociovanych strankach miazeme klidné zapsat i v RDFE.

<rdf: RDF xm ns:rdf ="http://ww. w3. or g/ TR REC-r df - synt ax#”
xm ns: rai nbow="uri : x-rai nbow. r ol es” >
<rdf: Descri ption about="http://ww. kosek. cz/ cl anky/ wap/ wap. ht m 7 >
<r ai nbow. ToC>ht t p: / / ww. kosek. cz/ cl anky/ i ndex. ht m </ r ai nbow. ToC>
<r ai nbow: Next >htt p: / / ww. kosek. cz/ cl anky/ wap/ sl uzby. ht n
</ rai nbow. Next >
<r ai nbow: Search>http://ww. kosek. cz/ hl edej . ht m </ rai nbow. Sear ch>
</ rdf: Description>
</ rdf: RDF>
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Vyznam dokumentu je ptitom celkem jasny. Rika, Ze k dokumentu htt p: // wawv.
kosek. cz/ cl anky/ wap/ wap. ht m |, existuji stranky, které jsou ve vztahu ,,obsah”, ,dalsi

stranka” a ,,vyhledavaci stranka”, a rovnéz tika, jaké to jsou stranky (identifikace pomoci
jejich URI adres).

3.3 Komunikace mezi moduly - XML-RPC a SOAP

RAINBOW se sklada z nékolika modulti, které mezi sebou musi komunikovat. Aby byl
cely systém dostatecné skalovatelny, je potfeba, aby byly jednotlivé moduly schopné spo-
luprace, i kdyZ pobéZzi na rliznych pocitacich umisténych v siti. Moduly mohou byt navic
implementovany v rtiznych jazycich.

Pro komunikaci bychom samoziejmé mohli vyuzit takové technologie jako CORBA nebo
DCOM, ale jejich implementace je pomérné sloZita. Existuji pfitom komunikaéni protokoly
zalozené na XML, které se pro nase tcely vyborné hodi a jejich implementace je mnohem
jednodussi neZ u diive zminénych technologii.

Mezi nejpouzivanéjsi a nejperspektivnéjsi protokoly pro komunikaci aplikaci dnes patfi
SOAP (Simple Object Access Protocol) [4]. Tento protokol umoziiuje pfedavani zprav ve
formatu XML, jako komunikaéni protokol se pfitom nejcastéji pouZzivéa protokol HTTP (Hy-
pertext Transfer Protocol). Na podobnych zdkladech stavi i o néco jednodussi protokol
XML-RPC. Podrobnéjsi popis SOAPu je v nasledujici kapitole.

Vyhodou SOAPu je to, Ze stavi na technologiich, které jsou podporovany v mnoha jazy-
cich ana mnoho platforméch. UmoZriuje proto integraci sluZeb, které pracuji v heterogennim
a distribuovaném prostfedi.

3.4 Uzivatelské rozhrani

Pro uZzivatele se RAINBOW jevi jako navigac¢ni klient, ktery pomoci pfidavného okna v pro-
hlizec¢i zp¥istuptiuje informace o strance a funkce usnadniujici navigaci. Moznosti, jak vy-
tvorit takového klienta, je mnoho. Pomineme-li moZznost vytvoreni rozhrani jako klasického
programu vyuZzivajiciho néjakou knihovnu grafickych prvka uzivatelského rozhrani, mdme
i nékolik moZnosti postavenych ¢isté na XML technologiich.

Prvni moZnosti je vytvofeni rozhrani pfimo v HTML (pfipadné XHTML) s pouZitim Ja-
vaScriptu. Pro naSe ticely to vSak neni zrovna nejvhodnéjsi feSeni, protoze HTML neobsahuje
prvky pro snadné vytvareni rozbalovacich seznami, které jsou pfirozenym zptisobem pro
prezentovani informaci v naviga¢nim asistentovi.

Toto omezeni piekonava specidlni jazyk pro tvorbu formulait XForms [13]. Problém
je v tom, Ze tento jazyk je zatim jen ve stavu navrhu a neexistuji Zadné bézné pouzitelné
implementace.

Existuji v8ak i specidlni jazyky pro deklarativni popis uZivatelského rozhrani. Mezi nej-
zndméjsi patiijazyk XUL (XML-based User Interface Language) [21], ktery pouZivé prohliZe¢
Mozilld|a od ngj odvozeny Netscape Navigator 6.

Pomoci XUL mtiZeme snadno vytvofit systém hierarchickych nabidek, ktery zpfistupni
vSechny navigacni funkce. XUL ma tu vyhodu, Ze je snadno pfenositelny mezi rtznymi
platformami, 1ze jej pouzit vSude, kde pracuje Mozilla. UZivatelské rozhrani je definovano
pomoci pojmi jako dialogové okno, nabidka, poloZka nabidky, seznam, vstupni pole apod.

“http://ww. nozilla.org
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3.5. XSLT - KONVERZE A TRANSFORMACE DOKUMENTU

Na jednotlivé prvky pak miizeme navézat volani kédu v JavaScriptu nebo v C++. Toho
bude vyuZivatinas navigac¢ni klient. Interaktivni chovani aplikace je zajiSténo pravé pomoci
JavaScriptu.

Samotné rozhrani Mozilly je definovano v XUL, proto miiZeme jednoduchou modifikaci
nékolika souborti zménit vzhled prohlizece. Snadno tak mtiZeme do Mozilly pfidat dalsi pa-
nel s rozhranim RAINBOW. Podrobnéji jsou moznosti Mozilly, XUL a vytvofeni naviga¢niho
rozhrani popsany v kapitole p|— Navigacni rozhrani.

Kdybychom kromé naviga¢niho rozhrani chtéli vytvofit i vizualiza¢ni rozhrani, mizeme
s vyhodou pouZit jazyk SVG (Scalable Vector Graphics) [15]. Tento jazyk opét zaloZeny na
XML syntaxi umoZnuje popsat obrazek sloZzeny ze zakladnich grafickych objektti jako cary,
texty, oblouky, obdélniky, kiivky apod. Pfes rozhrani DOM pak miZeme pomoci JavaScriptu
s obrazkem manipulovat a vytvofit interaktivni grafické aplikace.

3.5 XSLT - konverze a transformace dokumentt

Pokud v jakémkoliv vétsim neZ malém projektu vyuzivame jazyk XML, ur¢ité budeme diive
¢i pozdéji postaveni pred problém konverze mezi XML dokumenty s rtiznymi schématy.
Konverzi 1ze samozfejmé implementovat pomoci klasickych programi, které budou XML
dokumenty ¢ist pres néjaké API jako je SAX nebo DOM. Existuje vSak mnohem jednodussi
moZnost — transformacni jazyk XSLT.

XSLT (XSL Transformations) [9] je specialni jazyk navrZeny pro transformaci XML doku-
mentt. Transformace se ¥idi pomoci stylu, ktery obsahuje Sablony a miiZze se dotazovat na
strukturu vstupniho dokumentu. Navic Ize pouzit cykly, podminky a dalsi konstrukce, které
zname z klasickych jazyka. Vysledkem transformace miize byt bud’ dalsi XML dokument,
HTML stranka nebo libovolny textovy soubor.

V systémech jako RAINBOW nalezne XSLT bohaté uplatnéni. Soucasné znalostni sys-
témy mélokdy pfimo podporuji format XML. Neni vSak problém jakykoliv XML dokument
pomoci vhodného stylu prevést do pozadovaného formatu — napi. do zdrojového kédu pro
interpret Prologu, textového souboru pro néjaky produkt pro dolovani dat apod.

V budoucnu planujeme pfiddni dalSich koncovych rozhrani pro uZivatele. Vysledky
dotazi miizeme pomoci stylu konvertovat do pozadované podoby —napft. do klasické HTML

P4

stranky, do XUL pro prohliZze¢ Mozilla nebo tfeba do vektorového grafického formétu SVG.

3.6 Dotazovaci jazyky

JelikoZ Ize do XML uklddat informace, je celkem logické, Ze vyvstane nutnost pozdéji v téchto
informacich vyhledavat. V soucasné dobé existuje pouze jediny skutecné standardizovany
jazyk pro dotazovani — XPath. Umoziiuje vytvéafeni dotazt, které se mohou dotazovat na
strukturu dokumentu a provadét navigaci po stromové reprezentaci XML dokumentu. XPath
definice struktury vystupniho XML.

Pomineme-li pouze navrhy dotazovacich jazyk, které nebyly nikdy standardizovany
a Siroce pfijaty (napf. XQL a Quilt), existuji dnes dva hlavni proudy dotazovacich jazyku
urcenych pro XML. Prvnim je snaha o rozsiteni SQL o specialni konstrukce podporujici praci
s XML daty ajejich integraci do objektové-relaéniho modelu. V rdmci standardiza¢ni skupiny
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pro SQL vznikla skupina SQLX | kter4 pracuje na integraci XML do SQL (jedna se 14. &ast
SQL standardu tzv. SQL/XML). Projekt zahrnuje definici mapovani mezi identifikatory a
datovymi typy SQL a XML schémat, pracuje se na moznosti generovani XML p#imo jako
vysledku SQL dotazu apod.

Zatimco SQL/XML se snaZzi rozsifit existujici jazyk pro praci s rela¢nimi a objektové-
relacnimi daty o moZnosti XML, na ptidé W3C se pfipravuje dotazovaci jazyk specidlné
urceny pro dotazovani pouze nad XML dokumenty. Jazyk by mél v sobé spojit moZnosti
XPathu a SQL, ¢astecné i s moZnostmi XSLT. Jedna se o dotazovaci jazyk XQuery (XML
Query Language) [2]. Existuje jiz i nékolik jeho testovacich implementaci[]

V nasem projektu zatim nepocitdme s pouzitim komplexnich dotazovacich jazyk jako
XQuery nebo SQL /XML, naopak XPath bude vzhledem k povaze projektu pravdépodobné
vyuZzivéan ve velké mife.

Sht t p: // ww. sql x. or g/
Shtt p: // www. w3. or g/ XM/ Quer y#pr oduct s
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Kapitola 4

Komunikaéni infrastruktura

Cely systém RAINBOW se sklada z nékolika modulti, které jsou schopny provadét dilci
operace — stahovat HTML stranky, analyzovat jejich kéd, extrahovat metadata z HTML,
lematizovat slovo apod. Tyto moduly spolu musi spolupracovat pfi analyze stranek i pfi vy-
hodnocovani dotazti. V této ¢asti prace se proto podivdme na zptisoby, jakymilze komunikaci
vyfesit, a podrobnéji popiSeme technologii webovych sluZeb, kterou pouZziva prototypova
implementace systému.

4.1 Pozadavky systému

Pfedtim neZ za¢neme porovnavat jednotlivé technologie a techniky, které 1ze pouzit pro za-
jisténi komunikace mezi moduly, si musime stanovit pozadavky na komunikac¢ni infrastruk-
turu.

41.1 Distribuovanost

Prvni prototypova implementace sice pracuje jen na jednom pocitaci, ale je velmi pravdépo-
dobné, Ze se v budoucnu systém rozroste a jednotlivé moduly pobézi na rtiznych pocitacich.
Komunikaéni infrastruktura proto musi umoZznovat spolupraci moduli i v distribuovaném
internetovém prosttedi.

4.1.2 Nezavislost na implementa¢nim prostfedi

Cinnost jednotlivyich modulti je dosti rozdilna — poc¢inaje ¢isté technickymi moduly (staho-
vani stranek) aZ po moduly implementujici rizné lingvistické metody a metody expertnich
systémi. Moduly jsou navic vyvijeny rtiznymi lidmi. Jednotlivé moduly mohou byt napsany
v riznych programovacich jazycich a mohou pracovat i v riznych operacnich systémech.
Komunikac¢ni protokol by proto nemél byt svazan s né&jakym konkrétnim jazykem nebo
platformou.

4.1.3 Flexibilita

Jednotlivé moduly maji dost odliSné poZadavky na druh pfenasenych dat. Nékdy se pfena-
Sejijen jednoduché skalarni hodnoty (¢isla, fetézce), nékdy celé HTML dokumenty, nékdy jen
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¢asti HTML dokument(i, mtiZeme uvaZovat i o seznamech ¢i strukturédch sloZenych z pred-

chozich hodnot. Komunikaéni protokol by proto mél umoZznit pifenaSeni dat libovolného
druhu.

4.1.4 Asynchronnost

Cast systému, ktera bude obstardvat komunikaci s uZivatelem — navigaéni rozhrani — si
vystadi se synchronnim zptisobem komunikace. UZivatel si do prohliZece nacte stranku, tim
vyvola pozadavek na zjisténi informaci o strance, poZzadavek se pfeda modultim a ty vrati
odpovéd, kterou naviga¢ni rozhrani zobrazi.

Druhé strana systému, kterd zajistuje stahovani stranek a jejich analyzu, uzZ nemusi nutné
pracovat jen synchronné. MiiZzeme si pfedstavit, Ze se po stazeni stranky predd ostatnim
modultim pozadavek k jejich zpracovani. Toto zpracovani vSak miize probéhnout i za delsi
dobu a mohlo by proto pro néj byt vhodnéjsi pouZit asynchronni zptisob komunikace, kdy
jednotlivé moduly necekaji na okamzity vysledek operace jako v jednoduchém modelu
pozadavek/odpoveéd.

Komunika¢ni infrastruktura by proto méla umoziiovat i asynchronni komunikaci, s tim,
Ze prototypova implementace systému ji nejspis zatim nevyuZije.

4.2 Moznosti feSeni komunikace mezi moduly

V soucasné dobé existuje mnoho technologii a postupt, jak po siti propojit softwarové
moduly. V nasledujicim textu stru¢né charakterizujeme nejpouzivanéjsi metody a popiSeme
jejich vyhody a nevyhody pro pouZiti v naSem projektu. Rozdéleni do kategorii je pfitom
potieba brat s jistou rezervou, jednotlivé technologie jsou si v mnohém blizké a casto se
pfekryvaji.

4.2.1 Vzdalené volani procedur

Vzdalené volani procedur (RPC — Remote Procedure Call) je jednou z nejstarSich metod pro
komunikaci programt na délku. RPC nabizi mechanismus, jak z jednoho programu volat
funkci umisténou na vzdaleném systému. Existuje nékolik protokolti implementujicich RPC
— mezi nejzndmé&jsi patif asi Distributed Computing Environment (DCE)[[| RPC protokol
definuje zptisob jak parametry a vysledek volané funkce pfevadét do formatu, ve kterém se
RPC pozadavky posilaji po siti.

Pro nase potfeby je RPC pfili§ jednoduché. Jednak RPC podporuje jen zdkladni datové
typy, pfenos strukturovanych dat jako jsou napt. fragmenty XML neni p¥imo podporovan.
Navic RPC pfedpoklada jednoduchy model poZzadavek/odpoveéd, ktery nelze v piipadé
potieby zménit na asynchronni model.

4.2.2 Distribuované objektové technologie

Mezi nejznaméjsi distribuované technologie patfi bezesporu CORBA, DCOM a RMI. Ty
umoznuji volani vzdalenych objektd, tak jako bychom je méli pfimo k dispozici. Vyuziva
se pfitom mechanismus zastupnych (proxy) objektti. CORBA je standard vznikly v ramci

Tht t p: / / www. opengr oup. or g/ dce/
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skupiny OMG a v soucasné dobé existuje mapovani z jazykové nezéavislého popisu rozhrani
objekttl IDL (Interface Definition Language) do vétSiny pouZivanych jazyka. DCOM je pro-
prietarni technologie Microsoftu, ale jeho podpora je dostupna rovnéz v Sirokém spektru
jazykti. RMI (Remote Method Invocation) je technologie pouzitelna pouze v jazyce Java.

Ce se tyce podpory riaznych platforem je na tom CORBA velmi dobfe. Modul, ktery
zajistuje komunikaci — ORB (Object Request Broker) — je dostupny pro nékolik desitek
platforem. Jednotlivé ORB mezi sebou nejcastéji komunikuji pomoci protokolu IIOP (Internet
Inter-ORB Protocol), ktery umoziiuje distribuovany systém provozovat pfimo v internetové
sitové infrastruktufe.

Oproti tomu technologie DCOM vznikla primarné pro Windows a jeji portace na dalsi
platformy neni nijak excelentni. Existuje sice nékolik implementaci DCOMu pro unixové
prostiedi, ale vétSinou se jedna o komerc¢ni produkty, coZ DCOM pro nae potfeby pfedem
diskvalifikuje.

Vyuziti technologie CORBA by pro nas projekt bylo samoziejmé mozné. Na druhou
stranu je potfeba fici, Ze psani CORBA komponent by bylo pro nase tcely piilis sloZité.
CORBA nabizi i mnoho funkci, které v soucasné dobé nepotiebujeme — napft. transakce a
vysokou bezpecnost.

4.2.3 Messaging

Messaging je zptisob komunikace mezi softwarovymi komponentami nebo softwarovymi
aplikacemi zaloZeny na vymeéné zprav [38]. O samotné dorucovani a smérovani zprav mezi
jednotlivymi aplikacemi se stara tzv. MOM (Message Oriented Middleware). Jednotlivé apli-
kace vyuZivaji sluzby MOM pftes aplika¢ni rozhrani. Vétsina producentt MOM systému na-
bizi vlastni API, které je dostupné jen pro omezeny pocet platforem. Nejvétsi je dnes segment
MOM systém1i pro Javu, pro kterou existuje standardni API pro vyuZivdni messagingovych
sluzeb — JMS (Java Message Service).

MOM systémy v té nejjednodussi podobé zarucuji doruceni zpravy cilové aplikaci. Ko-
munikace pfitom probih4 pomoci virtudlnich kanald (tzv. destinaci). Aplikace mtize zpravy
posilat na urcitou destinaci, k jejimu odbéru se mtZe pfihlasit jind aplikace (mtZe jich byt
dokonce vice). Systémy maji obvykle systém pro samotné dorucovani a smérovani zprav
oddélen od aplika¢niho rozhrani, takZe se o tyto detaily nemusime pf#ili$ starat. Kromé téchto
zékladnich funkci nabizeji MOM systémy i pokrocilé funkce jako transakce (nékolik ope-
raci/zprév je povazovano za nedélitelnou operaci) a bezpec¢nost (Sifrovani pfenasenych dat,
autentizace a autorizace). MOM systémy jsou z funkéniho hlediska hodné vyspélé, vétsinou
se v8ak jedna o komer¢ni produkty, coz se pro nas akademicky projekt nehodi.

Vzhledem k tomu, Ze v celém projektu RAINBOW se pouzivda mnoho metod znalostniho
inZenyrstvi, hodné jsme zvaZzovali pouZitijazyka a protokolu KQML (Knowledge Query and
Manipulation Language) ﬂ ktery je de-facto standardem pro komunikaci v distribuovanych
znalostnich systémech.

KQML je velmi obecny a flexibilni protokol navrzeny specidlné pro komunikaci v mul-
tiagentnich systémech. Obsahuje proto mnoho tzv. performativ, ktera kromé samotné ko-
munikace obstarédvaji i velké mnoZzstvi podplirnych funkci — dynamické objevovani agentti
v systému, pfesmérovani pozadavki, zjisténi funkci daného agenta apod. V diisledku tohoje
uplnd implementace KQML pomérné sloZita a jiz hotové implementace pokryvaji jen velice
uzky okruh jazykt - Java, C/C++ a Lisp.

Zht t p: / / www. cs. unbc. edu/ kgmi /

26


http://www.cs.umbc.edu/kqml/

4.3. VYZNAM ONTOLOGIE PRI KOMUNIKACI

Béhem prace na projektu jsme zjistovali moznosti vyuZziti jiz hotové knihovny pro tvorbu
multiagentnich systémt zaloZenych na KQML, kterou vytvofila Gerstnerova laboratof (FEL
CVUT) pro sviij systém ProPlanT Problémem knihovny vSak byla jeji mala propustnost.
Zvléadala obsluhu jen nékolika zprav za sekundu, coZ pro nase tcely bylo opravdu malo.

V poslednich dvou letech vyvolala velkou pozornost koncepce tzv. webovyjch sluzeb (web-
services). Z technologického hlediska nepfinaseji webové sluzby nic pfevratné nového a za
technologiemi jako je MOM dokonce silné pokulhédvaji svou funkénosti a rychlosti. Velkou
vyhodou webovych sluzeb je v3ak jejich schopnost velmi levné integrovat aplikace napsané
v raznych jazycich a bezicich na rtznych platformach. Je toho dosazeno tim, Ze aplikace
spolu komunikuji posilanim XML zprav pomoci HTTP protokolu. Podpora HTTP a XML je
Siroce dostupnad, a proto jsou i webové sluzby dostupné v podstaté vsude.

Zakladem webovych sluzeb je protokol SOAP (Simple Object Access Protocol) [4], ktery
definuje strukturu zprav a zptisob, jakym se do XML koéduji béZné datové typy. Nejcastéji se
dnes v SOAPu pouziva synchronni komunikace. Klientské aplikace posle v XML poZadavek
webové sluzbé (serveru), ta dekéduje poZzadavek v XML, zavola piislusny kéd, a vysledek
opét ve formatu XML zasle zpét klientovi.

Popis rozhrani webové sluzby (kde je sluZzba k dispozici, jaké mé vstupni/vystupni
parametry) je mozné formdlné specifikovat pomoci popisu v jazyce WSDL (Web Services
Description Language) [22]. Pro mnoho jazykt existuji knihovny, které jsou z WSDL popisu
schopné automaticky generovat klientsky kod, ktery umozni pohodlné volani webové sluzby
stejné jako by to byla lokdlné dostupna funkce nebo metoda.

Pravé moZnost pouZiti webovych sluZeb napfi¢ platformami a dostupnost knihoven
usnadniujicich implementaci byla asi hlavnim dt@vodem, pro¢ jsme se nakonec rozhodli
v projektu RAINBOW pouzit jako komunikaéni infrastrukturu pravé protokol SOAP. Navic
je protokol vystaven nad XML a mtizeme sina redlném projektu vyzkouset praktickou pouZzi-
telnost nové vznikajici technologie. Podrobnéjsi popis webovych sluzeb a SOAPu naleznete

Yz Y2z

v dalsi ¢asti této kapitoly.

4.3 Vyznam ontologie p¥i komunikaci

Ontologie [42], [37] je explicitné specifikovana konceptualizace. Ontologie popisuje urcitou
oblast zajmu (doménu) formalnim zptisobem — definuje tfidy objekti, které se v dané oblasti
nachazeji, a vztahy, které mezi nimi mohou existovat. Vyznam ontologie spociva piede-
v$im v usnadnéni komunikace mezi lidmi, zlepSeni spoluprace softwarovych systémt a ve
zdokonaleni systémového inZenyrstvi. Ontologie do vSech téchto oblasti pfinaseji moZnost
sjednoceni pohledu, udrZeni konzistence a jednoznacnosti.

Z dlouhodobého hlediska se v systému RAINBOW pocita s vytvofenim ontologie, ktera
by pokryvala doménu naseho problému — pfedevsim by umoznila klasifikaci objektt, se
kterymi pracujeme, jako jsou HTML strdnka, HTML element, text, véta, URL adresa apod.
Pfi vétsim poctu moduld, které by si vymeénovaly slozitéjsi informace, je ontologie velmi
dtileZita, protoZe usnadni a zjednoznacni popis dat vyméfiovanych mezi moduly.

Kdyby se systém rozrostl do vétsich rozmérti a skladal by se z velkého mnoZstvi nezavis-
lIych moduld, které by mohly byt do systému pfidavany i dynamicky, bylo by pouziti onto-
logie (nebo jiného obdobného néstroje) v podstaté nevyhnutelné. V dynamicky se ménicim
systému je nutné jednotlivé zpravy posilané mezi moduly a jejich obsah pfesné sémanticky

3http://cyber.fel k.cvut.cz/ gerstner/dai/proplant/index. ht nm
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oznacit. Jen tak miize byt zaruceno, Ze bude komunikace probihat mezi spravnymi moduly,
a Ze data nebudou chybné interpretovéna.

V soucasné dobé je mnozstvi modult v systému RAINBOW minimélni a navic jsou
moduly velmi jednoduché. Cely systém je staticky a neménny. Pouziti formalni ontologie by
v tuto chvili nepfineslo zadny podstatny uzitek. Samoziejmé, Ze i tak jsou moduly vyvijeny
na zékladé neformalni ontologie, kterou autoii vSech modulfi nosi ve své hlavé. V urcité
tazi projektu RAINBOW se pocita s pfidanim sémantickych roli odkazujicich na ontologii
do vsech zprav.

4.4 Vyuziti webovych sluZzeb a protokolu SOAP pfi komuni-
kaci

Jak jsme jiz naznacili, webové sluzby umoznuji jednoduchou komunikaci mezi aplikacemi
ve velmi heterogennim prostfedi, protoZe komunikace je zaloZena na platformeé nezavislych
standardech — pfedevsim na jazyce XML a protokolu HTTP. Aplikace si mezi sebou posilaji
XML zpravy, které pienéseji dotazy a odpovédi jednotlivych aplikaci. Cela infrastruktura
webovych sluZeb je zaloZena na tfech zakladnich technologiich [39]:

e SOAP (Simple Object Access Protocol) — protokol pouzivany pro komunikaci;

e WSDL (Web Services Description Language) — standardni format pro popis rozhrani
webové sluzby;

e UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) — standardni mechanismus
umoZznujici registraci a vyhledavani webovych sluzeb.

Vzajemné vztahy mezi témito tfemi technologiemi jsou zachycené na obrazku Ke
kazdé webové sluzbé by mél byt k dispozici jeji formalni popis v jazyce WSDL. Z tohoto
popisu jiz jde automaticky vygenerovat soapovy pozadavek. Ve vétsich systémech nebo
pfimo v otevieném prostfedi Internetu se popis sluzby mtiZe zaregistrovat do UDDI registru.
Ten slouZijako jakysi telefonni seznam (,,zlaté stranky”), ktery umoZziiuje vyhledavani sluzeb
s urCitymi parametry.

Klient, ktery chce vyuzit webovou sluZbu, ziska bud’ pfes UDDI, nebo p¥imo jeji popis.
Z néj je jasné, jakou strukturu méa mit soapova zpréva a kam se ma webové sluzbé poslat,
aby ji rozpoznala.

441 SOAP

SOAP je protokol pro posilani zprdv XML a je zdkladem webovych sluzeb. Ostatni stan-
dardy jako WSDL a UDDI vznikly az pozdéji po uvedeni SOAPu a jen déle rozsifuji jeho
moznosti a snadnost pouZiti. SOAP umoziiuje zaslani XML zpravy mezi dvéma aplikacemi
a pracuje tedy na principu peer-to-peer. Zprava je jednosmeérny pfenos informace od ode-
silatele k pffjemci, ale diky kombinovéani nékolika zprav mtzeme pomoci SOAPu snadno
implementovat béZné komunikac¢ni scénare.

Nejcastéji se SOAP pouziva jako ndhrada vzdaleného volani procedur (RPC), tedy v mo-
delu pozadavek/odpovéd. Jedna aplikace posle v XML zpravé pozadavek druhé aplikaci,
tak pozadavek obslouZi a vysledek zasle jako druhou zpravu zpét ptivodnimu inicidtorovi
komunikace. V tomto pfipadé byva webova sluzba vyvolana webovym serverem, ktery ¢eka
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klinet vyuzivajici

. SOAP webova sluzba
webovou sluzbu
komunikace
pomoci XML
0 zprav
0 ‘ e - A
hledani 9 Seo D ,
. 0 .e 0 popisuje rozhrani
sluzby ¢ . Seo ¥ sluzb
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UDDI registr .
odkaz na popis

sluzby

Obrazek 4.1: Vztah tfi zdkladnich technologii (SOAP, WSDL a UDDI) webovych sluzeb

na pozadavky klientti a v okamziku, kdy ptes HTTP pfijde soapova zprava, spusti webovou
sluzbu a pfeda ji pozadavek. Vysledek sluzby je pak pfedan zpét klientovi jako odpoved.

Prvniverze (1.0) protokolu SOAP vznikla na konci roku 1999 jako vysledek spole¢né prace
firem DevelopMentor, Microsoft a UserLand, které chtély vytvofit protokol pro vzdélené
volani procedur (RPC) zalozeny na XML [3]. Protokol navazoval na o rok mladsi, jednodussi
a méné flexibilni protokol XML—RPCH V prtibéhu roku 2000 se k podporte prihlasila i firma
IBM a nova verze SOAPu 1.1 byla zaslana W3C konsorciu [4]. Verze SOAPu 1.1 je dnes
nejpouzivanéjsi a v diplomové praci se budeme zabyvat praveé ji. Na ptidé W3C konsorcia
nyni probiha prace na uvolnéni prvniho skute¢ného standardu SOAP 1.2 v rdmci pracovni
skupiny pro XML protokolﬂ Pracovni verze specifikace je dostupna v [17].

4.4.1.1 Struktura zpravy

Zprava v SOAPu je jednoduchy XML dokument, ktery méa kofenovy element Envel ope.
V této obdlce jsou pak uzavieny dva elementy Header (hlavicka) a Body (télo). Hlavicka je
pfitom nepovinna a pouZivé se pro pfenos pomocnych informaci pro zpracovani zpravy —
napiiklad identifikaci uZivatele, autentiza¢ni informace (jméno, heslo) apod.

O to nejdiilezitéjsi se stara télo zpravy, v némz se pfenaseji informace identifikujici vola-
nou sluzbu a pfeddvané parametry, resp. navratové hodnoty sluzby. SOAP pouZiva jmenné
prostory pro identifikovani jednotlivych ¢asti XML zpravy. Obélka, hlavicky a télo zpravy
patfi do jmenného prostoru ht t p: / / schenas. xnl soap. or g/ soap/ envel ope/ .

Ptiklad 4.1: Ukazka jednoduché zpravy SOAP

<SQOAP- ENV: Envel ope
xm ns: SOAP- ENV="ht t p: / / schemas. xm soap. or g/ soap/ envel ope/”

*http: // www. xm r pc. cont
Shtt p: // www. w3. or g/ 2002/ ws/
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SOAP- ENV: encodi ngStyl e="htt p: // schemas. xnl soap. or g/ soap/ encodi ng/ ” >
<SOAP- ENV: Body>
<m Get Last TradePri ce xm ns: nm=" ur n: x- exanpl e: servi ces: St ockQuot e” >
<synbol >MOT</ synbol >
</ m Cet Last Tr adePri ce>
</ SOAP- ENV: Body>
</ SOAP- ENV: Envel ope>

Priklad §.1jukazuje velmi jednoduchy SOAP poZadavek na zjisténi posledniho zndmého
kurzu akcie s kédem MOT. Ukazkova zprava pro jednoduchost neobsahuje hlavicku, ale
pouze télo. V ném je pozadavek na vyvolani vzdalené funkce Get Last Tr adePri ce s pa-
rametrem pojmenovanym synbol s hodnotou MOT (kéd akcii firmy Motorola).

Jak by mohla vypadat XML zprava s vysledkem ptibliZuje pfiklad Oba dva pfiklady
jsou drobné modifikované ukazky pfimo z [4].

Ptiklad 4.2: Ukazka zpravy s odpoveédi

<SOAP- ENV: Envel ope
xm ns: SOAP- ENV="ht t p: / / schenas. xnl soap. or g/ soap/ envel ope/”
SOAP- ENV: encodi ngStyl e="htt p: // schemas. xnl soap. or g/ soap/ encodi ng/ "/ >
<SOAP- ENV: Body>
<m Cet Last Tr adePri ceResponse
xm ns: me"urn: x- exanpl e: servi ces: St ockQuot e” >
<Price>14.5</Price>
</ m Get Last TradePri ceResponse>
</ SOAP- ENV: Body>
</ SOAP- ENV: Envel ope>

44.1.2 Kobdovani dat

V ukazkach SOAP zprav je pouZit jesté jeden jmenny prostor — http://schenas.
xm soap. or g/ soap/ encodi ng/ . Ten identifikuje zptisob kédovéni pfendSenych dat
do XML. Se SOAPem miizeme pouzit libovolny zptsob serializace, standard SOAPu jeden
rovnou definuje. Standardni serializace je schopnd do XML pfevést graf obsahujici otypo-
vané objekty. V praxi se nejcastéji pouzivaji bézné skalarni datové typy (jako cisla, fetézce
apod.), které definuji XML schémata. Navic soapové kdédovani definuje zptisob serializace
sloZzenych datovych typli — seznamt skalarnich hodnot (poli) a struktur. Lze serializovat
i reference na objekty.

Obecné plati, Ze se hodnoty ukladaji vZdy jako obsah elementi, jedna hodnota do jednoho
elementu. Datové typy mohou byt definovany bud v externim XML schématu nebo p¥imo
v XML zpréavé. Druhy zptisob je jednodussi a tedy i pouzivanéjsi. Napi. mé osobni tidaje by
mohly byt zakédovany do XML pro potieby SOAPu néasledujicim zptisobem:
<j meno xsi:type="xsd:string”>Jirka Kosek</jneno>
<emai | xsi:type="xsd:string”>jirka@osek.cz</emil >
<vék xsi:type="xsd:int”>26</vék>

Predpokladdme pfitom, Ze prefixy XSi a XsSd jsou svadzany se jmennym prosto-
remhttp:// www. W3. or g/ 2001/ XMLSchema- I nst ance| resp. htt p:/ / www. W3. or g/
2001/ XM_Schena. Odpovidajici samostatné XML schéma by pak vypadalo nasledovné:
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<xsd: el ement nane="j neno” type="xsd:string”/>
<xsl : el ement nanme="email” type="xsd:string”/>
<xsl : el ement nane="vek” type="xsd:int”/>

4.4.1.3 Transportni mechanismy

Jelikoz se dnes SOAP typicky pouZziva pro RPC volani, je celkem pfirozené, Ze se pro pienos
pozadavku/odpovédi nejcastéji pouziva protokol HTTP (HyperText Transfer Protocol) [16].
Dtivodem je zejména Siroka podpora HTTP v rtaznych aplikacich. Navic webovou sluzbu
lze nahrat pfimo na béZzny webovy server, jenz slouZi jako ,dispecer”, ktery jednotlivé
pozadavky pfedava odpovidajici webové sluzbé ke zpracovani. Vyhoda pouZiti HTTP také
spociva v tom, Ze stavajici sitova infrastruktura, zv1asté ve firemni sféfe, dovoluje v podstaté
neomezenou komunikaci na portu vyhrazeném pro HTTP (TCP port 80). Webové sluzby
je mozné pouzivat bez nutnosti zasahu do konfigurace aktivnich sitovych prvki jako jsou
firewally. Pfi pouziti technologii DCOM nebo CORBA je potfeba povolit komunikaci na
portech, které pouzivaji ptislusné pfenosové protokoly (napft. IIOP pro CORBA).

SOAP pozadavek se zasila v téle HTTP pozadavku. PouZziva se pfitom metoda POST, ktera
dovoluje posilat data v téle HTTP pozadavku. PoZadavek musi obsahovat HTTP hlavicku
SOAPAct i on, ktera identifikuje SOAP poZzadavek. Tuto hlavicku mohou pouZivat jednak
firewally k filtrovani poZzadavkt a jednak mtiZe obsahovat URI s identifikaci sluzby, ktera se
maé vyvolat. Pokud je obsahem hlavicky prazdny fetézec, sluzba ke spusténije identifikovéna
pfimo adresou, na kterou sméfuje pozadavek.

Priklad 4.3: SOAP pozadavek zaslany pires HTTP

POST / St ockQuote HTTP/ 1.1
Content - Type: text/xm ; charset=utf-8
Cont ent - Lengt h: nnn

SQAPAction: "7

<SQAP- ENV: Envel ope
xm ns: SOAP- ENV="ht t p: / / schemas. xm soap. or g/ soap/ envel ope/”
SOAP- ENV: encodi ngStyl e="htt p: // schemas. xnm soap. or g/ soap/ encodi ng/ " >
<SOAP- ENV: Body>
<m Get Last TradePri ce xmnl ns: m="ur n: x- exanpl e: servi ces: St ockQuote” >
<synbol >MOT</ synbol >
</ m Cet Last Tr adePri ce>
</ SOAP- ENV: Body>
</ SOAP- ENV: Envel ope>

Odpovéd na pozadavek nema pii prenosu pomoci HTTP z4dné ptidavné informace.
Obsah odpovédi musi byt identifikovan jako XML dokument pomoci piislusného MIME
typut ext/xm v hlavi¢ce Cont ent - Type.

Ptiklad 4.4: SOAP odpovéd pfendsend pomoci HTTP
HTTP/ 1.1 200 K

Content - Type: text/xm ; charset=utf-8
Cont ent - Lengt h: nnn
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<SQOAP- ENV: Envel ope
xm ns: SOAP- ENV="ht t p: / / schemas. xm soap. or g/ soap/ envel ope/”
SOAP- ENV: encodi ngStyl e="htt p: //schemas. xn soap. or g/ soap/ encodi ng/ "/ >
<SOAP- ENV: Body>
<m Get Last Tr adePri ceResponse
xm ns: mE” ur n: x- exanpl e: servi ces: St ockQuot e” >
<Price>14.5</Price>
</ m Get Last Tr adePri ceResponse>
</ SOAP- ENV: Body>
</ SOAP- ENV: Envel ope>

Dal3i moznosti, jak posilat SOAP zpravy pomoci HTTP, je vyuZiti rozSifujiciho systému
pro HTTP popsaného v [32]. Pozadavek a odpovéd’ se pak drobné lisi v hlavickéach, jak
ukazuji piiklady .5 a

Ptiklad 4.5: SOAP poZadavek zaslany pftes rozsiteni HTTP

M POST / StockQuote HTTP/ 1.1

Man: "http://schemas. xm soap. or g/ soap/ envel ope”; ns=42
Content - Type: text/xm ; charset=utf-8

Content -Length: nnn

42- SOAPAction: 7"

<SOAP- ENV: Envel ope
xm ns: SOAP- ENV="ht t p: / / schemas. xnl soap. or g/ soap/ envel ope/”
SOAP- ENV: encodi ngStyl e="htt p: // schemas. xnl soap. or g/ soap/ encodi ng/ " >
<SQAP- ENV: Body>
<m Get Last TradePri ce xm ns: m="ur n: x- exanpl e: servi ces: St ockQuote” >
<synbol >MOT</ synbol >
</ m Get Last TradePri ce>
</ SOAP- ENV: Body>
</ SOAP- ENV: Envel ope>

Pfiklad 4.6: SOAP odpovéd pienasena pomoci rozsiteni HTTP

HTTP/ 1.1 200 K

Ext:

Content - Type: text/xm ; charset=utf-8
Cont ent - Lengt h: nnn

<SOAP- ENV: Envel ope
xm ns: SOAP- ENV="ht t p: / / schenas. xnl soap. or g/ soap/ envel ope/”
SOAP- ENV: encodi ngStyl e="htt p: // schemas. xnl soap. or g/ soap/ encodi ng/ "/ >
<SOAP- ENV: Body>
<m Cet Last Tr adePri ceResponse
xm ns: me"urn: x- exanpl e: servi ces: St ockQuot e” >
<Price>14.5</Price>
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</ m Get Last TradePri ceResponse>
</ SOAP- ENV: Body>
</ SOAP- ENV: Envel ope>

Jednotlivé implementace webovych sluzeb podporuji i dal$i pfenosové mechanismy:.
Patii mezi né napfiiklad pfenos pomoci e-mailovych zprav pomoci protokolu SMTP (Simple
Mail Transfer Protocol) nebo pomoci javové messagingové sluzby JMS.

442 WSDL

Jazyk WSDL [22] slouZzi k popisu sitovych sluzeb jako mnoZiny koncovych bodt zpracovéa-
vajicich zpravy. Operace a zpravy jsou popisovany na abstraktni tirovni a teprve poté jsou
svazany s konkrétnim sitovym protokolem a datovym formatem. To umoZiiuje snadné vy-
tvofeni popisu rozhrani, které nabizi jednu sluzbu nékolika zptisoby. V praxi WSDL popisy
nejcastéji popisuji sluzby, které si posilaji zpravy pomoci formatu SOAP a protokolu HTTP.

WSDL vzniklo jako spole¢né iniciativa firem Microsoft a IBM, které si uvédomily po-
ttebu sjednoceni jazyka pouZivaného pro popis rozhrani webovych sluZzeb. Navazuje tak
na predchozi aktivity, zejména na jazyky NASSL (Network Accessable Service Specification
Language), SCL (SOAP Contract Language) a SDL (Service Description Language). WSDL
[22] je v soucasné dobé vydéan jako informativni pozndmka W3C a v rdmci pracovni skupiny
pro popis webovych sluzehf| se pracuje na vytvoteni skute¢ného standardu.

WSDL soubor s definici rozhrani sluzby je XML dokument. Sklada se zejména z nasle-
dujicich elementfi, které tvofi zdkladni ¢asti kazdého WSDL popisu.

t ypes Obsahuje definici datovych struktur pouZivanych ve zpravéch. K definici lze pouzit
teoreticky libovolny typovy systém, ale nejcastéji se pouZzivaji XML schémata. Néstroje
pro webové sluzby se staraji o mapovani datovych typt podle XML schémat na nativni
datové typy pouzitého jazyka.

message Definuje format pfedavanych zprav pomoci dfive definovanych datovych typu.
Zpréavy funguji jako vstupni anebo vystupni struktury pro operace. Kazda zprava se
miize skladat z nékolika logickych ¢asti s vlastnim datovym typem. Pfi pouziti SOAPu
pro RPC odpovida jedna ¢ast zpravy jednomu parametru vzdalené metody.

oper at i on Abstraktini definice operaci, které jsou sluzbou podporovany. U operace se
definuje jaké ma vstupy a vystupy. Vstup a vystup je popsan jiz existujici zpravou
(message). VSOAP RPC modelu odpovida operace metodé.

port Type SdruZuje dohromady nékolik operaci.

bi ndi ng Slouzi pro navazani urc¢itého typu portu (port Type) na konkrétni protokol a
format pfenosu zprav.

port Jeden koncovy bod sluzby definovany jako kombinace sitové adresy a dfive defino-
vané vazby (bi ndi ng).

ser vi ce Sdruzuje nékolik koncovych bodt (portt) do jedné sluzby.

%htt p: // www. w3. or g/ 2002/ ws/ desc/
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Nasim cilem neni popsat zde detailné vSechny moznosti WSDL, pro ilustraci uvadim
jen ukdzku WSDL souboru, ktery definuje rozhrani vySe popsané sluzby pro zjistovani
aktualniho kurzu zadané akcie.

Priklad 4.7: Ukadzka WSDL souboru

<?xm version="1.0" encodi ng="utf-8"7?>

<definitions nanme="St ockQuot e”
t ar get Nanmespace="ur n: x- exanpl e: servi ces: St ockQuot e”
xm ns: tns="urn: x- exanpl e: servi ces: St ockQuot e”
xm ns: xsd1="http://exanpl e. com st ockquot e. xsd”
xm ns: soap="http://schemas. xm soap. or g/ wsdl / soap/”
xm ns="http://schemas. xnm soap. org/ wsdl /">

<types>
<schema t ar get Nanespace="htt p:// exanpl e. coni st ockquot e. xsd”
xm ns="http://ww. w3. org/ 2000/ 10/ XM_Schema” >
<el enent name=" Get Last TradePri ce” >
<conpl exType>
<all >
<el ement nanme="synbol ” type="string”/>
</all>
</ conpl exType>
</ el enent >
<el enent nane=" Get Last Tr adePri ceResponse” >
<conpl exType>
<al | >
<el ement nanme="Price” type="float”/>
</all>
</ conpl exType>
</ el ement >
</ schema>
</types>

<nmessage nane="Cet Last TradePri cel nput”>
<part nane="body” el ement="xsdl: Get Last TradePrice”/>
</ message>

<nessage nane=" Get Last TradePri ceQut put ” >
<part nanme="body” el enent="xsdl: Get Last TradePri ceResponse”/>
</ message>

<port Type name=" St ockQuot ePort Type” >
<operati on nane="CGet Last Tr adePri ce” >
<i nput nessage="tns: Get Last TradePri cel nput”/>
<out put nessage="tns: Get Last TradePri ceCQut put”/ >
</ operation>
</ port Type>
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<bi ndi ng nanme=" St ockQuot eSoapBi ndi ng”
type="tns: St ockQuot ePort Type” >
<soap: bi ndi ng styl e="docunent”
transport="http://schemas. xm soap. or g/ soap/ http”/>
<oper ati on nane="Get Last TradePri ce” >
<soap: operati on soapAction=""/>
<i nput >
<soap: body use="literal "/ >
</i nput >
<out put >
<soap: body use="literal”/>
</ out put >
</ operati on>
</ bi ndi ng>

<servi ce nanme=" St ockQuot eServi ce” >
<docunent ati on>Moj e prvni sl uzba</docunentati on>
<port nanme="St ockQuot ePort” bindi ng="tns: St ockQuot eBi ndi ng” >
<soap: address | ocation="http://exanpl e.com St ockQuote”/>
</ port>
</ service>

</definitions>

443 UDDI

UDDI nabizi mechanismy pro registrovani, kategorizovani a vyhledavani webovych sluzeb.
UDDI funguje jako velky adresat, ktery obsahuje informace o subjektech (firméch) a jimi
poskytovanych sluzbach. Samotny registr pracuje rovnéz jako webova sluzba a komunikace
s ni tedy opét probiha pomoci SOAPu.

UDDI registr obsahuje nasledujici ¢tyfi druhy entit:

podnikatelské entity (firmy) — business entity U kaZzdé firmy v registru jsou zaznamenany
zakladni tdaje jako nézev, struény popis a kontaktni tidaje. Kazdé firmé mohou byt
pfifazeny klasifika¢ni identifikatory, které urcuji oblastijejtho podnikani a geografickou
polohu.

sluzby — business service Ke kazdé firmé jsou v registru uloZeny seznamy sluzeb, které
firma poskytuje. Kazda sluzba je opét popsana a obsahuje seznam Sablon vazeb, které
ukazuji na technické tidaje nutné pro vyuZiti sluzby.

$ablony vazeb - binding template Sablony popisuji, jak a kde je moZné se sluzbou komuni-
kovat. Typicky je tato informace popsana odkazem na WSDL soubor s definici rozhrani
sluzby. Kazda sablona kromé toho odkazuje na typ sluzby, ktery implementuje.

typy sluzeb — service typ Typ sluzby definuje abstraktni sluzbu. Funguje tedy jako obdoba
rozhrani, jak je zname napf. z Javy. Nékolik firem miiZe nabizet stejny druh sluZzby
se stejnym rozhranim a tedy i typem sluzby. Typ sluzby je popséan tzv. technickym
modelem (tModel).
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Typicka prace s UDDI probiha tak, Ze vyvojat prohleda registr a najde si sluzby, které
potfebuje. Ziska pro né popis WSDL a miiZe je zacit rovnou pouzivat. Dodejme jesté, Ze
UDDI nemusi obsahovat jen popisy webovych sluzeb ve WSDL, 1ze do néj ukladat popisy
sluZzeb v libovolném formatu. Z dtivodu interoperability se v8ak spole¢né s UDDI pouziva
pravé SOAP a WSDL.

Vzhledem k tomu, Ze nas projekt neni tak rozsahly a zatim neobsahuje nijak velké mnoz-
stvi sluzeb, nebudeme zatim UDDI registr potfebovat. Nebudu se jim proto ani podrobnéji
déle zabyvat.

4.5 Ukazka vytvofeni a pouziti jednoduché webové sluzby

Na zacatku kapitoly jsem dosSel k zavéru, Ze pouziti webovych sluzeb bude pro nas projekt
asi nejlepsi, mimo jiné z diivodu snadného pouZiti. Vétsiné ¢tenatt vSak asi soapové zpravy
ani WSDL popisy nebudou pfipadat zrovna prithledné a jednoduché. Nezbyvéa s nimi nez
souhlasit. Pravdou vSak je, Ze od technickych detailti je vyvojaf vétSinou zcela odstinén
diky podpofe webovych sluzeb ve vyvojovych nastrojich. Abych demonstroval snadnost
pouziti webovych sluZeb, rozhodl jsem se do prace zafadit popis vytvoieni a pouziti jed-
noduché webové sluzby. SluZba nesouvisi nijak pfimo s cilem projektu. Vzhledem k tomu,
Ze by tato kapitola diplomové prace méla slouZit i jako ndvod pro tvtirce ostatnich moduld
systému RAINBOW, uvadim zde tento jednoduchy p¥iklad. Vytvoreni dalsich modulti a je-
jich tspésné zapojeni do komunikac¢ni infrastruktury je klicovym pfedpokladem tspésnosti
celého projektu.

V Javé vytvofime jednoduchou webovou sluzbu, ktera bude schopna secist dvé ¢isla.
Pak ukazi, jak mtizeme jednoduse napsat klienty vyuZivajici tuto sluzbu v Javé, Perlu a C#
v prostiedi .NET.

4.5.1 Vytvoreni sluzby

Pro vytvofeni a provozovani sluzby pouZzijeme balik WASP (Web Applications and Servi-
ces Platformf] od firmy Systinet. Existuje mnoho dal$ich implementaci webovych sluzeb,
jejich prehled 1ze nalézt napt. na adrese htt p: // www. soapwar e. or g/ di rect ory/ 4/
i npi enent ati ons.

Nejprve si vytvofime jednoduchou tfidu, ktera bude obsahovat metodu umoziujici se-
¢teni dvou &isel (viz pitklad [£.8). VSimnéte si, Ze se jedna o zcela béznou t¥idu, neobsahuje
nic specifického, co by indikovalo, Ze se ma v budoucnu jednat o webovou sluzbu.

Priklad 4.8: Javova tfida s metodou pro soucet cisel

public class Soucet

{
public int Secti(int a, int b)
{
return a + b;
}
}

“http://ww. systinet.com
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Nyni chceme z této tfidy udélat webovou sluzbu. WASP pro tyto tcely nabizi jednak
sadu nastrojti ovladatelnych z ptikazové fadky, jednak mnohem pohodInéjsi nastroje (WASP
Developer), které se integruji pfimo do javového vyvojového prostfedi jako je JBuilder nebo
Forte.

@ JBuilder 5 - Ei/proj/rainbow/src/Soucet.java =10 ll
File Edit Search Wiew Project Run Wizards Tools ‘Window Help
2»REDSE-QEPS|- BB I AR RGREIL-F- @@
2 T S SoucetService] . - &SDUCEtl
@Soucet&ewice.jpx ublic class Soucet
= P
Open . . .
y o int Secti(int a, int b}
QAdd Files [ Packages...
(=5 Remaove fram Project "Soucet java arn @ + by
Renarne "Soucet java’
[Z] Mew Folder...
@] Close Project"SoucetService jpx"
CQuickly deploy as YWeh Service...
ce fram Java
2 Soucet DCelete "Soucet.java
- Make
S Rebuild
Properies...
1 |
Soucetjava [ 72 [ Insen
BUUrEEIDESWnlMM Hlstoryl
Weh Service from Java wizard..

Obrazek 4.2: Vytvofeni webové sluzby z javové tfidy

Pfimo ve vyvojovém prostfedi proto fekneme, Ze chceme z tfidy udélat webovou sluzbu.
Priivodce pfevodem se nas zepta, které metody maji byt dostupné v ramci webové sluzby

(obrazek [£.3).

@Web Service from Java Wizard... - Step 1 of 2 ll

Weh Service From Java Wizard

E SYStinet Select methods:

Ensbling the Dynamic Enerprise

M public int Sectifint, int)

| et = I | Cancel | Help |

Obrazek 4.3: Vybér metod pievadénych na webovou sluzbu
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V dal$im kroku si vybere jmenny prostor pro sluzbu, jeji ndzev a dalsi parametry nezbytné
pro spravné vygenerovani WSDL popisu (obrézek.

(D) Web Service from Java Wizard... - Step 2 of 2 X

Weh Service From Java Wizard

El systi net Fill Weh Serice Froperies:

Ensbling the Dynamic Enterprise|

Target Mamespace

|urn:x—knsek:ser\rices:Snucet |

Relative LRI
pSoucetf |
Service Mame {in WSDL)

|Soucet |

Fort Mame {in WWsDL)

|Soucet |

= Back | | Finish I Cancel | Help |

Obrazek 4.4: Nastaveni ndzvu webové sluzby

WASP Developer ndm nyni vygeneroval kostru webové sluzby a zdklad WSDL souboru.
Z ni vygenerujeme kostru instalaéniho bali¢ku (obrazky f.5 a f.6).

(D Builder 5 - E:/proj/rainbow /src/Soucet.java (=1
File Edit Search View Project Run Wizards Tools Window Help
22 REDSE-DEFE|- B I AR RGBED-F- (o4&
[ - ] SoucetService.. - QSDUCEtl
@SUUCETSENICE.][JX public class Zoucet
Bl weh Services {
& Soucetja int Zectifint a, int k)
(=% Add Files f Packages..
(=5 Rermove from Project"Soucet! rn = + b;
| Mesw Folder:
@] Close Project"SoucetService.jpx’
48 Generate interfaces
Praperties...
B @ Soucet @ Addto deployment package
8 Regenerate WSDL ..
Refresh Web Service
Ch Make
S Rebuild
. 2
Boucetjava | 72| [ Insen
Source | Design| Bean| Do:[ History|
Add to deployment package

Obrazek 4.5: Vygenerovani kostry instala¢niho bali¢cku pro webovou sluzbu

Nyni mtZzeme pfikrocit k vytvoreni plné funkéni webové sluzby. MoZnosti je mnoho,
jednou z nich je vytvoreni javového archivu, ktery obsahuje vSe podstatné provoz sluzby —
jeji kod, WSDL popis a dalsi konfiguraéni soubory, které vyZaduje WASP Server. Vytvoreni
archivu je zase jen otazkou kliknuti (obrézek [£.7).
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@Deployment Package Properties Wizard... - Step 1 of 3 il

Choose the deployment package

L
E Systl net Choose the existing deployment package or enter the name of one to be created:

Ensbling the Dynamic Emterprise)

MName:
SoucetService |

| Mext = I | Cancel | Help |

Obréazek 4.6: Zadani ndzvu instalaéniho bali¢ku

@JBuilder 5 - Ei/proj/rainbow /src/Soucet.java -0 il
File Edit Search View Project Run Wizards Tools Window Help
2 RBEDESE - QEIS|- B LA HAR|EL B4« 2|8
i (3 & SoucetService.).. + &Suucetl
@SuucetSewice.jpx public class Zoucet
E1-9 Weh Services {
i BV Soucet R . :
Eﬂ WS Deployment Packages public int Secti(int a, int b)
= o Soucqicanical H
B O 5 + by
: Eral Sc (% add Files  Packages...
“odlly Soucet)m - .
g Remaove from Project"SoucetService
|_ Mew Folder
@ Close Project"SoucetService jpx"
- @ Soucet Deploy package
& Create package jar..
Regenerate configuration..
Properties. ..
%3 ake
& Rehuild |
Boucetjava | 7.2 | [ Inser
BnurceIDESiinmlml History |
Create package jar

Obrézek 4.7: Vytvoreni instala¢niho archivu

Tentojavovy archiv pak miizeme pouzit k instalaci webové sluzby na server. WASP Server
obsahuje administra¢ni konzoli s webovym rozhranim. S jeji pomoci mGZeme konfigurovat
existujici sluzby a nové pfidavat (nahranim instala¢niho archivu — viz obrazek [£.8).

Pomoci administraéniho rozhrani (obrazek t.9) 1ze jednotlivé sluzby zastavovat a spous-
tét, odinstalovat, piipadné si zapnout trasovani odesilanych a pfijimanych SOAP zprav. Je
zde k dispozici i URL adresa, kde je dostupny popis sluzby ve WSDL. S jeho znalosti mohou
nasi webovou sluzbu vyuZivat i dalsi aplikace.

Priklad 4.9: WSDL popis ukazkové webové sluzby

<?xm version="1.0 ?>
<wsdl : definitions nane=' Soucet'’
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/2 WASP console - Microsoft Internet Explorer

=lolx|

File Edit View Favorites Tools Help

EBack * =& v @ 2| Dsearch GiFavorites @veda 8| By S =l + 9

Address |&_‘| http: i locahost:60s0/admin/conscle

j @Go |L\mk5 =

Console tvpe
tree-like
normal

basic

WASP server: Deploy service:

IC:\TEMP\SchetSErvlce.]ar Browse... |
Service URT: I Deploy I

http:flacalhost:6060)

Refresh listing I

Settings File:

keep tree open [

Help?
WASP docs
console docs

+ B

powered by Systinet WASE

HEHTMLService

@ Cone

-

home

Copyright @ 2001 Systinet, All rights reserved,

=
’_l_l_ g Local intranet i

Obrazek 4.8: Instalace webové sluzby na server

a WASP console - Microsoft Internet Explorer

File Edit View Favorites Tools Help

-la/x]
=

EBack * = v @ 2| Dsearch GiFavorites @veda 44| By S =~ D

Address |£j http: Alocahost:e0s0/admin/console

Console tvpe
tree-like
narmal

basic

YASP server: Deploy service:

File: I Browse...
Service URT; | Deploy

http:/flacalhost:6060)

Refresh listing I

Settings
keep tree open [

Help?
WASP docs
console docs

SoucetService

Wersion: 100

Time Stamp! 2002[4/9

Description: Here kype the description of this package.
Author; Admin

1s library: False

Has client package: false

Contral: undeploy

Dependencies: fnone}

= Service: Soucet
Status:  offline
Conkral: skop
disable
Binding! jSoucet)
WSDL: http:jflocalhost: 6060, Soucet)
Debugis OFF ¢ enable

|@ Done

j @G0 |L\mk5 =

homne

[
’_ l_ ’_ E Local intranet i

Obrazek 4.9: Administraé¢ni rozhrani WASP Serveru

t ar get Nanespace=" ur n: x- kosek: servi ces: Soucet’

xm ns
xm ns
xm ns
xm ns
xm ns

:wsdl =" http://schemas. xm soap. or g/ wsdl /’
:xsd="http://ww. wW3. org/ 2001/ XM_Schena’
:tns="urn: x- kosek: servi ces: Soucet’
chttp="http://schemas. xm soap. org/ wsdl / http/’
:xsi =" http://ww. w3. org/ 2001/ XM_.Schema- i nst ance’
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xm ns: mnme="http://schemas. xm soap. org/ wsdl / m ne/’
xm ns: soap="http://schemas. xm soap. or g/ wsdl / soap/’
xm ns: SOAP- ENC=" htt p: // schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/’ >
<wsdl : message nane=' Soucet _Secti _Response’ >
<wsdl : part nanme='response’ type=' xsd:int’'/>
</ wsdl : nessage>
<wsdl : nessage nane=' Soucet Secti Request’ >
<wsdl : part nanme=’ p0’ type='xsd:int’'/>
<wsdl : part nanme=’pl’ type='xsd:int’'/>
</ wsdl : nessage>
<wsdl : port Type nane=" Soucet’ >
<wsdl : operati on nane=" Secti’ paraneterOrder="p0 pl >
<wsdl : i nput name=’ Secti’
nmessage='tns: Soucet _Secti Request’/>
<wsdl : out put nane=’ Secti’
nmessage='tns: Soucet Secti Response’/>
</ wsdl : operati on>
</ wsdl : port Type>
<wsdl : bi ndi ng nanme=" Soucet SOAPBi ndi ng0’ type=’'tns: Soucet’ >
<soap: bi ndi ng
transport="http://schenmas. xm soap. org/ soap/ http’ style="rpc’'/>
<wsdl : operati on nanme=' Secti’ >
<soap: operati on soapAction="" style="rpc’'/>
<wsdl : i nput nanme=’ Secti’ >
<soap: body use=' encoded’
encodi ngStyl e=" http://schenmas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/’
namespace=' urn: x- kosek: servi ces: Soucet’ />
</wsdl : i nput >
<wsdl : out put name=’ Secti’ >
<soap: body use=' encoded’
encodi ngStyl e=" http://schenas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/’
namespace=' urn: x- kosek: servi ces: Soucet’ />
</ wsdl : out put >
</wsdl : operati on>
</ wsdl : bi ndi ng>
<wsdl : servi ce nanme=" Soucet’ >
<wsdl : port nane=" Soucet’ bindi ng="tns: Soucet SOAPBi ndi ng0Q’ >
<soap: address | ocation="http://I| ocal host: 6060/ Soucet/’ />
</ wsdl : port>
</ wsdl : servi ce>

</wsdl : definitions>

4.5.2 Javovy klient

WASP neni urcen jen pro tvorbu webovych sluZeb, ale i pro tvorbu konzumentti webovych
sluzeb. Konzument (klient) potfebuje pro pfipojeni k webové sluzbé znat jeji WSDL. WASP
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Developer nabizi priivodce, ktery je schopny z WSDL popisu vygenerovat vSechen potfebny
kod, existuji samoziejmeé i nastroje spustitelné z ptikazové radky.

Prtivodce si od nés nejprve vyzada URL adresu, na které 1ze ziskat WSDL (obrazek [i.10).
Analyzou WSDL jsou zjistény vSechny dostupné sluzby a miuzeme potvrdit vytvoreni
kodu pro jejich pristup.

(D web Service's Client Wizard... - Step 1 of 3 X

WSDL to Java Wizard

ﬁ Systinet Enter path.

Enabling the Dynamic Enerprise

Enter package for source files:
FPackage:

Enter WSDL location:
File:
hitpeiflocalhostB060/Souc et

Browse

| Mext = I | Cancel | Help |

Obrazek 4.10: Generovani klienta z WSDL popisu I

@Web Service's Client Wizard... - Step 2 of 3 il

WSDL to Java Wizard

'El Systinet Select port

Enubling the Dynamic Enterprise

Forts

Found ports:

Client folder
Falder:

Soucet Client

= Back | Cancel | Help |

Obrazek 4.11: Generovani klienta z WSDL popisu 11
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V nasem jednoduchém piipadé privodce automaticky vygeneruje dva javové soubory.
Prvni obsahuje definici rozhrani, které mapuje WSDL rozhrani na odpovidajici javové roz-
hrani:

package client.iface;

public interface Soucet

{
}

int Secti(int p0, int pl);

Druhy soubor obsahuje kod, ktery vytvoii proxy objekt umoZnujici voldni metod webové
sluzby. Tento kéd mtizeme pouZit ve vlastnim programu nebo jej pouzit pro otestovani
sluzby. Pro ndzornost si ukazeme, jak secist ¢isla 2 a 3 pomoci webové sluzby.

package client;

import client.iface.*;

I mport org.idoox.wasp. Cont ext;

i mport org.idoox.wasp. MessageAtt achnent;

i mport org.idoox.webservice.client.WbServi ce;

I nport org.idoox.webservice.client.WbServi ceLookup;

public class SoucetCient{
public static void main(String args[]) throws Exception {
String host = "http://|ocal host: 6060/ Soucet/”;

/[linit the | ookup
WebSer vi ceLookup | ookup = (WebServi ceLookup) Cont ext . get | nst ance
("org.idoox. webservice.client.WbServi ceLookup”);

/1 get the instance of the Wb Service interface fromthe | ookup

/'l change the interface class to your Wb Service' s interface

Soucet service = (Soucet)!| ookup. | ookup
("http://1ocal host: 6060/ Soucet/”, Soucet.cl ass, host);

/I now call the nethods on your Wb Service's interface
System out. println(service. Secti(2,3));

VVVVV

stupna lokéIné. Objekt ser vi ce je pfitom proxy objekt, ktery volani metody pifeda webové
sluzbé — postara se tedy o vytvofeni SOAP zpravy, jeji doruceni, pfijem odpoveédi, jeji deko-
dovéani a pfevod zpét do nativnich datovych typt Javy.

Administra¢ni konzole WASP Serveru umoZiuje zapnout sledovani SOAP komunikace.
Miizeme se pak podivat, jak pfesné vypadaji SOAP pozadavky/odpovédi, které si klient
vyménuje se serverem. Na obrazku je zachycen poZadavek na secteni ¢isel 2 a 3. Je z néj
jasné vidét, Ze SOAP rozhodné neni optimalizovan na velikost pfenaSenych dat. Pozadavek
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i odpovéd’ obsahuje velké mnoZstvi servisnich informaci. Ty v8ak zarucuji snadné pouZiti
webovych sluzeb na rtiznych platformach.

; http:/ /localhost:6060/Soucet,/?debug - Microsoft Internet Explol ;lglﬁl

Fle Edt View Favorites Tools Help E

“gack v = v @ @ 4| Qsearch GdFavorites PMeda 8| B> S =1 9

Address I’g'] http:/focahost:5060/Soucet/?debug j PG |Links =
Bl

==== INFUT ==== http://localhost:6060/3oucet/ ==== 9.4,02 17:23 ===============
Connection: keep-alive

Host: localhost:6080

Content-length: 503

User-Agent: WUASP Lite/3.1 (Jawa/1.3.0 02; Windows 2000/5.0)

Content-type: text/xml; charset=UTF-8

SOAPAction: "

<2?xmwl wversion="1.0" encoding="UTF-5"2>

<S0ALP-ENV:Envelope xmlns:30LP-ENV="http://schemas.xmlsoap.ory/soap/enve lope/ "> <30AP-ENV: Body SOLP-
ENV:encodingStyle="http://schemas. xmlsoap.ory/ soap/ encoding/ "

xmlns:wnl="http://wow. vl .org/2000/ 10/ ENLSchewa” xwlns:wnl="http://wuw. w3 .org/ 2001/ XML Schewa™
xmlns:xsi="http://wuw. w3 .org/2001/ XMLSchema-instance™><ns0:Secti xmlns:ns0="urn:x—

kosek: services:Soucet"><p0 xsi:type="wnl:int" pO=<pl
xzi:type="un0:int" pl></ns0:3ecti></30AP-ENV: Body></30AP-ENV:Envelope>
==== CLOSE

==== QUTPUT ==== http://localhost:6060/Soucet/

content-type: text/xml

<2?xml wversion="1.0" encoding="UTF-5"2>

<30AP-ENV:Envelope xmlns:30AP-ENV="http://schemas.xmlsoap.ory/ soap/enve lope/ "><30AP-ENV: Body SOAP-
ENV:encodingStyle="http://schemas. xmlsoap.ory/ soap/ encoding/ "

xmlns:wnl="http://wow. 3. org/ 2000/ 10/ EMLSchewa” wwlns:wnl="http://wuw. w3.org/ 2001/ XML Schetma
wmlns:xsi="http://wuw.v3.org/2001/XMLSchema—instance"><ns0: Sect iResponse xmlns:ns0="urn:x—
kosek:services:Soucet"><response xsi:type="wnl:int"(5<)response></ns0:SectiResponser</S0OLP—
ENV:Body></30AP-ENV: Enve lope>

==== CLOSE

@ Cone ’7 ,7 ,7 ‘@E Local intranet 4

Obrazek 4.12: Ukdzka SOAP komunikace mezi webovou sluzbou a jejim konzumentem

4.5.3 C# klient pro .NET

NET je nova platforma Microsoftu zaloZena na principu podobném Javé. Programy se nyni
nepiekladaji pfimo do binarniho kédu pro urcitou hardwarovou platformu a opera¢ni sys-
tém, ale prekladaji se do mezik6du — CIL (Common Intermmediate Language). Pro spusténi
programu pak musi byt na pocitaci k dispozici CLR (Common Language Runtime), ktery se
postara o pieklad CIL do nativniho bindrniho kédu a jeho spusténi [40].

NET také obsahuje velké mnoZstvi knihoven s vybornou podporou XML a webovych
sluzeb. .NET je ostatné kolem webovych sluzeb postaven — Microsoft si uvédomuje pottebu
distribuovanych aplikaci a s webovymi sluzbami je jejichimplementace snaz$ineZ s pouzitim
DCOM.

Vyvojové prosttedi Visual Studio .NET obsahuje nastroje pro pohodlnou praci s webo-
vymi sluzbami. Pomoci jednoduchého prtivodce nam Visual Studio .NET vygeneruje
z WSDL popisu proxy objekt.

Automaticky se vytvoii tiida Soucet , kterd patii do jmenného prostoru | ocal host
(ten je urcen z adresy serveru, kde je umisténa webova sluzba — v nasem pfipadeé se jedna
o lokalni webovy server). Zavoldni webové sluzby je pak hracka:

/'l vytvofeni instance proxy objektu
| ocal host. Soucet service = new | ocal host. Soucet () ;
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Add Web Reference ll
& =+ B |Address: I:mplfflncalhnst:ﬁljﬁlijnucet/ j @ m
<7xml version="1.0" 7> = Available references:
- <wsdl:definitions name="Soucet" Web Services El
targetNamespace="urn:x- S http: Mocalhost:6080/50Lcet/

kosek:services:Soucet"

xmins:wsdl="http:/ /schemas.xmlsoap.org/\

xmins:xsd="http:/ /www.w3.0rg/2001 /XML

xmins:tns="urn:x-

kosek:services:Soucet"

xmins:http="http:/ /schemas.xmlsoap.org/v_|

xmlns:xsi="http:/ /www.w3.org/ 2001 /XML

-instance"

xmlns:mime="http:/ /schemas.xmlsoap.org;

xmlns:soap="http:/ /schemas.xmlsoap.org/1

xmlins:SOAP-

ENC="http://schemas.xmlsoap.org/soap/e

- <wsdl:message
name="Soucet_Secti_Response":>
<wsdl:part name="response"
type="xsd:int" />
< /wsdl:message>
- <wsdl:message
name="Soucet_Secti_Request">
<wsdl:part name="p0"
type="xsd:int" />
| <wsdl:part name="p1|" _|;|
4 13

Wiew Confract

Add Reference | Cancel | Help

IL\_“_

Obréazek 4.13: Generovani konzumenta z WSDL ve Visual Studiu .NET

/'l zavol ani webovée sl uzby
int vysledek = service. Secti (2, 3);

4.5.4 Klient v Perlu

Do tfetice si ukaZeme volani webové sluzby z Perlu. Pouzijeme pfitom modul SOAP:Liteﬁ
ktery umoziiuje vyuzit webové sluzby piimo v Perlu. Knihovna opét z WSDL pfimo za béhu
programu vytvoii proxy objekt, ve kterém mtZeme volat vzdalené metody webové sluzby.

use SOAP:: Lite;

print "Programna sc¢itani pfes webovou sl uzbu\n”;
print ”Zadej A 7;

$a = <STDI N>;

chop($a);

print ”"Zadej B: ”;

$b = <STDI N>;

chop( $b) ;

print "\nA + B =",
print SOAP::Lite->service( http://1ocal host: 6060/ Soucet/ ")
->Secti ($a, $b);

8http://ww. soaplite.com
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Kapitola 5

Navigaéni rozhrani

Z uzivatelského hlediska je naviga¢ni rozhrani nejdtileZitéjsi ¢asti celého systému. V této ka-
pitole se podivame na funkce naviga¢niho rozhrani, moznosti jejich implementace a stru¢né
popiseme implementaci funkéniho prototypu navigac¢niho rozhrani.

5.1 Zakladni funkce

Zakladni funkce navigaéniho rozhrani je velmi jednoducha. Webovy prohlize¢ by mél v sa-
mostatném okné zobrazovat pfidavné informace o strance. Pfi kazdé zméné aktualné zob-
razené stranky (napiiklad po kliknuti na odkaz nebo po ru¢nim zadani nové adresy) by se
mély odpovidajicim zptisobem aktualizovat i informace v okné naviga¢niho asistenta.

Navigac¢nirozhrani pfitom pfi kazdé zméné nactené stranky musi kontaktovat dotazovaci
modul RAINBOW a vyZzadat si od néj informace o pravé zobrazované strance. Dotazovaci
modul pfeda dotaz analytickym modultim a jejich odpovédi propoji dohromady. Vysledek
se pak odesle zpét do navigacniho rozhrani, které se postara o zobrazeni.

5.2 MozZnosti implementace

Pfi vybéru vhodného implementa¢niho prostfedi musime zvazit zejména nésledujici faktory:
e pohodlnost a pfirozenost ovladani pro uZivatele;
¢ snadnost implementace;
e velikost uzivatelské skupiny, ktera bude moci feSeni vyuzit (napf. kviili omezeni da-

nému pouZitou platformou apod.).

52.1 Réamy

Jedna z moZnosti implementace zcela stavi na moZnostech jazyka HTML. Ten umoziiuje
rozdélit okno prohliZece na nékolik ¢asti (tzv. rami), ve kterych jsou zobrazené samostatné
stranky. V jednom ramu by mohlo byt nac¢teno naviga¢ni rozhrani a ve druhém prohlizena
stranka. Pomoci JavaScriptu bychom mohli detekovat zmény v hlavnim okné.

Vyhodou tohoto feSeni je schopnost spolupréce s libovolnym webovym prohlize¢em na
libovolné platformé. Samotnd implementace by také nebyla p#ilis sloZitd. Nevyhodou by

46



5.3. ARCHITEKTURA PROHLIZECE MOZILLA

vSak bylo tézkopadné ovladani pro uZivatele. Ten by nemohl pro zadani adresy prohlizené
stranky pouzit klasické vstupni pole prohliZece, ale musel by adresu psat do specidlniho
formuléfe, ktery by nacetl ramy. To je pro vétsinu uzivatelt zcela neakceptovatelny postup.
Navic neni pouziti rdimu dostate¢né robustni, nebot’ mnoho komerénich stranek detekuje
nacteni do rdmu a pomoci JavaScriptu umi ramy zrusit a nacist se do celého okna.

5.2.2 Vlastni prohliZec

PRV -

Druhou extrémni moZnosti je napsani vlastniho prohliZzece. Vétsina prohliZecu je dnes do-
stupna v podobé komponenty (napt. ActiveX), ktera je schopna zobrazovat HTML stranky.
Staci tedy napsat program, ktery bude mit menu a tlacitka s pfikazy zndmymi z béZnych pro-
hliZze¢t a pouZije jiz hotovou komponentu pro zobrazovani stranek. Do takového prohlizece
muiZzeme snadno pfidat dalsi panel s naviga¢nim rozhranim.

Pro uZzivatele by sice toto prostfedi mohlo byt pomérné pohodlIné, zvlasté kdyby se nas
prohlize¢ hodné podobal existujicim prohlize¢tim. Existuje vSak jen malo uZivateld, ktefi
jsou ochotni zménit sviyj oblibeny prohlize¢ a pouZivat jiny. Kdyby se mél nas prohlizec¢
funkénosti pfibliZit dnesSnim prohliZe¢tim, nebyla by implementace pfili§ snadna ani pfi
vyuziti jiZ existujici komponenty pro zobrazovani stranek.

5.2.3 Modifikace existujiciho prohlizece

Jako nejvhodnéjsi se nakonec jevi moZznost modifikace stavajictho prohliZece. Vétsina dnes-
nich prohliZe¢ti umoZziiuje svou modifikaci pfidanim dal$ich komponent. UZivatel si tak
nemusi zvykat na novou aplikaci a zptisob prace. Pouziva stale stejny program, ktery nabizi
nové funkce diky pfidavné komponenté.

Mezi nejpouzivanéjsi prohlizece dneska patii Internet Explorer a Netscape Navigator. Do
obou prohliZecii 1ze pfidat dalsi panely. Internet Explorer umi vloZit pfidavny panel v HTML
nebo jako ActiveX komponentu. Netscape Navigator, resp. jeho open source varianta Mozilla
umoZznuji vytvofeni panelu v HTML nebo ve specialnim jazyce XUL (XML User Interface
Language) pro tvorbu prvk uZivatelského rozhrani.

Rozhodl jsem se panel vytvofit pro prohlize¢ Mozilla. Jednak je tento prohliZze¢ dostupny
pro mnoho platforem, a tim paddem bude i naviga¢ni rozhrani dostupné pro vSechny uZi-
vatele bez rozdilu. Navic mi osobné pfipada jednodussi vytvofeni panelu pomoci jazyka
XUL (je popsan déle), neZ psani specialni ActiveX komponenty pouzitelné pouze s Internet

Explorerem ve Windows.

5.3 Architektura prohliZzece Mozilla

Prohlize¢ Mozilla[|na némz je zalozen i komeréni Netscape Navigator, je zajimavy z mnoha
davodi. Jednou z jeho zvlastnosti je i jeho uZivatelské rozhrani, které je popsano ve spe-
cidlnim jazyce XUL. Diky tomu lze vzhled Mozilly velice snadno ménit, 1ze do ni pridavat
dalsi funkce a navic 1ze jadro Mozilly ve spojeni s XUL pouzit pro vytvoreni uzivatelského
rozhrani ve vlastnich programech.

Pro¢ je vlastné v Mozille pouZit tento ponékud neobvykly zptisob vytvafeni uzivatel-
ského rozhrani? Ve vétsiné jazyku se pii tvorbé aplikaci pouZziva specialni knihovna, ktera

Thttp://www nozilla.org
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umoZnuje vytvéfet dialogova okna, vkladat do nich rtizné prvky uzivatelského rozhrani a
komunikovat s nimi. Vyvojati aplikaci pro Windows nejspiSe znaji knihovnu MFC, existuji
i knihovny ur¢ené ptivodné pro Linux jako Gtk a Qt. Problém je vSak v tom, Ze tyto knihovny
podporuji jednu a v lepS$im pfipadé nékolik malo platforem. Existuji verze knihoven Gtk a
Qt urcené i pro Windows, a existuji i dalsi multiplatformni knihovny jako wxWindows.
S vétsimi ¢i mensimi obtiZemi tak l1ze vyvijet aplikace, které ptijde spustit na nékolika malo
platforméch.

KdyzZ se vsak podivame na stranky projektu Mozilla, zjistime, Ze prohliZec je k dispozici
pro opravdu Sirokou $kalu platforem: Windows, MacOS 9, MacOS X, Linux, AIX, BeOS,
OpenVMS, HPUX, FreeBSD, NetBSD, BSD/OS, Caldera OpenUNIXS8, OS/2, Solaris, Irix,
Tru64 Unix. Tézko bychom hledali néjakou knihovnu, kterd by umozZnila vyvijet grafické
aplikace jednotnym zptisobem pro vSechny tyto platformy.

Mozilla podporuje opravdu mnoho platforem, a tak se jeji vyvojari museli s problémem
pfenositelnosti vyporadat vlastnimi silami. Vytvofili pfitom velice flexibilni systém, ktery
pfinasii dalsi vyhody. Jadrem Mozilly je zobrazovaci jadro Gecko. To umi zobrazovat HTML
stranky a podporuje samoziejmé kaskadové styly (CSS) a JavaScript. Kromé& HTML umi
interpretovat i jazyk XUL, ktery popisuje prvky uzivatelského rozhrani jako menu, okna,
vstupni pole, tlac¢itka apod. Mozilla, kterou vidime na obrazovce naseho pocitace, tedy neni
nic jiného neZ jedno okno, ve kterém Gecko zobrazuje uZivatelské rozhrani definované
pomoci XUL.

Samotny XUL nijak pfesné nedefinuje vzhled rozhrani. Barvy, zptisob zarovnani, velikost
okrajt a obrazky, ze kterych se rozhrani sklad4, jsou definovany nezavisle pomoci kaskado-
vych stylii. Souboru kaskadovych stylti a obrazk, které definuji vzhled urcité ¢asti aplikace,
se fika skin. K jednomu XUL rozhrani mtiZeme mit nékolik definic vzhledu.

XUL a kaskadové styly fesi pouze zobrazeni uZivatelského rozhrani. Kazda smysluplné
aplikace vSak musi reagovat na pozadavky uzivatele. Pfimo v XUL lze proto pro jednotlivé
udalosti vyvolavané uZivatelem definovat kod v JavaScriptu, ktery se postara o obsluhu
udélosti. Samoziejmé Ze v JavaScriptu nelze psat néjaké velké a sloZité aplikace. Mozilla
proto obsahuje sadu nékolika technologii, které umozZnuji pomoci JavaScriptu vyvolavat
nativni kéd napsany v C++ a dal$ich jazycich.

Vsechny technologie, které se pouzivaji pro propojeni JavaScriptu s nativnim kédem,
maji v nazvu pismena ,XP”, které symbolizuji pfenositelnost mezi platformami. Zakladem
psani prenositelného bindrniho kédu je XPCOM (cross-platform component object model).
Jedna se obdobu rozhrani COM znamého z Windows. Pokud piSeme néjaky kod napiiklad
v C++, vytvofime pro n€j XPCOM obalku, kterd obsahuje rozhrani nezavislé na jazyku a
pouZité platformé. Ostatni komponenty pak mohou snadno vyuZzivat sluzby nabizené timto
objektem. Samotny kéd v C++ samoziejmé musime vzdy pfeloZit pro konkrétni platformu,
ale zptisob vyvolani tohoto koédu je diky XPCOMu stejny na vSech systémech.

XPIDL (cross-platform interface definition language) umoZnuje popsat rozhrani defi-
novand jednotlivymi objekty. Jeho syntaxe je velice blizka jazyku IDL. Pomoci specialniho
prekladace pak mtiZeme z XPIDL automaticky vygenerovat hlavickové soubory a dalsi po-
ttebné soubory pro snazsi vytvoreni XPCOM objektti.

O samotné propojeni JavaScriptu a objekti XPCOM se stard technologie XPConnect,
které umoznuje piimé volani XPCOM objektti z JavaScriptu a naopak. Vzijemné propojeni
jednotlivych XP-technologii je zachyceno na obrazkup.1}

JelikoZ je Mozilla pomérné mlady projekt, byl pro jeho autory vybér syntaxe jazyka XUL
pomérné jednoduchy — XUL je jazyk zalozeny na XML. Pro jednotlivé prvky uZivatelského
rozhrani existuji odpovidajici XML elementy. Chovéni prvki je pak ovliviiovano pomoci
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XUL

JavaScript

XPConnect

XPIDL
Cr+
XPCOM

Obrazek 5.1: XP-architektura Mozilly

parametrt, které se zapisuji jako XML atributy. Vzhled prvki je definovan pomoci kaskado-
vého stylu.
K dispozici mame vSechny béZné prvky uZivatelského rozhrani:

e okna a dialogova okna;

e menu, submenu a polozky menu;
e piepinaci tlacitka;

e zaskrtavaci tlacitka;

e liSty nastrojl;

e textové popisky a obrazky;

e vstupni textova pole;

o tlacitka;

e karty se zdlozkami;

e pop-up menu;

e seznamy a hierarchické (stromové) seznamy;
e a dalsi.

Kromé téchto standardnich prvkt mazeme v XULu pouzivat libovolné HTML elementy,
které se do dokumentu vkladaji pomoci zvlastniho jmenného prostoru.

Vzéajemné umisténi prvki lze ovladat tfemi zptisoby. Prvni moZznosti je uzavirat skupiny
prvki do boxi, které se skladaji vedle sebe nebo nad sebe. Tento zptisob je velice jednoduchy
a pro vétsinu aplikaci s nim bohaté vysta¢ime. Dalsi moZznosti je pouZit néktery ze zabudova-
nych layout manaZerti[| Posledni moZnosti je nastavit umisténi prvkt pomoci kaskadového
stylu.

2Layout manaZer je neviditelnd komponeta uZivatelského rozhrani, ktera se stara o vzajemné rozmisténi
ostatnich komponent uzivatelského rozhrani.
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Propojeni kédu s uzivatelskymi akcemi se d&je podobné jako v HTML pomoci udalosti.
U kazdého elementu miizeme pouZit specialni atributy, které odpovidaji jednotlivym akcim
provedenym uzivatelem. Hodnotou atributu bude javascriptovy koéd, ktery se pouZzije pro
obslouZeni piislusné udélosti. Jednoduché aplikace vystaéi pouze s JavaScriptem, ty sloZi-
téj51 pak zavolaji bindrni objekty pomoci XPConnectu. Mezi nejpouzivanéjsi udalost patfi
onconmand, ktera se vyvolava napf. vybérem poloZky z menu nebo stiskem tlacitka.

V soucasné podobé lze pomoci jazyktt XUL a CSS dosahnout oddéleni definice roz-
hrani od jeho vzhledu. Mozilla umoZziiuje oddélit i definici chovani rozhrani. Novy jazyk
XBL (Extensible Bindings Language) [20] umoZniuje definovat obsluhu udélosti mimo XUL
(ptipadné HTML) kéd. Zakladni princip je pfitom stejny jako pii pouziti oddélenych definic
chovéni (behavior), se kterymi pf¥isel uz Internet Explorer 5. Podobné zaméfeni ma i standard
XML events [30] vznikajici na ptidé W3C. Kaskddovy styl mize pro kazdy element kromé
prezentacnich vlastnosti definovat i jméno souboru, ktery obsahuje definice funkci obsluhu-
jicich jednotlivé udalosti. V zavislosti na pouZitém stylu se pak muiZe zménit i chovani celé
aplikace.

I kdyz 1ze XUL a Gecko pouzit pro tvorbu aplikaci prenositelnych mezi platformami,
nemyslim si, Ze by to byl hlavni pfinos. Samotné jadro Mozilly, které XUL kod interpretuje
zabere v paméti pomérné dost mista, které by jinak mohla vyuZzivat aplikace. Oteviena ar-
chitektura Mozilly se podle mne vyuzije pfedevsim pii rozsifovani schopnosti prohlizece.
Pomoci XULu miizeme jednoduse upravit rozhrani Mozilly — pfidat okno pro aktudlni fi-
remni zpravy, burzovni zpravodajstvi, pohodlné vyhledavani pomoci naviga¢niho asistenta
atd. Zprohlizece se tak da velice snadno vytvofit pohodIné prostiedi pro vstup do digitalniho
komunikac¢niho svéta.

54 Implementace

Pro implementaci prototypu naviga¢niho rozhrani jsem se rozhodl pouZit prohlize¢ Mozilla.
Ten obsahuje postranni pruh (sidebar), do kterého lze velmi snadno pfidat vlastni panely
vytvorené v HTML nebo XUL. Panel musi ¢ekat na zménu strdnky zobrazené v hlavnim
okné prohliZece. Zménu lze detekovat dvéma zptisoby:

e panel se zaregistruje jako specidlni komponenta, ktera obdrzi udélost pfi zméné zob-
razené stranky;

e panel bude v pravidelnych ¢asovych intervalech kontrolovat, zda nedoslo ke zméné
stranky.

Prvni varianta je samoziejmé elegantnéjsi. BohuZel ji nemtZeme pouzit. Klasicky nain-
stalované panely nemohou kvtli bezpe¢nostnim omezeni Mozilly odposlouchavat zmény
v hlavnim okné&f| Pokud chceme, aby mél panel vy$si oprévnéni, mtizeme ho nainstalovat
pomoci instala¢niho balicku XPI, coZ je format pouzivany pro instalaci pfidavnych kompo-
nent Mozilly. BohuZel v Mozille je dosud neodstranéné chyba, kterd znemoziiuje instalaci
vlastnich komponent s vy$simi pravy pravé do postranniho panelu.

Musel jsem proto pouzit druhé, méné elegantni, feSeni. Do panelu se vlozi jednoduchy

skript v JavaScriptu, ktery kazdou sekundu zjistuje pravé aktivni stranku v hlavnim okné.

SDivod je podle vyvojati Mozilly v ochrané soukromi uZivatele. Kdyby mohl libovolny panel sledovat
pohyb uzivatele po webu, jednalo by se o vyznamny zasah do jeho soukromi.
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Pokud se stranka zméni, posle se HTTP pozadavek na javovy servlet, ktery slouZi jako dota-
zovaci modul (viz obrazek p.2). V parametrech se posle URL adresa pravé nactené stranky.
Dotazovaci modul kontaktuje analytické moduly a dalsi sluzby, vyzada si od nich infor-
mace, zapise je do hierarchické podoby pomoci XUL, které je odeslano zpét do navigaéniho
rozhrani. Uzivatel tak ziska pfidavné informace o pravé nactené strance.

konzultace

s externimi
vyhledavacimi
sluzbami

predani dotazu pomoci
HTTP protokolu pfi

kazdé zméné stranky
] ' servlet

webovy server

znalosti
a metadata
o strankach

Analytické
moduly

Obrazek 5.2: Schéma obslouZeni pozadavku naviga¢nim rozhranim

Oproti ptivodnimu ndvrhu RAINBOW jsem v prototypové implementaci sloucil dohro-
mady dotazovaci modul a modul piekladajici vysledek dotazu do forméatu vhodného pro
navigac¢ni rozhrani. Funkénich analytickych modulti je zatim tak mélo, Ze by bylo zbyte¢nym
zdrZzovanim a komplikovanim rozdélovat tuto funkénost do dvou nezavislych komponent.
V budoucnu, aZ bude vice funkénich moduld, se toto rozdéleni samoziejmé provede. Servlet
pak pomoci SOAPu bude komunikovat s dotazovacim modulem, ktery se postaré o agregaci
vysledkiti z dalsich modult (s nimi bude opét komunikovat pomoci SOAPu).

Zdrojové kody servletu a navigaéniho rozhrani naleznete v ptiloze[B|- Navigacni rozhrani.
Dotazovaci modul v soucasné dobé pouzivé externi vyhledavaci sluzbu Googld’| pro zjisténi
souvisejicich strdnek a dvé ptivodni sluzby RAINBOW pro ziskani metadat a indikatort
stranky. Na obrazcich a p.4|si mhZzete prohlédnout naviga¢ni rozhrani v provozu.

*Google bohuZzel na mnoha strénkach v ¢estiné nahradi znaky s diaktritikou otaznikem. Nazvy nékterych
stranek v navigaénim rozhrani jsou proto zkomolené.

°Strénka vedoucitho mé diplomové strance nebyla vybrédna ani nahodng, ani z vypocitavosti. Je jednou
z mala, ktera obsahuje metadata.
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Vojtech Svatek - Mozilla {Build ID: 2002031104} - |O Iil
. Fle Edit Wiew Search Go Bocokmarks Tasks Help Debug QA |
@0 O @ Q | % hiip: /inbl.vse.czf~svatekwelcom_e.htm I [@L Search ] ‘:-‘3]50
. 4 Home [SBoockmarks @ The Mozilla Orga.. % Latest Builds
sidebar Tabs™ X =
RAINBOW Vaojtech Svatek - homepage
=7 Related pages
Ontolieb Homepage
Homepage of the RAINBOW proj
LISp [Main page] =
Index of /~pinkas
Steffen Staab - Main
Vajtech Svatek - vyucovane kurz *** Cesla verze me domowske stranky ***
Research activities and Their Firy
DIKE Homepage i
Hicala Henze —
- Metadata 4
gererator: HTML Tidy, see
Author: Vojtech Svatek
keywords: homepage
= Page indicators
Mo indicators found Welcome on my homepage
Iy name is Vojtech Svatele, I am assistant professor at the Department of Information
and Knowledge Engneenng (the Enowledze Engneenmg Group) of the University of
Economics, Prague, and researcher at the EurolMISE Centre - Cardio {a newly
established Medical Informatics research centre). T also closely collaborate with the
Laboratory for Intelizent Svstems, Prague. There is the following mformation at vour k4
W = eF @3 | Document: Done (1.011 secs) | == =)
Z z . vz s
Obrazek 5.3: Uk&zka naviga¢niho rozhrani v provozu
1997 - Mozilla {Build ID: 2002031104} - |O Iil
. Fle Edit Wiew Search Go Bocokmarks Tasks Help Debug QA |
@0 O @ Q | % htip: /lisp.vse.cz/lisp/publications /abstr act-97 html I [@L Search ] ‘:-‘3]50
. 4 Home [SBoockmarks @ The Mozilla Orga.. % Latest Builds
sidebar Tabs™ X =
RAIMNBOW 1 997
=7 Related pages
LISp [Main page] LISp9701
Research activities and Their Firf
Staff Members Gemela,J.: A Bayesian Approach to Learning Bayesian Networks.
vojtech Svatek Puastacript file -
L1Sp-Miner Gipped Fostscript -
L1Sp-Miner : Download =
Stanford Medical Informatics Rep | | This paper presents a Bayesian approach to learning Bayesian belief networkes. This
W7E Praha - Katedra matematiky| | approach combines a user knowledge with statistical data in the learning process. We
Katedra demografle derive a Bayesian metric and briefly flustrate using of this metric in computer
PYUT - Fakulta elektrotechnicka | o) mmplementations.
= Metadata
generator: HTML Tidy, see w LISp9702
~ Page indicators
Wie deri B i i 5 5
P rerive & BayEsian MEVE AN | Berka,P.: Knowledge Integration for Stable and Changing Concepts: The [
KEX Is a systerm which works on :
Knowledge EXplorer Approach
FPastseript file -
Caippad Postsoript -
TWe present the idea of knowledge integration within the Knewledge EXplorer (FEX)
framework. KEX iz a system which works on a data matriz using attribute-value =l
m =g @ | Document: Done (0.5 sacs) | == )

Obrazek 5.4: Navigac¢ni rozhrani zobrazuje indikéatory stranky ziskané analytickym modu-
lem
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Kapitola 6

Stahovani a ukladani stranek

Soucasny navrh systému RAINBOW pocita s tim, Ze se zdrojové webové stranky pfedzpra-
cuji do podoby znalostni baze. Systém tedy bude funkéni pouze pro omezenou ¢ast webo-
vych stranek, které budou pfedem zpracovany. V této ¢ésti prace se proto podivdme na
zptisoby, jakymi l1ze z Internetu stahovat kolekce webovych stranek pro dalsi zpracovani.
Nejprve stru¢né zhodnotime jednotlivé pfistupy k tomuto problému a poté se seznamime
s implementaci vlastniho stahovaciho robota pouzitého v projektu RAINBOW.

6.1 Mozné pristupy ke stahovani a ukladani stranek

Jesté nez muZeme ze stranek ziskavat néjaké informace a ukladat je do znalostni baze, mu-
sime nékde stranky ziskat. Dnes se pro tuto ¢innost b&zné pouzivaji webovi robotiff|coZ jsou
programy, které stdhnou zadanou webovou stranku a uloZzi ji. Kromeé toho stejnym zptisobem
zpracuji i vSechny stranky, na které z ptivodni stranky vedly odkazy. Timto zptisobem lze
po urcité dobé ziskat podstatnou ¢ast webovych stranek. Vétsina roboti samoziejmé stahuje
stranky jen z omezeného poctu serverti — napf. pro tcely ¢eskych vyhledavacich servert
roboti obvykle stahuji jen dokumenty z ndrodni domény . ¢z. Pokud naopak chceme ziskat
co nejvice stranek, mtizeme z WHOIS serverti obsahujicich zaregistrované domény ziskat
seznam potenciondlnach webovych serverti a pokusit se je vSechny zpracovat.

Pro projekt RAINBOW webového robota samoziejmé potfebujeme. Stali jsme proto pied
jici dvé kritéria:

e uloZené stranky musi byt snadno pfistupné pro dalsi aplikace;

e proces stahovani by mél jit ovlivnit — nap¥. by mélo byt mozné upravovat seznam
povolenych a zakdzanych domén, méla by byt podporovana riznéa ¢eska kédovani
apod.

Pro samotné uloZeni stahovanych stranek se nabizeji tfi moZnosti:
e uloZzeni do souborti na disku tak, Ze kazdé strance odpovida jeden soubor;
e uloZeni do rela¢ni databéaze tak, Ze kazdé strance odpovida jeden zdznam;

e uloZeni do vlastniho formatu, kde bude vice stranek v jednom fyzickém souboru.

INékdy téz znami pod angl. ndzvem spider nebo crawler.
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6.1. MOZNE PRISTUPY KE STAHOVANI A UKLADANI STRANEK

Vycet neni samozifejmé kompletni. Pro ukladani bychom mohli vyuZit i nékterou z nativ-
nich XML databazi nebo dokumenty dekomponovat na tirover elementti a ty ukladat jako
jednotlivé zdznamy do rela¢ni databidze. Dekompozice na elementy pro nasi aplikaci vSak

nepfindsi zadnou vyhodu, spiSe naopak, protoZe vétsina dokumentti pracuje s dokumentem
jako s celkem. Nativni XML databaze jsou zatim v pocatku svého vyvoje.

6.1.1 Ukladani stranek do soubort

Vv 2

Stahovéni strdnek do soubort je implementacné nejjednodussi, protoZe 1ze vyuZit jiz exis-
tujici programy (napi. WGET [44] nebo w3mir [43]). Stahovéni strdnek do souborti ma vsak
i nasledujici nevyhody:

e vétSina operacnich systému ma limit pro pocet souborti na disku, ktery se pohybuje
obvykle v fadu desitek az stovek tisic;

¢ nad procesem stahovani neméame kontrolu, takZe nemtiZeme snadno detekovat dupli-
citni dokumenty, sjednotit kddovani dokumetti apod.;

e procesem stahovani na disk jsou zménény odkazy, kdy nékteré vedou k dalsim stran-
kam na disku a nékteré stale odkazuji na Internet — sestaveni orientovaného grafu
znazornujiciho odkazy mezi strankami je obtizné, ne-li nemoZzné;

e pro dalsi zpracovani a vyuZiti ostatnimi moduly neni uloZeni do souborti moc Sikovné.

6.1.2 Ukladani stranek do rela¢ni databaze

Ukladani stranek do rela¢ni databaze si vynuti napsani vlastniho robota (nebo tipravu stava-
jiciho) uréeného pro stahovani stranek. To vSak neni zas tak obtizny tikol. Ziskdme tim navic
plnou kontrolu nad celym procesem stahovéni stranek. Mizeme pak detekovat napiiklad
duplicitni stranky, sjednotit kddovani dokumentt apod.

Samotné vyuZziti rela¢ni databdze pfinese nasledujici vyhody:

e do rela¢ni databéze 1ze velice snadno pfistupovat z téméf libovolného jazyka, nebude
proto problém vyuzivat ziskana data v dalgich analytickych modulechf]

e databazové servery obvykle ukladaji vSechna data do jednoho souboru, proto nejsme
limitovani poctem souborti (webovych stranek);

e k databazovému serveru lze pfistupovat i vzdalené pomoci TCP/IP — neni problém
cely systém rozloZit na nékolik pocitaca.

Na druhou stranu existuji limity pro maximalni velikost souboru (obvykle okolo 2 GB) a
nékteré starsi databazové servery obvykle neuméji rozdélit jednu tabulku nebo databazi do
vice souborti.

2Pozdéji pti implementaci RAINBOW jsme se rozhodli jit cestou webovych sluzeb a pistup ke strankam je
zprostfedkovan samostatnou sluzbou, ktera ostatni moduly od skute¢ného tlozisté stranek odstini.
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6.1.3 Ukladani do vlastniho formatu

Nevyhodou databdazového serveru je, Ze pouzivané datové struktury a pfistupové algoritmy
nejsou plné optimalizovany pro nasi tlohu. Kdybychom napsali vlastni specializovanou
jednoticelovou databédzi, mohli bychom dosdhnout vyssi efektivity. Naro¢nost této tlohy,

vvvvv

Yev s

nadm spoustu prace. Zvlasté pokud cely systém RAINBOW chépeme jako prototypovou
implementaci.

6.1.4 Datovy model pro uloZeni stranek

Rozhodneme-li se pro uloZeni stazenych stranek do databaze, musime se shodnout na da-
tovém modelu, ktery se pro uklddani stranek bude pouZivat.

Ackoliv by se na prvni pohled mohlo zdat, Ze si pro ukladani stranek vystacime s jednou
tabulkou, opak je pravdou. Neni neobvyklé, Ze jedna stranka se na Webu objevuje v nékolika
exemplatich s riznymi URL adresamif| To je pro nas sama o sobé dfilezita informace a navic
nam to umozni usetfit misto potfebné pro uloZeni dat. Informace o staZenych strankach
proto ulozime do dvou tabulek Page a URL se vzajemnym vztahem 1:N (viz obrazek p.T).

[1:N]
Page URL

Obrézek 6.1: ER-diagram databédze pro ukladani stranek

Nazev atributu Typ Popis
id int, automaticky zvét- | Identifikator stranky, slouzi jako umély pri-
Sovany marni kli¢ tabulky

md5 char(32) Vytah zpravy pouzivany pfi kontrole
zmény obsahu stranky a hledani kopiijedné
stranky

mdbdia char(32) Vytah zpravy bez diakritiky pouZivany pfi
kontrole zmény obsahu stranky a hledani
kopii jedné stranky

type varchar(128) MIME typ stranky (napi. text/htni,
t ext/ pl ain)

data longvarchar/clob Samotny obsah stranky

modified timestamp Datum a ¢as posledni modifikace zdznamu
tj. stranky

Tabulka 6.1: Struktura tabulky Page

Do této skupiny patii i verze stranky v rtiznych kédovanich, které jsou dostupné na drobné odlignych URL
adreséch.
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Nazev atributu Typ Popis

url varchar(1024) URL zdroje, priméarni kli¢ tabulky

page_id int Identifikator stranky, kterou dané URL ob-
sahuje

fetched datetime Datum a ¢as prvniho stazeni URL

checked datetime Datum a ¢as posledni kontroly URL

expires datetime Datum a ¢as vyprseni platnosti zdroje

status int Posledni HTTP stavovy kéd ziskany pii
¢teni URL

Tabulka 6.2: Struktura tabulky URL

Nékteré moduly mohou potiebovat i informaci o odkazech mezi dokumenty. Struktura
odkazti neni nic jiného neZ orientovany graf. Ten lze v rela¢nim modelu zachytit napfiklad
jako seznam uspotadanych dvojic zdrojového a cilového uzlu.

Nazev atributu Typ Popis
source int Identifikator zdrojové stranky
target int Identifikator cilové stranky

Tabulka 6.3: Struktura tabulky Link pro ukladani odkazi mezi strankami

Primarni kli¢ je v tabulce Li nk pfitom tvofen obéma dvéma atributy. Tato struktura
umoznuje velice jednoduse zjistit pfimého pfedka a naslednika kazdé stranky. Pro hledani
nepiimych vazeb (pfes vice stranek) vsak jazyk SQL, ktery se pouZziva pro dotazovéni v ta-
bulkéach, nenabizi vhodné prostfedky.

6.2 Navrh postupu pro stahovani a ukladani stranek

Modul pro stahovéni strdnek bude slouzit k naplnéni a adrZzbé vyse popsané databéaze
stranek. V nasledujicim textu se pokusim popsat, jak by mél modul pro stahovani stranek
pracovat a jaké dalsi pomocné datové struktury budeme potiebovat.

URL stranek, jeZ potfebujeme stahnout, budeme priibézné ukladat do fronty, ze které
budou postupné ¢tena. Stahnuti a zpracovani stranky by mélo probihat zhruba podle nasle-

dujiciho scénéfe:

1. StaZeni strdanky z daného URL. Pokud je stranka nedostupnd, zapiSe se do tabulky URL

chybovy kéd a stahovani se ukondi.

2. Normalizace kédovini stranek. Pro dalsi zpracovani je nezbytné nutné sjednotit kédo-
vani ¢eStiny pouzivané na strankach. Pro nasSe potfeby bude asi nejvhodnéjsi vSechny
stranky pfevést do kddovani ISO 8859-2, nebo UTE-8. Detekce kédovani neni zcela
trivialni zaleZitost, ale miZeme se inspirovat napfiklad zdrojovymi kédy vyhledavace
Sherlock [29], ktery tento problém pomérné uspokojive fesi.

3. Kanonizace do XML. Pfevazna vétsina dnesnich HTML stranek obsahuje mnoho syntak-
tickych chyb a znemoZnuje jejich snadné zpracovani pomoci jednoduchého parseru.
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Pfi nacitani proto vSechny stranky pfevedeme do XML, a tim usnadnime jejich zpra-
covani dalsim aplikacim.Tento krok se vyplati i s ohledem na budoucnost. Dalsi verze
HTML - XHTML - ma jiz pfimo syntaxi XML, na Webu se postupné objevi informace
dostupné pouze v XML.

4. Testovini zmény strdanky a opakovaného vyskytu. V tomto kroku zjistime, zda se nactena
stranka jiz v databazi nevyskytuje pod jinym URL, nebo zda nedos$lo ke zméné stranky
od jejtho posledniho zatazeni do databéze.

5. Aktualizace databize. V zavislosti na pfedchozim kroku jsou pfislusné tabulky v databazi
modifikovany — bud’je pfidédna nova stranka, nebo jsou upraveny tdaje o stavajicich
strankach a URL.

6. Aktualizace fronty dokumentii ke staZeni. Ze zpracovaného dokumentu ziskame vSechny
odkazy. Ty, které jesté nemame ulozené v tabulce URL nebo ve fronté, pfiddme do fronty
URL adres ke zpracovani.

6.2.1 Stahovani stridnek z daného URL

Samotné staZeni stranky z dané URL adresy neni piili§ slozité, protoze mnoho programo-
vacich jazykt jiz pfimo obsahuje funkce, které toto umoznuji. Pokud vSak stahujeme vétsi
mnozZstvi stranek z vice servert, musime zvazit i dalsi okolnosti.

Existuje vSeobecné akceptovany standard [36], kterym mtiZe spravce webového serveru
zakézat stahovani stranek pro automaticky pracujici roboty. Informace o strankach, které
by se nemély stahovat, se ukladaji do souboru r obot s. t xt v kofenovém adresati webo-
vého serveru. Pro nase potteby bychom si méli pro kazdy server (doménové jméno + port)
pamatovat obsah tohoto souboru a pfi stahovani se jim fidit.

Zakaz indexovani a zpracovani dalSich odkazti Ize uvést i pfimo v zahlavi dokumentu.
Nas robot by mél respektovat i toto nastaveni v hlavic¢ce stranky:

<META nane=" ROBOTS’ cont ent =" NO NDEX, NOFOLLOW >

Pro efektivni stahovéani by bylo vyhodné stahovat stranky paralelné z nékolika servert
najednou. Aby nedochézelo k pretéZovani serverti, nemélo by probihat stahovani vice sou-
borti z jednoho serveru zaroveri. Fronta URL ke staZeni proto bude muset fungovat jako
nékolik samostatnych front pro jednotlivé servery.

Z naseho thlu pohledu budeme jako webovy server chapat dvojici jeho doménového
jména (pfipadné IP adresy, pokud doménové jméno nebude k dispozici) a portu. Pro kazdy
webovy server si budeme pamatovat informace ziskané z r obot s. t xt a stavovy kéd po-
sledni operace. Pokud bude vysledkem posledni operace na serveru chyba, kterd znamena
nefunkénost serveru, budeme muset na n&jaky cas prerusit stahovani ze serveru.

6.2.2 Normalizace kédovani

Jazyk HTML pouziva jako znakovou sadu Unicode [35]], [41]. Pro zapis unicodovych znakt
vSak mohou rtzné stranky pouzivat riznad kédovani. Pro CeStinu se nejcastéji pouzivaji
kédovani wi ndows- 1250, i so- 8859- 2 a ut f - 8. Mnoho stranek je z historickych diivodi
pfistupnych pomoci raznych modula pro dynamickou zménu kédovani i v nékolika dalsich
kédovéanich — napi. Mac CE, CP852, kédovéni bratfi Kamenickych apod.
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Spravné rozpoznani kédovani je klicové pro namapovani ziskané sekvence bajti na
unicodovy textovy fetézec. Ten pak miiZe poslouZit jako vstup pro dalsi moduly. Specifikace
HTML [35] v ¢asti 5.2 popisuje, jakym zplisobem se ma zjistovat kédovani dokumentu.

Nejvyssi prioritu mé obsah hlavicky Cont ent - t ype z HTTP odpovédi. Ten mtize obsahovat
napr.:

Content-type: text/htm ;charset=i so-8859-2

Hlavicka fika, Ze se jednd o HTML dokument (MIME typ t ext / ht M ) a Ze je v kédovani
| S0- 8859- 2. Pokud neni kédovani ur¢eno v HTTP hlavickach, hled4 se odpovidajici meta
tag v pfimo v HTML dokumentu.

<nmeta http-equi v="Content-type”
content="text/htnl ; charset =i so- 8859-2">

Jediny problém je v tom, Ze nékteré stranky neobsahuji ani meta tag, ani se informace
o kédovani neposild v hlavickach. V tomto pfipadé musime kédovéani uhodnout. Jednak
muZeme pouzit analyzu ¢etnosti vyskytu jednotlivych znakd, ktera se pro rtizné kédovani
samozfejmeé lisi. Pro stranky v cestiné navic plati, Ze nejcastéji byvaji pravé v kédovani
wi ndows- 1250.

6.2.3 Kanonizace do XML

Pro pfevod HTML stranek do XML muiZeme pouzit program HTML-Tidy [34]. Ten kromé
pfevodu do XML odstrani mnoho chyb, které se dnes v HTML kédu vyskytuiji.

Pfevod XML a XHTMLF| do XML neni viibec nutny. Dokument zkréatka jen uloZime do
databéze.

Prevod textovych dokumentti do XML je velice jednoduchy. MtiZeme se pokusit vytvorit
heuristiky, které budou hledat naptiklad jednotlivé odstavce textu a uzaviou je do néjakého
elementu.

Pfevod SGML dokumentti také nebude nikterak obtiZzny. Pokud SGML dokument znor-
malizujeme f| dostaneme format, z néhoz 1ze XML vyrobit velice jednoduse.

Dalsimi slozit&jsimi formaty, jako je PDF nebo DOC, se zatim zabyvat nebudeme.
Nicméné je vhodné pfevod do XML napsat moduldrné tak, aby 8la v budoucnu snadno
pfidat podpora pro dalsi vstupni formaty.

6.2.4 Testovani zmény a opakovaného vyskytu

Pokud budeme chtit néjakym efektivnim zptisobem zjistit, zda pravé ziskana stranka jiz
neni v nasi databazi pod jinym URL, s vihodou vyuZijeme vlastnosti algoritmu MD5 nebo
obdobného ,message digest” algoritmu. Funkce MD5 pfifazuje kazdému textu 128bitové
¢islo. Z vlastnosti algoritmu vyplyvé, Ze pokud jsou dva texty rtizné, je pravdépodobnost,
Ze budou mit stejnou hodnotu MD5, velmi mala.

4XHTML je verze HTML zapisovana striktné v XML syntaxi.

®Normalizaci SGML dokumentu se oznacuje proces, kdy se do instance dokumentu doplni vechno znac-
kovéni, které mohlo byt diky specidlnim minimalizaénim pravidltim definovanym v SGML, v SGML deklaraci
nebo v DTD vynechéno.
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Pro stranku proto spocitime MD5 a snadno tak zjistime, zda jiz stejnou stranku neméame
zaindexovanou — méla by stejné MD5. Pro jistotou miiZeme jesté stranky se stejnym MD5
klasicky porovnat.

Neékteré stranky jsou na webu dostupné v nékolika rtiznych kédovanich véetné us- asci i
— bez diakritiky. U kazdé stranky bychom proto také méli spocitat MD5 jejiho textu po od-
stranéni diakritiky. Jen tak mtizeme dostate¢né diikladné detekovat duplicitni stranky. Pfi
ukladani ddvame samozifejmeé piednost strance s diakritikou pred strankou bez diakritiky —
oceni to zejména lingvistické moduly.

Kromé hledani duplicitnich stranek ndm MD5 umozni snadno zjistit, zda se stranka
s danym URL od posledniho staZeni nezménila. Pfi zméné obsahu stranky se samoziejmé
zméni ijeji MDS5.

6.3 Implementace stahovani stranek

vvvvv

vat vlastni program pro stahovéani a ukladani stranek. V nasledujicim textu se proto zaméfim
na nékteré zajimavéjsi aspekty implementace robota.

6.3.1 Vybér implementaéniho prostiedi

Abychom mohli vybrat implementacni prostfedi, musime si nejprve stanovit pozadavky.
Pro implementaci systému potfebujeme jazyk, ktery:

e podporuje HTTP protokol, kterym budeme stahovat stranky;
e umoznuje praci s XML dokumenty;

e podporuje vicevlaknové aplikace pro paralelni stahovani stranek z nékolika servert
najednou;

e umoziiuje pfistup do databaze;
e autor ho alespori trochu ovlada.

Tato kritéria (s vyjimkou posledniho) ndm vybér pfili§ neusnadni, protoZe jim vyhovi
kazdy béZzné pouzivany jazyk. Rozhodl jsem se proto pouZit Javu, ktera obsahuje bohaté
knihovny a navic je nezavisla na platformeé — vyslednou prototypovou aplikaci si bude moci
vyzkouset kaZzdy nezavislé na pouZité platforme.

6.3.2 Architektura modulu pro stahovani stranek

Cely stahovaci modul je pomérné jednoduchy. Hlavni program po spusténi nacte konfiguraci,
ktera nastavuje diilezité parametry —stranku, kterou se ma zahdjit stahovani, z kolika serverti
se maji stranky stahovat najednou atd. Poté se spusti nékolik vlaken a kazdé stahuje stranky
z jednoho serveru. Pfed samotnym staZenim je testovdno, zda adresa stranky vyhovuje
regularnim vyraztm, které definuji filtr pro stranky, jeZ nas zajimaj.

Po staZeni stranky se na zakladé jejtho typu rozhodne, jak bude zpracovéna. Zatim je
implementovana jen tfida pro obsluhu HTML kédu. Ta vyuzivé knihovnu JTidyf| kterd umi

%ht t p: // sour cef or ge. net/ projects/jtidy
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opravit syntaktické chyby v HTML kédu (jedné se o javovou verzi programu HTML-Tidy) a
vysledek pak nabizi pomoci DOM rozhrani. Pomoci DOM parseru se projde cely dokument a
ziskaji se z néj vSechny odkazy, které se vloZi do fronty. Stranka je pak pfevedena do textové
podoby XML dokumentu, spocitaji se jeji vytahy (MD5) s diakritikou i bez ni a stranka
se uloZi do databaze staZenych stranek (pfedtim se samoziejmé testuje, zda jiz v databazi
neexistuje stejné stranka s jinou URL adresou).

Takto stazené stranky jsou pak ostatnim modultm k dispozici pomoci sluzby, kterd
pouziva webové rozhrani. Jeji rozhrani definované pomoci WSDL naleznete v piiloze [A]
— Modul pro stahovini strinek. Samotné zdrojové kédy modulu pro stahovéani nejsou nijak
zajimavé, pfipadni zdjemci si je mohou vyZadat pfimo od autora.
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Kapitola 7
Zaveér

Cilem diplomové prace bylo navrhnout a vytvofit nastroj, ktery by usnadnil navigaci po
webovych strankach. Navrzené feSeni spociva ve vytvoreni specidlniho naviga¢niho panelu
pro prohlize¢. V tomto panelu se pak zobrazuji pfidavné informace o strance, jako podobné
stranky, metadata apod.

Vysledkem préce je funkéni navigaéni rozhrani, které integruje vysledky z nékolika mo-
dult dostupnych pomoci protokolu SOAP. M préce ovéfila, Ze distribuovana architektura
vyuzivajici protokol SOAP je pouzitelna. Kromé naviga¢niho modulu vznikl i modul pro sta-
hovéani stranek. Pro dalsi rozvoj celého systému RAINBOW je klicové pfedevsim vytvoreni
a integrovani dal$ich analytickych modult.
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Priloha A

Modul pro stahovani stranek

StaZené stranky jsou ostatnim modultim dostupné jako webova sluZzba. Jeji rozhrani je defi-
novano nasledujicim WSDL souborem.

Priklad A.10: WSDL soubor sluZzby poskytujici staZené stranky

<?xm version="1.0 ?>
<wsdl : definitions nanme=’cz.vse.rai nbow. servi ces. XHTM.Ser vi ce’
t ar get Nanespace="urn: x-r ai nbow. servi ces: XHTM.Ser vi ce
xm ns:wsdl =" http://schemas. xm soap. or g/ wsdl /”’
xm ns: xsd="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schen®’
xm ns: tns="urn: x-rai nbow. servi ces: XHTM_Ser vi ce’
xm ns: http="http://schemas. xm soap. org/ wsdl / http/’
xm ns: xsi = http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schenma- i nst ance
xm ns: m nme="http://schemas. xm soap. org/ wsdl / m nme/’
xm ns: soap="http://schemas. xm soap. or g/ wsdl / soap/’
xm ns: SOAP- ENC=' htt p: // schenas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/’ >
<wsdl : nessage nanme=" XHTM_Ser vi ce_get Stri ng_Request’ >
<wsdl : part nanme="p0’ type= xsd:string />
</ wsdl : nessage>
<wsdl : mressage name=' XHTM_Ser vi ce_get Stri ng_Response’ >
<wsdl : part nanme='response’ type='xsd:string />
</ wsdl : nessage>
<wsdl : message
name=" XHTM.Ser vi ce_get Stri ng_j ava. sql . SQLExcepti on_Faul t’ >
<wsdl : part nane=’i doox-|j ava- mappi ng. j ava. sql . SQLExcepti on
type='xsd:string />
</ wsdl : nessage>
<wsdl| : port Type nane=" XHTM.Ser vi ce’ >
<wsdl : operation nane="getString paraneterOder=" p0 >
<wsdl : i nput nanme='getString’
nmessage='tns: XHTM.Servi ce_get Stri ng_Request’ />
<wsdl : out put nane=’get Stri ng’
nessage='tns: XHTM.Servi ce_get Stri ng_Response’ />
<wsdl : fault nanme="getString faultl’
nmessage=
"tns: XHTM.Servi ce_get String_java. sql . SQLException_Fault’ />
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</ wsdl : operati on>
</ wsdl : port Type>
<wsdl : bi ndi ng nanme=" XHTM.Ser vi ceSCQAPBI ndi ng0
type="tns: XHTM.Ser vi ce’ >
<soap: bi nding transport="http://schenas. xm soap. org/ soap/ htt p’
style="rpc’ />
<wsdl : operati on nanme="getString >
<soap: operati on soapAction="" style="rpc’'/>
<wsdl : i nput nanme='getString >
<soap: body use=' encoded’
encodi ngStyl e=" http://schenmas. xn soap. or g/ soap/ encodi ng/’
namespace=’ urn: x-rai nbow: servi ces: XHTM.Ser vi ce’ / >
</ wsdl : i nput >
<wsdl : out put nane="get String’ >
<soap: body use=' encoded’
encodi ngStyl e=" http://schenmas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/’
namespace=’ urn: x-rai nbow: servi ces: XHTM.Ser vi ce’ / >
</ wsdl : out put >
<wsdl : fault nanme="getString faultl >
<soap: fault use=" encoded’
encodi ngStyl e=" http://schenmas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/’
namespace=' urn: x-rai nbow: servi ces: XHTM.Ser vi ce’ / >
</wsdl : faul t>
</ wsdl : operati on>
</ wsdl : bi ndi ng>
<wsdl : servi ce nanme=" XHTM.Ser vi ce’ >
<wsdl : port nane=" XHTM.Ser vi ce’
bi ndi ng="t ns: XHTM.Ser vi ceSOAPBI ndi ng0’ >
<soap: addr ess
| ocation="http://rai nbow. vse. cz: 8000/ wasp/ XHTM_Ser vi ce/ ' | >
</ wsdl : port>
</ wsdl : servi ce>
</wsdl : definitions>
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Priloha B

Navigaéni rozhrani

B.1 Navigaéni modul pro Mozillu

Aby mél navigaéni modul pfistup k hlavnimu oknu prohliZece, ze kterého zjistuje informace
o pravé nactené strance, musime navigacni panel nainstalovat pomoci instala¢ni technologie
XPInstall. Kvili chybé v Mozille je instalace trochu krkolomné, nicméné funkéni. Postup je
nasleduyjici:

1. Nainstalujte si prohliZe¢ Mozilla zadresy ht t p: / / www. nozi | | a. or g. Rozhranibylo
testovano s verzi 0.9.9. Verze 1.0 RC1 obsahuje chybu, kvtli které naviga¢ni panel ne-
funguje. Cisté teoreticky by mélo vie fungovat s libovolnou verzi Mozilly, ale prakticky
je to odzkouSené jen s verzi 0.9.9.

2. VMorzillesiotevieteadresuht t p: // rai nbow. vse. cz: 8000/ r ai nbow/ r ai nbow.
Xpi . ProhliZec¢ se zeptd, zda miiZe instalovat software. Po potvrzeni a instalaci restar-
tujte Mozillu.

3. Vyberte piikaz z menu Tasks — RAINBOW Add Panel. Opét restartujte Mozillu.

4. V postranim pruhu by mél byt vidét dalsi panel - RAINBOW. Funguje zcela automa-
ticky, staci zcela klasicky brouzdat po strankach a do nékolika sekund po naéteni nové
stranky by se mély objevit i informace o strance v panelu.

Priklad B.11: Naviga¢ni panel pro Mozillu

<?xm version="1.0" encoding="utf-8"7>
<?xm - styl esheet href="chrone://global/skin/” type="text/css”?>

<wi ndow xnl ns=
"http://ww. nozil | a. or g/ keynmast er/ gat ekeeper/there.is.only. xul”>

<script type="application/x-javascript”>

/'l base URL of xul servl et
var baseUrl = "http://rainbow vse.cz: 8000/ rai nbow xul servl et ?url ="

/1 old URL
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var ol dUurl .
var newlr | n

/'l reload results when displayed page is changed
functi on update()

{
newlJrl = wi ndow. _content. | ocati on;
if (newdrl !'= oldUl)
{
oldUl ="" + newJl; // make copy, not reference
docunent. get El enent Byl d(’ results’).
setAttribute(’src’, baseUrl + newul);
}
}

var timer = w ndow. setlnterval ("update()”, 1000);
</script>
<iframe id="results” src="about: bl ank” flex="1" />

</ Wi ndow>

B.2 Servlet slouzici jako dotazovaci modul

Servlet je specidlni tfida v jazyce Java, kterd bézi v ramci servletové kontejneru. To je specialni
web server, ktery je schopny hostovat prave servlety. Funkéni verze servletu je dostupna na
adresehttp://rai nbow. vse. cz: 8000/ r ai nbow xul servi et

Priklad B.12: Servlet generujici XUL kod
package cz.vse.rai nbow. servlets;

/'l standard and servlet inports
i mport java.io.*;

i nport java.util.*;

I nport javax.servlet.*;

i nport javax.servlet.http.*;

/1 W5 inports

import client.iface.*;

inmport client.iface.struct.*;

i mport org.idoox.wasp. Cont ext;

I mport org.idoox.wasp. MessageAttachment ;

i mport org.idoox.webservice.client.WbService;

i mport org.idoox.webservice.client.WbServi ceLookup;

68


http://rainbow.vse.cz:8000/rainbow/xulservlet

B.2. SERVLET SLOUZICI JAKO DOTAZOVACI MODUL

i nport org.idoox.webservice.client.WbServi ceLookupExcepti on;

/'l servlet which returns information about specific URL
/'l as XUL docunent
/1 URL shoul d be passed by CGET method in "url” paramneter
public class XULServlet extends HttpServl et
{
public void doGet(HtpServl et Request request,
Ht t pSer vl et Response response)
throws | OException, ServletException
{
/'l generate begin of XUL page
response. set Cont ent Type(
"application/vnd. nozilla.xul +xm ; charset=utf-8");
Print Witer out = response.getWiter();
out.println(”<?xm version="1.0" ?>\n" +
"<?xm -styl esheet href="chrone://gl obal/skin/’
type='text/css’ ?>\n" +
"<wi ndow xm ns=" http://ww. nozil | a. or g/ keynmast er/
gat ekeeper/there.is.only.xul’”>\n" +
"<script type=application/x-javascript’>\n" +
"function openTopWn( url )\n” +
"{ wi ndow. _content.location = url; }\n” +
"</script>\n" +
"<tree flex="1 >\n" +
" <treecol s>\n" +
” <treecol flex="1/>\n" +
” <treecol flex="1/>\n" +
" </treecols>\n" +
" <treechildren flex=1 >\n");

String googl eHost = "http://api.google.com search/beta2”;
String netadataHost =

"http://rai nbow. vse. cz: 8000/ wasp/ Met adata/ ”;
String lingHost = "http://rai nbow. vse. cz: 7878";

try
{
/1init the | ookup

WebSer vi ceLookup | ookup =
(WebSer vi ceLookup) Cont ext . get | nst ance
("org.idoox.webservice. client.WbServi ceLookup”);

/'l ask Google for related pages
Googl eSearchPort servi ceGoogl e = (Googl eSear chPort) | ookup.
| ookup(” http://api.google.com Googl eSear ch. wsdl ”
Googl eSear chPort . cl ass, googl eHost) ;
Googl eSearchResult r = servi ceGoogl e. doGoogl eSear ch
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("...heslo pro pfistup ke sluzbe...”,
"rel ated:” + request.getParaneter(”url”), 0, 10,
false, "7, false, ”", "7, "7");

out.println(”<treeitemcontainer="true’ open="true >\n" +
"<treerow>\n" +
"<treecell class="treecell-indent’
| abel = Rel at ed pages’
style="font-weight: bold />\n" +
"</[treerow>\n" +
"<treechildren>\n");
for (int i=0; i < r.resultElenents.length; i++)
{
String title = escapeXM.(r.resultEl enents[i].title);
String url = escapeXM.(r.resultEl enents[i].URL);
if (title.equals(””)) title = url;
out.println(”"<treeitenmr<treerows\n” +

"<treecell class="treecell-indent’
style="color: blue 7 +
"l abel =" + title + " " +

"onclick=\"openTopWn('” + url + "")\"/>\n" +
"<[treerow></treeitenr\n’);

}

if (r.resultElenents.length == 0)

{

out.println(”"<treeitenr<treerows\n” +
"<treecell class="treecell-indent’
style="color: blue " +

"l abel = No rel ated pages’/>\n" +
"</[treerow></treeitenr\n”);

}

out.println(”</treechildren></treeitenr\n”);

/| ask Metadata service for netadata
Met adat a servi ceMet adata = (Met adat a) | ookup
| ookup(” http://rai nbow. vse. cz: 8000/ wasp/ Met adat a/ ",
Met adat a. cl ass, et adat aHost ) ;
Metalist listtags = new Metalist();
Met al i st Hol der objnmeta = new Metal i st Hol der();
obj met a. set Val ue(li sttags);
servi ceMet adat a. get Tags(request . get Paraneter ("url”),
obj net a) ;
i sttags = obj met a. get Val ue();
out.println(”<treeitemcontainer="true’ open="true >\n" +
"<treerow>\n" +
"<treecell class="treecell-indent’
| abel =" Met adat &’
style="font-weight: bold />\n" +
"</[treerow>\n" +
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"<treechildren>\n");
for (int i=0; i< listtags.count; i++)

{
String netadata = escapeXM.(listtags. netatags[i].nanme +
": 7 + |listtags.netatags[i].content);
out.println(”"<treeitenp<treerow>\n” +
"<treecell class="treecell-indent’ ” +
"l abel =" + metadata + "' />\n" +
"<[treerow></treeitenr\n”);
}
if (listtags.count == 0)
{
out.println(”"<treeitenmr<treerow>\n” +
"<treecell class="treecell-indent’ ” +
"| abel = No netadata found />\n" +
"<[treerow></treeitenr\n”);
}

out.println(”"</treechildren></treeitenr\n”);

/'l ask Ling service for data
Li ngServi ce serviceLing = (LingService)l ookup.
| ookup(” http://rai nbow. vse. cz/support/rb-Iing.wsdl”,
Li ngServi ce. cl ass, | i ngHost) ;
String sentences[] = servicelLing.extract Sentences
(request.get Paranmeter(”url”));
out.println(”<treeitemcontainer="true’ open="true >\n" +
"<treerow>\n" +
"<treecell class="treecell-indent’
| abel =" Page i ndi cators’
style="font-weight: bold />\n" +
"<[treerow>\n" +
"<treechildren>\n");
for (int i=0; i<sentences.length; i++)
{
out.println(”<treeitenp<treerows\n” +
"<treecell class="treecell-indent’ |abel=" +
escapeXM_(sentences[i]) + "' />\n" +
"</treerows</treeitenr\n”);

}

if (sentences.length == 0)
{
out.println(”<treeitenmp<treerows\n” +
"<treecell class="treecell-indent’ ” +
"l abel =" No i ndicators found' />\n" +
"</[treerow></treeitenr\n”);

}

out.println(”</treechildren></treeitenr\n”);

71



B.2. SERVLET SLOUZICI JAKO DOTAZOVACI MODUL

catch (WebServi ceLookupException e)
{

out.println(”Unable to call web-service.”);

}

out.println(”</treechildren></tree>\n</w ndow>\n");

}

/| escapes XM significant characters by entities
String escapeXM. (String in)

{
String out = "";
for (int i=0; i<in.length(); i++)
{
if (in.charAt(i) =="'<")
out += "&lt;";
else if (in.charAt(i) =="&)
out += "&anp; " ;
else if (in.charAt(i) =="\"")
out += "&apos;”;
else if (in.charAt(i) =="\"")
out += "&quot;”;
el se
out += in.charAt(i);
}
return out,;
}
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