
VYSOKÁ ŠKOLA EKONOMICKÁ V PRAZE
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s využitı́m XML

Diplomová práce
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3.1.3 Jazyky pro popis schématu dokumentů . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
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4.2.2 Distribuované objektové technologie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
4.2.3 Messaging . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
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7 Závěr 61
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Kapitola 1

Úvod

Jeden z problémů, které Internet přinášı́, je informačnı́ zahlcenı́. V současné době je na Inter-
netu přı́stupných několik miliard webových stránek. Nalezenı́ určité informace v takovém
množstvı́ dokumentů je velice obtı́žné. Existujı́ samozřejmě služby jako internetové vyhle-
dávače nebo katalogy, které nalezenı́ potřebných informacı́ výrazným způsobem usnadňujı́.

Osobně vidı́m největšı́ problém současných vyhledávacı́ch nástrojů v jejich ovládánı́.
Jedná se o samostatné stránky a uživatel při hledánı́ informace neustále přecházı́ mezi
stránkami vyhledávače a nalezenými stránkami výsledku. Celý proces by přitom mohl být
mnohem interaktivnějšı́ – rozhranı́ vyhledávače může být začleněno přı́mo do prohlı́žeče,
může uživateli „inteligentně“ nabı́zet nejen výsledky hledánı́, ale i odkazy na dalšı́ souvisejı́cı́
stránky – at’již třeba obsahově, nebo od stejného autora, patřı́cı́ stejné firmě apod.

O vytvořenı́ prostředı́ pro snazšı́ vyhledávánı́ a orientaci ve stránkách usiluje projekt
RAINBOW (Reusable Architecture for INtelligent Brokering Of Web information access),1

na kterém se podı́lı́ pracovnı́ci z Katedry informačnı́ho a znalostnı́ho inženýrstvı́ a Laboratoře
inteligentnı́ch systémů VŠE. Moje diplomová práce se zabývá některými částmi tohoto pro-
jektu, předevšı́m celkovou architekturou systému, jeho komunikačnı́ infrastrukturou, uži-
vatelským rozhranı́m a modulem pro stahovánı́ stránek. Výsledkem práce je prototypová
implementace RAINBOW, která může být dále rozšiřována pomocı́ modulů vytvořených
ostatnı́mi účastnı́ky projektu.

V následujı́cı́ kapitole jsou podrobněji rozebrány problémy vyhledávánı́ na současném
webu a nastı́něny možnosti jejich řešenı́ v rámci projektu. Třetı́ kapitola podává stručný pře-
hled XML a na něj navazujı́cı́ch technologiı́, které mohou být v projektu využity. Následně
jsou v samostatných kapitolách podrobně rozebrány otázky komunikace mezi komponen-
tami systému RAINBOW (4 – Komunikačnı́ infrastruktura), implementace uživatelského na-
vigačnı́ho rozhranı́ (5 – Navigačnı́ rozhranı́) a implementace modulu pro stahovánı́ stránek (6
– Stahovánı́ a ukládánı́ stránek).

1http://rainbow.vse.cz/
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Kapitola 2

Přı́stupy k navigaci a vyhledávánı́ na
webu

Internet (a mám ted’ na mysli předevšı́m webové stránky) nabı́zı́ obrovské množstvı́ infor-
macı́. Tyto informace mohou být užitečné, mohou být k ničemu, nebo se dokonce jedná
o dezinformace. Problém je, jak v tomto kvantu1 najı́t ty správné stránky a ještě ověřit, zda
na nich prezentované informace jsou hodnověrné.

Samotné nalezenı́ stránky, která obsahuje požadované informace, na základě zadaných
klı́čových slov dnes nabı́zı́ mnoho služeb. V současné době patřı́ mezi nejznámějšı́ a nejob-
lı́benějšı́ vyhledávač Google.2 Přehled dalšı́ch vyhledávacı́ch serverů je možné nalézt např.
na adrese http://dir.yahoo.com/Computers_and_Internet/Internet/World_
Wide_Web/Searching_the_Web/Search_Engines_and_Directories/.

Jak vypadá interakce uživatele s vyhledávacı́ službou? Dnešnı́ vyhledávače důsledně
oddělujı́ fázi hledánı́ a prohlı́ženı́ stránek. Uživatel musı́ nejprve co nejpřesněji formulovat
dotaz pro vyhledávacı́ službu. Ta mu vrátı́ seznam stránek, které by mohly uživatele zajı́-
mat. Uživatel si ze seznamu podle názvu stránky a stručného výtahu vybere potencionálně
zajı́mavou stránku a načte ji do prohlı́žeče. Pokud stránka neodpovı́dá hledané oblasti, musı́
se uživatel vrátit zpět a zkusit jinou stránku z výsledku dotazu. Pokud hledaná informace
nenı́ nalezena na většině vrácených stránek, musı́ uživatel přejı́t zpět na stránku vyhledávacı́
služby a snažit se upřesnit dotaz tak, aby byly výsledky hledánı́ přesnějšı́.

Tento postup při hledánı́ informacı́ nenı́ pro uživatele přı́liš pohodlný. Neustálé přechá-
zenı́ mezi stránkami a vyhledávacı́ službou zbytečně zdržuje a navı́c zdaleka nepředstavuje
nejefektivnějšı́ způsob pro rychlé nalezenı́ požadovaných informacı́. Kdyby se nám podařilo
inteligentnı́ vyhledávánı́ integrovat s prohlı́ženı́m stránek, dostali bychom prostředı́, které
by bylo pro uživatele mnohem efektivnějšı́ a snazšı́ na ovládánı́. V této kapitole práce popı́ši,
jak by takový inteligentnı́ systém navigace po webových stránkách mohl vypadat. Dalšı́
části diplomové práce pak popisujı́ prototypovou implementaci dı́lčı́ch částı́ tohoto sys-
tému. Nejprve se však podı́váme, jak vypadajı́ a fungujı́ současné běžně dostupné nástroje
pro vyhledávánı́ a navigaci na webu.

1Odhadnout celkový počet stránek dostupných na webu je velmi těžké. Napřı́klad podle studie S. Lawrence
a L. Gilese [28] bylo v roce 1999 na webu 800 miliónů stránek. Na jaře roku 2002 měl vyhledávač Google ve
svém indexu již 2 miliardy stránek a to jistě nezaindexoval celý web.

2http://www.google.com
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2.1. VYHLEDÁVACÍ SLUŽBY

2.1 Vyhledávacı́ služby

Všechny vyhledávacı́ služby (např. Google,3 Altavista,4 nebo český WebFast5 či Webseek6)
pracujı́ na stejném principu. Skládajı́ se ze třı́ do velké mı́ry samostatných modulů – webo-
vého robota (crawlera), indexátoru a vyhledávacı́ho modulu.

Webový robot stahuje webové stránky a ukládá je do databáze dokumentů. Ze stránek se
vyberou všechny odkazy na dalšı́ stránky a ty se také stáhnou. Na počátku se stahovánı́ zaha-
juje obvykle pro ručně vybrané servery, přı́padně pro odkazy z nějakého katalogu. Některé
vyhledávače umožňujı́ ručnı́ zadánı́ URL adres, které se majı́ zpracovat. Dost často se pro zı́s-
kánı́ adres ještě nezpracovaných webových serverů použı́vá vytaženı́ nově registrovaných
domén ze služby DNS a test, zda na nich běžı́ webový server.

Stažené stránky se poté zařadı́ do indexu použı́vaného pro fulltextové vyhledávánı́. Po-
užı́vajı́ se přitom klasické techniky plnotextového hledánı́ – vyřazenı́ stop-slov, lemmatizace
a zařazenı́ slov do invertovaného seznamu nebo podobné vyhledávacı́ struktury.

Když pak chce uživatel najı́t stránku obsahujı́cı́ určitá slova nebo fráze, pracuje s vyhle-
dávacı́m modulem. Ten prohledá index, seřadı́ nalezené stránky podle relevance a vrátı́ je
uživateli.

Výsledek je typicky prezentován jako samostatná webová stránka se seznamem odkazů
na stránky výsledku (viz obrázek 2.1). Uživatel se kliknutı́m na název stránky ve výsledku
dostane přı́mo na danou stránku. Pokud však zjistı́, že nalezená stránka neobsahuje jı́m
hledané informace, musı́ se ručně vrátit zpět na stránku s výsledky a zkusit jinou stránku,
přı́padně upřesnit dotaz.

Obrázek 2.1: Klasické vyhledávacı́ služby nutı́ uživatele přecházet mezi nalezenými strán-
kami a výsledkem hledánı́

3http://google.com
4http://altavista.com
5http://webfast.cz
6http://webseek.cz
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2.2. NAVIGAČNÍ ASISTENTI

Tento způsob práce s prohledávačem nenı́ přı́liš pohodlný. Když se chvı́li pohybujeme
po webu, na který patřı́ stránka z výsledku, můžeme se dostat poměrně daleko (myšleno
počtem postupně aktivovaných odkazů) od stránky s výsledkem hledánı́. Tento problém do
jisté mı́ry řešı́ novějšı́ prohlı́žeče nebo přı́davné moduly, které zobrazujı́ výsledek dotazu
v samostatném okně, nezávisle na prohlı́žené stránce (obrázek 2.2).

Obrázek 2.2: Některé prohlı́žeče zobrazujı́ výsledek hledánı́ v samostatném okně

I když jsou podobné vyhledávacı́ panely z uživatelského hlediska velkým krokem vpřed,
stále nenabı́zejı́ vše, co by uživatel potřeboval. Po nalezenı́ stránky s požadovaným tématem
chce uživatel často nalézt tematicky stejně zaměřené stránky. V tomto okamžiku by se hodila
funkce, která by pomocı́ shlukové analýzy nebo podobné metody nabı́dla uživateli seznam
podobných stránek.

2.2 Navigačnı́ asistenti

Navigačnı́ asistenti již nejsou zdaleka tak rozšı́řená aplikace jako vyhledávače. Pod pojmem
navigačnı́ asistent myslı́m komponentu webového prohlı́žeče, která usnadňuje navigaci
automatickým nabı́zenı́m obsahově podobných stránek apod.

Asi nejznámějšı́ aplikacı́ tohoto druhu je panel What’s Related v prohlı́žeči Netscape Navi-
gator, resp. Mozilla. Ke každé stránce, kterou si prohlı́žı́me, nám automaticky nabı́zı́ odkazy
na souvisejı́cı́ stránky, kontaktnı́ informace zı́skané z databáze doménových jmen a jedno-
duchou statistiku o celém webu (viz obrázek 2.3). Seznam podobných stránek nabı́zených
v panelu je přitom zı́skáván pomocı́ služby Alexa.7

Služby jako Alexa jsou užitečné zejména v druhé fázi hledánı́, kdy už uživatel nalezl
alespoň jednu stránku s požadovanými informacemi. Může pak velice snadno přejı́t na
dalšı́ stránky věnujı́cı́ se danému tématu. Nicméně i tato služba by mohla být lepšı́. Mohla

7http://www.alexa.com/
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2.3. PROJEKT RAINBOW A JEHO MOŽNOSTI PŘI PODPOŘE NAVIGACE

Obrázek 2.3: Navigačnı́ panel What’s Related v Mozille

by nabı́zet vı́ce druhů informacı́ a metainformacı́ o stránce. Podobné stránky by mohly
být členěny do několika kategoriı́ – např. stejné obsahově, od stejného autora, se stejnou
strukturou apod. To je směr, kterým se ubı́rá projekt RAINBOW, jehož vybrané části jsou
vytvářeny v rámci této diplomové práce.

2.3 Projekt RAINBOW a jeho možnosti při podpoře navigace

Cı́lů projektu RAINBOW je několik. Lze je rozdělit do třı́ skupin:

• Vytvořenı́ navigačnı́ho rozhranı́ pro snazšı́ pohyb po souvisejı́cı́ch stránkách.

• Dalšı́ rozšı́řenı́ systému VŠEvěd [1]. Systém VŠEvěd pracuje jako nadstavba nad vy-
hledávacı́mi službami. Výsledky vyhledávánı́ umı́ inteligentně seskupovat a kategori-
zovat. Uživatel tak dostane užitečnějšı́ výsledek.

• Systém pro audit stránek, který by hledal chyby na stránkách a upozorňoval na ně.

V současné době se pracuje předevšı́m na prvnı́ části projektu, jejı́mž cı́lem je usnadněnı́
a zlepšenı́ navigace na webových stránkách. Z uživatelského pohledu je cı́lem vyvinout
rozšı́řený prohlı́žeč webových stránek, který bude ve speciálnı́m panelu zobrazovat přı́davné
informace vztahujı́cı́ se k aktuálně zobrazované stránce. Na rozdı́l od panelu What’s Related
by měl systém nabı́zet většı́ množstvı́ informacı́ o aktuálně zobrazené stránce (viz obrázek
2.4).

Ve finálnı́ podobě by navigačnı́ asistent RAINBOW mohl ke každé stránce automaticky
nabı́zet následujı́cı́ údaje:

• Sekci metainformacı́ o dokumentu obsahujı́cı́ důležité informace o aktuálnı́m dokumentu.
Přitom by se systém nemusel soustřed’ovat jen na klasické metainformace jako autor,
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Obrázek 2.4: Prototyp navigačnı́ho rozhranı́

název, datum vzniku, klı́čová slova, ale i na méně obvyklé – např. to, že jde o akade-
mickou stránku, o obsah vı́cestránkového dokumentu apod.

• Sekci podobných stránek, která bude pro většinu uživatelů zřejmě nejdůležitějšı́, protože
umožnı́ rychlý přechod na stránky podobné podle různých kritériı́ – systém nabı́dne
stránky shodné obsahově, stránky od stejného autora, nebo napřı́klad stránky se stejnou
formálnı́ strukturou. Uživatel by se tak mohl snadno pohybovat v prostoru pro něj
zajı́mavých dokumentů bez nutnosti ručnı́ práce s nějakou vyhledávacı́ službou.

• Sekci asociovaných stránek odkazujı́cı́ na stránky, které s tou aktuálnı́ jistým způsobem
souvisejı́ (a nejde přitom o symetrickou podobnost). Patřı́ sem napřı́klad odkazy na
předchozı́ a následujı́cı́ stránku v rámci dokumentu složeného z vı́ce fyzických stránek,
na hlavnı́ stránku, na stránku s hledánı́m apod. To umožňuje snadný pohyb i po špatně
navržených stránkách, které neobsahujı́ vlastnı́ navigačnı́ prvky.

• Sekci doménově závislých informacı́ obsahujı́cı́ v kondenzované podobě jak metainfor-
mace, tak asociace, ovšem takové, které jsou specifické pro jistou problémovou oblast
a jako takové popsané specializovanou ontologiı́. V rámci webového mı́sta univerzity
může jı́t napřı́klad o identifikaci stránky kurzu, vyučujı́cı́ho a katedry a jejich vzá-
jemné odkazovánı́. V rámci firemnı́ho webu firmy pak např. o hlavnı́ stránku, stránku
s referencemi na klienty a stránky produktů.

Má-li být navigačnı́ rozhranı́ opravdu ergonomické, mělo by nabı́zet možnost personali-
zace – individuálnı́ho nastavenı́ podle potřeb uživatele. Uživatel by měl mı́t možnost vybrat
si, jaké typy informacı́ mu má systém nabı́zet.

Výše popsané úlohy nelze většinou realizovat v reálném čase tak, aby měl celý systém
dostatečně rychlou odezvu. RAINBOW proto pracuje podobným způsobem jako klasické in-
ternetové vyhledávače. Předem se vždy zpracuje určitá část webu – napřı́klad stránky jedné
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univerzity, firmy, státu, nebo třeba průmyslového odvětvı́. Stránky se stáhnou, provede se
jejich analýza a zı́skané informace se uložı́ do faktuálnı́ znalostnı́ báze. Z této báze znalostı́
se pak zı́skávajı́ potřebné údaje pro navigačnı́ rozhranı́. Při analyzovánı́ stránek některými
moduly mohou být extrahovány i informace důležité pro audit stránek – napřı́klad syntak-
tické chyby, chybějı́cı́ metadata – a odeslány autorovi stránky (pokud se ze stránky podařı́
zı́skat jeho e-mailovou adresu).

Vlastnı́ analýzou obsahu a struktury stránek a přı́slušnými analytickými moduly se v této
práci nezabývám. Jde o velmi náročnou záležitost, která vyžaduje zapojenı́ technik umělé
inteligence, znalostnı́ho inženýrstvı́ apod. V rámci projektu RAINBOW se počı́tá s vývojem
následujı́cı́ch modulů:

• extrakce informacı́ z textu;

• analýza metadat explicitně přı́tomných ve webových dokumentech;

• analýza URL adres;

• analýza struktury značek;

• frekvenčnı́ analýza termı́nů;

• analýza topologie odkazů;

• analýza obrazových informacı́.

databáze
sta�ených

stránek
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Obrázek 2.5: Architektura RAINBOW

Přehledové schéma celého systému je zachyceno na obrázku 2.5. Modul pro stahovánı́
stránek se stará o staženı́ stránek z vybrané části Internetu. Jelikož mnoho současných
webových stránek obsahuje syntaktické chyby, které by ztı́žily práci dalšı́m analytickým
modulům, jsou tyto chyby odstraněny, stránky převedeny do XML a následně uloženy do
databáze stažených stránek.
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Z této databáze se stránky předajı́ analytickým modulům, které se v nich pokusı́ nalézt
metadata, různé souvislosti a dalšı́ zajı́mavé údaje. Tyto údaje se pak uložı́ do faktuálnı́ báze
znalostı́.

Bude-li chtı́t uživatel pracovat se systémem, musı́ mı́t nainstalován speciálnı́ prohlı́žeč,
který pro právě prohlı́ženou stránku kontaktuje dotazovacı́ modul. Ten zjistı́ od ostatnı́ch
modulů a z faktuálnı́ báze informace o aktuálnı́ stránce a předá je zpět navigačnı́mu rozhranı́.
Podle povahy údajů může dotazovacı́ modul některé informace zı́skat „on-line“ od určitých
analytických modulů, přı́padně od externı́ch služeb dostupných mimo RAINBOW. Tyto
výsledky se zkombinujı́ se složitěji zı́skanými informacemi, které jsou uloženy „off-line“
v již zmı́něné faktuálnı́ bázi znalostı́.

Dotazovacı́ modul přitom nekomunikuje přı́mo s uživatelem, resp. rozhranı́m, které uži-
vatel použı́vá. Mezi uživatele a dotazovacı́ modul je vložena ještě jedna vrstva, která umož-
ňuje převedenı́ zı́skaných informacı́ o stránce do různých podob. Kromě dřı́ve popsaného
navigačnı́ho rozhranı́ tak může později vzniknout i dalšı́ rozhranı́, které bude výsledky pre-
zentovat odlišnou formou – např. vizuálně. Inspirovat se v tomto přı́padě můžeme napřı́klad
systémem Visual.net firmy Antarcti.ca, který umožňuje prostorovou vizualizaci informač-
nı́ho prostoru (a tedy i Internetu).

Obrázek 2.6: Antarcti.ca – katalog stránek prezentovaný jako shluky v 2D prostoru

Cı́lem mé diplomové práce je vytvořenı́ modulu pro stahovánı́ stránek, navigačnı́ho
rozhranı́, navrženı́ a otestovánı́ vhodné komunikačnı́ infrastruktury pro moduly.
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Kapitola 3

Přehled XML technologiı́ a možnostı́ jejich
využitı́

Z předchozı́ho popisu je patrné, že RAINBOW je již poměrně komplikovaný systém, při
jehož implementaci se musı́me vypořádat s řadou praktických úkolů. Musı́me uchovávat
zdrojové webové stránky a z nich zı́skané znalosti, zajistit komunikaci různých progra-
mových komponent a prezentaci informacı́ uživateli. Abychom nemuseli použı́vat přı́liš
rozdı́lné nástroje a formáty, rozhodli jsme se v maximálnı́ možné mı́ře využı́t jazyk XML a
návazné technologie. Zároveň jsem chtěl ověřit, na co všechno lze XML použı́t, a jaké jsou
jeho limity zejména při rychlosti zpracovánı́.

XML (eXtensible Markup Language) [6] je jednoduchý značkovacı́ jazyk, který umožňuje
uchovánı́ dat téměř libovolného typu. V odvozených formátech založených na XML mů-
žeme použı́vat vlastnı́ značky a s jejich pomocı́ zachytit význam a vztah mezi jednotlivými
informacemi (viz např. [24]). Syntaxe však vždy vycházı́ z jazyka XML, a proto můžeme
použı́vat již existujı́cı́ standardnı́ knihovny pro zpracovánı́ XML dokumentů. To nám může
ušetřit spoustu práce.

Kromě toho je nad XML vystaveno mnoho dalšı́ch užitečných jazyků, které lze v aplikaci
využı́t. Hlavnı́ výhoda spočı́vá v tom, že se použı́vajı́ známé technologie a že i pro tyto
jazyky jsou k dispozici již existujı́cı́ knihovny. V následujı́cı́m přehledu se podı́váme na
některé XML jazyky a technologie, které úzce navazujı́ na XML, a posoudı́me možnost jejich
využitı́ v RAINBOW.

3.1 XML

Popisovat na tomto mı́stě syntaxi XML by bylo asi zbytečné. Připomeňme si tedy jen, že XML
dokument se skládá z pojmenovaných elementů. Každý element přitom může obsahovat text
a dalšı́ vnořené elementy. XML dokument si tak lze představit jako hierarchickou stromovou
strukturu. Tato datová struktura je velmi oblı́bená a lze do nı́ uložit v podstatě libovolné
informace. Každý element může mı́t u sebe přı́tomných ještě několik atributů, což jsou
uspořádané dvojice obsahujı́cı́ jméno atributu a jeho hodnotu.

3.1.1 Infoset

Z teoretického hlediska je pro XML velmi důležitý pojem tzv. infosetu – informačnı́ množiny
(XML Information Set) [10]. Z historických důvodů popisuje standard jazyka XML [6] přı́mo
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syntaxi jazyka, nezabývá se datovým modelem, který XML dokumenty použı́vajı́. Tento
přı́stup sice umožnil celkem rychlé přijetı́ XML a jeho širokou podporu v aplikacı́ch, na
druhou stranu poněkud kompikuje vývoj dalšı́ch standardů navazujı́cı́ch na XML, zejména
programátorských rozhranı́ (API) pro čtenı́ XML dokumentů a dotazovacı́ch jazyků.

Infoset definuje abstraktnı́ datový model pro XML dokumenty. Model přitom vycházı́
ze stromové struktury, kde má každý uzel definovány vlastnosti popisujı́cı́ jeho typ a dalšı́
navázané uzly (tj. vnořené elementy, atributy apod.). Na rozdı́l od samotného standardu
XML již infoset neoperuje s jednotlivými znaky v souboru, ale s elementy, atributy, textovým
obsahem elementů apod. Je tedy o jednu úroveň abstrakce výše než samotný standard XML,
který přesně popisuje syntaxi XML pomocı́ EBNF.1

3.1.2 Jmenné prostory

Pokud potřebujeme do XML ukládat nějaký druh informacı́, vytvořı́me si pro tento účel
obvykle vlastnı́ značkovacı́ jazyk, vlastnı́ sadu značek. Rozhodneme se tedy, jak se budou
jednotlivé elementy jmenovat a jak mohou být navzájem kombinovány. Tuto definici můžeme
zapsat i formálně pomocı́ nějakého jazyka pro popis schématu dokumentu jako jsou DTD,
XML schémata (XML Schema) nebo Relax NG.

Problém ovšem nastane, chceme-li v jednom dokumentu použı́t vı́ce sad značek – může
dojı́t napřı́klad ke konfliktu názvů elementů apod. Tento problém řešı́ jmenné prostory [7].
Jedná se o samostatný standard, který velmi úzce doplňuje samostný standard XML. Do-
konce se plánuje, že v dalšı́m vydánı́ standardu XML bude vše shrnuto v jednom dokumentu.

Jmenné prostory fungujı́ na jednoduchém principu. Každý element a atribut může být
přiřazen ke jmennému prostoru, který je identifikován URI adresou. Pro zkrácenı́ zápisu
se pak v XML dokumentu deklarujı́ pro použité jmenné prostory krátké prefixy, které se
použı́vajı́ pro přiřazenı́ elementu nebo atributu do určitého jmenného prostoru. Z následujı́cı́
ukázky je patrné, jak se zápis zkrátı́, nebot’poměrně dlouhé URI je v dokumentu uvedeno
jen jednou.

<a:x xmlns:a=”urn:x-pokus:a” xmlns:b=”urn:x-pokus:b”>
<a:y>Obsah elementu Y ve jmenném prostoru urn:x-pokus:a</a:y>
<b:y>Obsah elementu Y ve jmenném prostoru urn:x-pokus:b</b:y>

</a:x>

3.1.3 Jazyky pro popis schématu dokumentů

XML nám sice umožňuje libovolné pojmenovánı́ elementů, ale pro většinu praktických
aplikacı́ nenı́ přı́lišná volnost žádoucı́. Pro každou třı́du XML dokumentů proto můžeme
pomocı́ speciálnı́ho jazyka přesně formálně definovat, jaké elementy lze v dokumentu použı́t,
jaké mohou mı́t atributy a obsah. Těmto jazykům se řı́ká jazyky pro definovánı́ schématu
dokumentu.

Historicky nejstaršı́m a nejznámějšı́ je bezesporu definice typu dokumentu – DTD (Do-
cument Type Definition), která vznikla již pro jazyk SGML a byla převzata i do XML.

DTD pro současné aplikace v mnoha ohledech nedostačujı́. Jejich asi největšı́m problé-
mem je špatná podpora jmenných prostorů a datových typů. Postupem času proto vznikly
i dalšı́ jazyky pro popis schématu, které nedostatky DTD odstraňujı́. Nejpoužı́vanějšı́ jsou

1Extended Backus-Naur Form (EBNF) je často použı́vaný způsob zápisu bezkontextové gramatiky.
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dnes XML schémata [14], která jsou standardem W3C. Jedná se o jazyk postavený na definici
datových typů, který nabı́zı́ mnoho funkcı́ – včetně definovanı́ vlastnı́ch datových typů,
referenčnı́ integrity a integritnı́ch omezenı́. Problém XML schémat je v tom, že se jedná
o poměrně složitý standard, kde jde jednu věc dělat mnoha různými způsoby. Nicméně
velké IT firmy včetně Microsoftu XML schémata podporujı́ (Microsoft na nich ostatně založil
kompletnı́ práci s relačnı́mi daty v .NET Frameworku).

Alternativou k XML schématům je jazyk Relax NG [8], který je podobně jako DTD
postaven na definici gramatiky a pro většinu použitı́ je tedy mnohem jednoduššı́ než XML
schémata. Lze v něm navı́c určit i datové typy. V současné době probı́há standardizačnı́
proces na půdě organizace ISO [18].

Pokud máme k dokumentu schéma, můžeme během čtenı́ kontrolovat, zda dokument
schématu vyhovuje. Provádı́me pak tzv. validaci. Výhodou tohoto přı́stupu je předevšı́m
zjednodušenı́ aplikacı́ – ty již nemusı́ kontrolovat tolik chybových stavů ve vstupnı́ch datech,
mnoho chyb odhalı́ již validace.

Validace přinášı́ ještě jeden důležitý koncept, který využı́vajı́ předevšı́m dotazovacı́ ja-
zyky nad XML. Ke každému XML dokumentu existuje jeho abstraktnı́ reprezentace v podobě
infosetu. Pokud máme k dokumentu schéma, můžeme podle něj jednotlivým uzlům infosetu
přiřadit datové typy – zı́skáme tak tzv. PSVI (Post-Schema Validation Infoset) – otypovaný
infoset. V dokumentu již nejsou všechna data chápána jako textové řetězce, ale jako konkrétnı́
datové typy – čı́sla, datumy, řetězce, měnové údaje apod. Nad PSVI již můžeme budovat do-
tazovacı́ jazyk, který dokáže jednoduše provádět operace jako řazenı́ či výpočty agregačnı́ch
funkcı́, jež jsou závislé na datovém typu zpracovávaných údajů.

3.1.4 Parsery a programátorská rozhranı́

Pokud chceme s XML dokumenty pracovat v nějaké aplikaci, nemusı́me si sami psát ana-
lyzátor XML, ale může využı́t některý z mnoha již existujı́cı́ch parserů. Parser2 je program
nebo programátorská knihovna, jež čte XML dokument ze souboru (nebo z jiného zdroje –
např. z webového serveru přes HTTP protokol) a stará se o nı́zkoúrovňovou syntaktickou
analýzu XML dokumentu – za menšı́tkem (<) očekává název elementu, extrahuje hodnotu
atributu uzavřeného v uvozovkách nebo apostrofech apod. Přes programátorské rozhranı́
(API) pak parser nabı́zı́ abstraktnı́ model XML dokumentu – infoset.

Samotný XML dokument resp. jeho infoset nám může být nabı́zen několika způsoby a
historicky se proto vyvinulo několik různých API, které se hodı́ pro různé aplikace.

Prvnı́ parsery nabı́zely rozhranı́ řı́zené událostmi. Parser postupně četl XML dokument
a volal naše funkce pro obsluhu důležitých událostı́, jako začátek a konec elementu, textový
obsah elementu apod. Funkci byly navı́c předány dalšı́ důležité parametry – napřı́klad název
elementu, seznam atributů apod.

Událostmi řı́zené zpracovánı́ XML dokumentu má dvě velké výhody – je rychlé a má
malé pamět’ové nároky. V aplikacı́ch, kde je hlavnı́ důraz kladen na rychlost, se proto tento
přı́stup použı́vá nejčastěji. Nevýhodou je naopak nutnost zpracovat XML dokument během
jednoho sekvenčnı́ho průchodu. Zejména začı́najı́cı́ programátoři majı́ s touto technikou
problémy, nebot’důležité informace si programátor musı́ pamatovat ve vlastnı́ch stavových
proměnných apod.

2Správně bych měl použı́vat pojem „parser XML“, protože pojem parser obecně označuje libovolný syntak-
tický analyzátor, ne jen ten specializovaný na XML. Pro snazšı́ čitelnost textu přı́vlastek XML neuvádı́m.
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Asi nejznámějšı́ rozhranı́ použı́vajı́cı́ událostmi řı́zený přı́stup je SAX (Simple API for
XML) [31]. Toto rozhranı́ vzniklo velmi rychle jako výsledek společného úsilı́ několika vý-
vojářů e-mailové konference xml-dev. Původně byl SAX navržen pro Javu, ale existujı́ jeho
implementace pro mnoho dalšı́ch jazyků. V současné době se již použı́vá novějšı́ verze
rozhranı́ SAX2, která podporuje jmenné prostory a některé dalšı́ užitečné vlastnosti.

Pro práci programátora je mnohem pohodlnějšı́, když může kdykoliv přistupovat k libo-
volné části XML dokumentu. Aby to bylo možné, je nutné načı́st celý dokument do vhodné
pamět’ové struktury. XML dokumenty a jejich strukturu lze velmi přirozeně modelovat po-
mocı́ stromu. Nejznámějšı́ rozhranı́, které pracuje se stromovou reprezentacı́ dokumentu, je
DOM (Document Object Model) [19]. Toto rozhranı́ vytvořilo W3C konsorcium a je zcela ne-
závislé na použitém jazyku. XML dokument je zpřı́stupněn pomocı́ objektů, které zastupujı́
jednotlivé důležité prvky – elementy, atributy, textový obsah, komentáře apod. Každý objekt
odpovı́dá jednomu uzlu ve stromu XML dokumentu a nabı́zı́ metody pro zjištěnı́ svého typu
a hodnoty, svých dětı́ a rodičů.

Strom dokumentu můžeme procházet libovolně a opakovaně. Dı́ky tomu je zpracovánı́
XML dokumentu velmi jednoduché. Zaplatı́me za to nižšı́ rychlostı́ a velkou pamět’ovou
náročnostı́. Při načı́tánı́ XML dokumentu do paměti musı́me počı́tat s tı́m, že dokument
v paměti zabere v závislosti na použité implementaci dvakrát až desetkrát vı́ce prostoru než
v souboru. U souborů s hodně elementy a atributy je navı́c načtenı́ dokumentu dost pomalé,
protože se pro každý element a atribut vytvářı́ v paměti objekt.

Na rozdı́l od rozhranı́ SAX sloužı́cı́ho pouze pro čtenı́ XML dokumentů, umožňuje DOM
s reprezentacı́ XML dokumentu v paměti manipulovat, dokonce můžeme vytvořit nový
XML dokument přı́mo v paměti. Je poněkud zarážejı́cı́, že současná verze DOMu nenabı́zı́
standardnı́ metody pro načtenı́ a uloženı́ XML dokumentu, takže každý parser je musı́ řešit
po svém. Tento nedostatek odstraňuje až právě připravovaná verze DOM3.

Rozhranı́ DOM má za sebou poměrně dlouhou historii sahajı́cı́ do poloviny 90. let mi-
nulého stoletı́. O DOM se poprvé hovořilo v souvislosti s JavaScriptem a jazykem HTML.
JavaScript mohl přes rozhranı́ DOM pracovat s důležitými informacemi na stránce zob-
razené ve webovém prohlı́žeči – přı́stupné byly např. obrázky, formuláře a rámy. Dalšı́
rozvoj DOM vyústil až v dynamické HTML, které umožňuje vytvářet skutečně interaktivnı́
stránky. Velkým problémem však byla (a bohužel stáje ještě trochu je) nekompatibilita DOM
rozhranı́ v jednotlivých prohlı́žečı́ch. W3C konsorcium proto toto rozhranı́ standardizovalo a
vznikl tak DOM1, který ve skutečnosti obsahuje dvě velmi odlišná rozhranı́. Jedno pro práci
s HTML dokumenty a druhé pro zpracovánı́ XML – tzv. XML Core. Tato část rozhranı́ je pak
podporována DOM XML parsery. Dalšı́ verze rozhranı́ DOM2 přinesla zejména podporu
jmenných prostorů. Navı́c byla přidána dalšı́ rozhranı́, která umožnila mj. snazšı́ průchod
stromem dokumentu. Do té doby bylo nutné pro průchod stromem využı́vat nestandardnı́
třı́dy (tzv. treewalkery) nebo si psát vlastnı́ kód, který obvykle rekurzivně procházel strom.

DOM a SAX poskytujı́ velmi komplexnı́ podporu pro čtenı́ XML dokumentů. Postupem
času se však ukázalo, že pro typické úlohy je jejich použitı́ zbytečně komplikované. Během
necelých poslednı́ch dvou let se proto stále častěji objevujı́ nová rozhranı́ nebo rozšı́řenı́ těch
stávajı́cı́ch, která majı́ jeden společný cı́l – usnadnit programátorům práci s XML dokumenty.
Autoři těchto nových přı́stupů majı́ na mysli zejména zkrácenı́ doby nutné na naučenı́ práce
s novým rozhranı́m a na zkrácenı́ délky kódu nutného pro provedenı́ určité operace (což je
ekvivalentnı́ se zkrácenı́m doby vývoje aplikace).

Po počátečnı́m nadšenı́ z rozhranı́ DOM většina vývojářů zjistı́, že je poměrně pracné
napsat kód, který zpracuje určité specifické části dokumentu. Přišlo se proto s možnostı́
položit nad DOM stromem jednoduchý dotaz, který vybere jen určité uzly stromu – tedy
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určité elementy, atributy či textové uzly. Jasným kandidátem na takový dotazovacı́ jazyk je
XPath (XML Path Language), který se použı́vá v mnoha dalšı́ch XML standardech (XSLT,
XML schémata, XPointer aj.). XPath umožňuje zadávat jednoduché dotazy, podobné cestě
v adresářové struktuře disku, které vybı́rajı́ části ze struktury XML dokumentu.

Zjednodušenı́ se dočkaly i parsery, které pracujı́ nad XML dokumentem sekvenčně. O par-
serech podporujı́cı́ch rozhranı́ SAX se někdy řı́ká, že jsou to tzv. push parsery – tlačı́ do
aplikace proud událostı́ odpovı́dajı́cı́ jednotlivým prvkům XML dokumentu. Tento na udá-
lostech postavený přı́stup nenı́ všem programátorům vlastnı́, a tak vznikly pull parsery. Majı́
všechny přednosti událostmi řı́zených parserů – rychlost a pamět’ovou nenáročnost – a navı́c
se s nimi velmi jednoduše pracuje. Programátor si podle potřeby řı́ká o dalšı́ a dalšı́ části
dokumentu a parser mu je postupně předává, dokud nedorazı́ na konec dokumentu.

3.1.5 Využitı́ XML při ukládánı́ a zpracovánı́ dokumentů

Pro potřeby systému RAINBOW musı́me načı́tat webové stránky a ty pak analyzovat růz-
nými metodami. Pro úspěšnou analýzu dokumentu potřebujeme znát i strukturu webových
stránek. To by teoreticky neměl být problém, protože HTML stránky by měly odpovı́dat
standardu SGML [23] a pro jejich snadné čtenı́ by tedy mělo jı́t využı́t SGML parser, který
nám zpřı́stupnı́ i informace o struktuře dokumentu.

Většina SGML parserů je ovšem pro naše účely přı́liš těžkopádná a navı́c většina sou-
časných webových stránek standardu HTML (a tı́m pádem ani SGML) nevyhovuje, protože
obsahuje spoustu syntaktických chyb. Poměrně snadno však můžeme pomocı́ programu
HTML-Tidy3 odstranit ze stávajı́cı́ch HTML stránek syntaktické chyby a převést je do for-
mátu XML. Tı́m zı́skáme dokumenty, které půjde snadno čı́st pomocı́ velkého množstvı́
dostupných XML parserů a navı́c budeme mı́t zpřı́stupněnou strukturu dokumentů.

Tento přı́stup – převod HTML stránek do XML – se nám vyplatı́ i z dlouhodobějšı́ho
hlediska, protože se na webu začı́najı́ postupně objevovat stránky, které jsou zapsány přı́mo
v XML nebo v XHTML, což je nástupce jazyka HTML založený na XML syntaxi. Tı́m, že ana-
lytické moduly budou již od počátku připraveny na zpracovánı́ XML, nebude v budoucnu
problém se zpracovánı́m nové generace webu založené na XML.

3.2 Odkazy mezi dokumenty

3.2.1 XPointer – identifikace fragmentů dokumentu

XPointer [12] je jednoduchý jazyk, který umožňuje jednoznačnou identifikaci libovolné části
dokumentu. Fakticky se jedná o rozšı́řený jazyk XPath. XPointer mohou s výhodou využı́vat
jednotlivé analytické moduly, které si pro zpracovánı́ budou předávat části dokumentů. Ne-
bude potřeba předávat celé části dokumentů, ale jen poměrně krátkou adresu dokumentu
doplněnou o XPointer identifikujı́cı́ konkrétnı́ část dokumentu. Napřı́klad prvnı́ tabulku ob-
saženou v XML dokumentu pojmenovaném dokument.xml, můžeme identifikovat pomocı́
následujı́cı́ho XPointeru:

dokument.xml#xpointer(table[1])

XPointer můžeme použı́vat pro adresovánı́, protože všechny HTML stránky převádı́me
do XML.

3http://www.w3.org/Status.html
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3.2.2 XLink a RDF – popis vazeb mezi stránkami

Pro účely RAINBOW nás zajı́majı́ i vztahy mezi jednotlivými stránkami – např. asociace
podle obsahové podobnosti nebo topologického uspořádánı́. Reprezentovat vztahy mezi
stránkami můžeme samozřejmě mnoha způsoby. Jedna z možnostı́ je i využitı́ jazyka XLink
(XML Linking Language) [11], který sloužı́ k zápisu odkazů mezi dokumenty. Oproti jiným
jazykům, lze v XLinku vytvářet i vı́cesměrné odkazy, které propojujı́ vı́ce stránek. Dalšı́m
důležitým rysem XLinku je možnost přiřazenı́ typu jednotlivým odkazům. Samotné odkazy
tak mohou přı́mo nést nějakou sémantickou informaci. Následujı́cı́ ukázka obsahuje asociace
pro stránku zapsané pomocı́ XLinku:

<xlink:extended xmlns:xlink=”http://www.w3.org/1999/xlink”
xlink:type=”extended”>

<xlink:locator xlink:href=”http://www.kosek.cz/clanky/wap/wap.html”
xlink:role=”urn:x-rainbow:linkroles:basedocument”
xlink:title=”Web v přı́štı́m tisı́ciletı́”
xlink:type=”locator”/>

<xlink:locator xlink:href=”http://www.kosek.cz/clanky/index.html”
xlink:role=”urn:x-rainbow:linkroles:toc”
xlink:title=”Seznam článků”
xlink:type=”locator”/>

<xlink:locator xlink:href=
”http://www.kosek.cz/clanky/wap/sluzby.html”

xlink:role=”urn:x-rainbow:linkroles:next”
xlink:title=”Jak budou služby dostupné uživateli”
xlink:type=”locator”/>

<xlink:locator xlink:href=”http://www.kosek.cz/hledej.html”
xlink:role=”urn:x-rainbow:linkroles:search”
xlink:title=”Fulltextové prohledávánı́”
xlink:type=”locator”/>

</xlink:extended>

K podobnému účelu můžeme kromě XLinku použı́t i RDF (Resource Description Format)
[27]. RDF je formát založený na XML, který umožňuje připojovánı́ libovolných sémantických
metadat k libovolnému dokumentu (informačnı́mu zdroji). RDF dokument umožňuje zapsat
skupinu výroků, kdy je subjektu (informačnı́mu zdroji) přiřazena jedna nebo vı́ce dvojic
vlastnostı́ a jejich hodnot. Informačnı́ zdroje, vlastnosti i jejich hodnoty jsou identifikovány
URI adresou. Jedinou výjimku tvořı́ hodnota vlastnosti, která může mı́t i typ textového
řetězce.

Výše uvedonou informaci o asociovaných stránkách můžeme klidně zapsat i v RDF.

<rdf:RDF xmlns:rdf=”http://www.w3.org/TR/REC-rdf-syntax#”
xmlns:rainbow=”uri:x-rainbow:roles”>

<rdf:Description about=”http://www.kosek.cz/clanky/wap/wap.html”>
<rainbow:ToC>http://www.kosek.cz/clanky/index.html</rainbow:ToC>
<rainbow:Next>http://www.kosek.cz/clanky/wap/sluzby.html
</rainbow:Next>
<rainbow:Search>http://www.kosek.cz/hledej.html</rainbow:Search>
</rdf:Description>

</rdf:RDF>
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Význam dokumentu je přitom celkem jasný. Řı́ká, že k dokumentu http://www.
kosek.cz/clanky/wap/wap.html, existujı́ stránky, které jsou ve vztahu „obsah“, „dalšı́
stránka“ a „vyhledávacı́ stránka“, a rovněž řı́ká, jaké to jsou stránky (identifikace pomocı́
jejich URI adres).

3.3 Komunikace mezi moduly – XML-RPC a SOAP

RAINBOW se skládá z několika modulů, které mezi sebou musı́ komunikovat. Aby byl
celý systém dostatečně škálovatelný, je potřeba, aby byly jednotlivé moduly schopné spo-
lupráce, i když poběžı́ na různých počı́tačı́ch umı́stěných v sı́ti. Moduly mohou být navı́c
implementovány v různých jazycı́ch.

Pro komunikaci bychom samozřejmě mohli využı́t takové technologie jako CORBA nebo
DCOM, ale jejich implementace je poměrně složitá. Existujı́ přitom komunikačnı́ protokoly
založené na XML, které se pro naše účely výborně hodı́ a jejich implementace je mnohem
jednoduššı́ než u dřı́ve zmı́něných technologiı́.

Mezi nejpoužı́vanějšı́ a nejperspektivnějšı́ protokoly pro komunikaci aplikacı́ dnes patřı́
SOAP (Simple Object Access Protocol) [4]. Tento protokol umožňuje předávánı́ zpráv ve
formátu XML, jako komunikačnı́ protokol se přitom nejčastěji použı́vá protokol HTTP (Hy-
pertext Transfer Protocol). Na podobných základech stavı́ i o něco jednoduššı́ protokol
XML-RPC. Podrobnějšı́ popis SOAPu je v následujı́cı́ kapitole.

Výhodou SOAPu je to, že stavı́ na technologiı́ch, které jsou podporovány v mnoha jazy-
cı́ch a na mnoho platformách. Umožňuje proto integraci služeb, které pracujı́ v heterogennı́m
a distribuovaném prostředı́.

3.4 Uživatelské rozhranı́

Pro uživatele se RAINBOW jevı́ jako navigačnı́ klient, který pomocı́ přı́davného okna v pro-
hlı́žeči zpřı́stupňuje informace o stránce a funkce usnadňujı́cı́ navigaci. Možnostı́, jak vy-
tvořit takového klienta, je mnoho. Pomineme-li možnost vytvořenı́ rozhranı́ jako klasického
programu využı́vajı́cı́ho nějakou knihovnu grafických prvků uživatelského rozhranı́, máme
i několik možnostı́ postavených čistě na XML technologiı́ch.

Prvnı́ možnostı́ je vytvořenı́ rozhranı́ přı́mo v HTML (přı́padně XHTML) s použitı́m Ja-
vaScriptu. Pro naše účely to však nenı́ zrovna nejvhodnějšı́ řešenı́, protože HTML neobsahuje
prvky pro snadné vytvářenı́ rozbalovacı́ch seznamů, které jsou přirozeným způsobem pro
prezentovánı́ informacı́ v navigačnı́m asistentovi.

Toto omezenı́ překonává speciálnı́ jazyk pro tvorbu formulářů XForms [13]. Problém
je v tom, že tento jazyk je zatı́m jen ve stavu návrhu a neexistujı́ žádné běžně použitelné
implementace.

Existujı́ však i speciálnı́ jazyky pro deklarativnı́ popis uživatelského rozhranı́. Mezi nej-
známějšı́ patřı́ jazyk XUL (XML-based User Interface Language) [21], který použı́vá prohlı́žeč
Mozilla4 a od něj odvozený Netscape Navigator 6.

Pomocı́ XUL můžeme snadno vytvořit systém hierarchických nabı́dek, který zpřı́stupnı́
všechny navigačnı́ funkce. XUL má tu výhodu, že je snadno přenositelný mezi různými
platformami, lze jej použı́t všude, kde pracuje Mozilla. Uživatelské rozhranı́ je definováno
pomocı́ pojmů jako dialogové okno, nabı́dka, položka nabı́dky, seznam, vstupnı́ pole apod.

4http://www.mozilla.org
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Na jednotlivé prvky pak můžeme navázat volánı́ kódu v JavaScriptu nebo v C++. Toho
bude využı́vat i náš navigačnı́ klient. Interaktivnı́ chovánı́ aplikace je zajištěno právě pomocı́
JavaScriptu.

Samotné rozhranı́ Mozilly je definováno v XUL, proto můžeme jednoduchou modifikacı́
několika souborů změnit vzhled prohlı́žeče. Snadno tak můžeme do Mozilly přidat dalšı́ pa-
nel s rozhranı́m RAINBOW. Podrobněji jsou možnosti Mozilly, XUL a vytvořenı́ navigačnı́ho
rozhranı́ popsány v kapitole 5 – Navigačnı́ rozhranı́ .

Kdybychom kromě navigačnı́ho rozhranı́ chtěli vytvořit i vizualizačnı́ rozhranı́, můžeme
s výhodou použı́t jazyk SVG (Scalable Vector Graphics) [15]. Tento jazyk opět založený na
XML syntaxi umožňuje popsat obrázek složený ze základnı́ch grafických objektů jako čáry,
texty, oblouky, obdélnı́ky, křivky apod. Přes rozhranı́ DOM pak můžeme pomocı́ JavaScriptu
s obrázkem manipulovat a vytvořit interaktivnı́ grafické aplikace.

3.5 XSLT – konverze a transformace dokumentů

Pokud v jakémkoliv většı́m než malém projektu využı́váme jazyk XML, určitě budeme dřı́ve
či později postaveni před problém konverze mezi XML dokumenty s různými schématy.
Konverzi lze samozřejmě implementovat pomocı́ klasických programů, které budou XML
dokumenty čı́st přes nějaké API jako je SAX nebo DOM. Existuje však mnohem jednoduššı́
možnost – transformačnı́ jazyk XSLT.

XSLT (XSL Transformations) [9] je speciálnı́ jazyk navržený pro transformaci XML doku-
mentů. Transformace se řı́dı́ pomocı́ stylu, který obsahuje šablony a může se dotazovat na
strukturu vstupnı́ho dokumentu. Navı́c lze použı́t cykly, podmı́nky a dalšı́ konstrukce, které
známe z klasických jazyků. Výsledkem transformace může být bud’ dalšı́ XML dokument,
HTML stránka nebo libovolný textový soubor.

V systémech jako RAINBOW nalezne XSLT bohaté uplatněnı́. Současné znalostnı́ sys-
témy málokdy přı́mo podporujı́ formát XML. Nenı́ však problém jakýkoliv XML dokument
pomocı́ vhodného stylu převést do požadovaného formátu – např. do zdrojového kódu pro
interpret Prologu, textového souboru pro nějaký produkt pro dolovánı́ dat apod.

V budoucnu plánujeme přidánı́ dalšı́ch koncových rozhranı́ pro uživatele. Výsledky
dotazů můžeme pomocı́ stylu konvertovat do požadované podoby – např. do klasické HTML
stránky, do XUL pro prohlı́žeč Mozilla nebo třeba do vektorového grafického formátu SVG.

3.6 Dotazovacı́ jazyky

Jelikož lze do XML ukládat informace, je celkem logické, že vyvstane nutnost později v těchto
informacı́ch vyhledávat. V současné době existuje pouze jediný skutečně standardizovaný
jazyk pro dotazovánı́ – XPath. Umožňuje vytvářenı́ dotazů, které se mohou dotazovat na
strukturu dokumentu a provádět navigaci po stromové reprezentaci XML dokumentu. XPath
však nepodporuje důležité funkce jako seskupovánı́, řazenı́, složitějšı́ agregačnı́ funkce a
definice struktury výstupnı́ho XML.

Pomineme-li pouze návrhy dotazovacı́ch jazyků, které nebyly nikdy standardizovány
a široce přijaty (např. XQL a Quilt), existujı́ dnes dva hlavnı́ proudy dotazovacı́ch jazyků
určených pro XML. Prvnı́m je snaha o rozšı́řenı́ SQL o speciálnı́ konstrukce podporujı́cı́ práci
s XML daty a jejich integraci do objektově-relačnı́ho modelu. V rámci standardizačnı́ skupiny
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pro SQL vznikla skupina SQLX,5 která pracuje na integraci XML do SQL (jedná se 14. část
SQL standardu tzv. SQL/XML). Projekt zahrnuje definici mapovánı́ mezi identifikátory a
datovými typy SQL a XML schémat, pracuje se na možnosti generovánı́ XML přı́mo jako
výsledku SQL dotazu apod.

Zatı́mco SQL/XML se snažı́ rozšı́řit existujı́cı́ jazyk pro práci s relačnı́mi a objektově-
relačnı́mi daty o možnosti XML, na půdě W3C se připravuje dotazovacı́ jazyk speciálně
určený pro dotazovánı́ pouze nad XML dokumenty. Jazyk by měl v sobě spojit možnosti
XPathu a SQL, částečně i s možnostmi XSLT. Jedná se o dotazovacı́ jazyk XQuery (XML
Query Language) [2]. Existuje již i několik jeho testovacı́ch implementacı́.6

V našem projektu zatı́m nepočı́táme s použitı́m komplexnı́ch dotazovacı́ch jazyků jako
XQuery nebo SQL/XML, naopak XPath bude vzhledem k povaze projektu pravděpodobně
využı́ván ve velké mı́ře.

5http://www.sqlx.org/
6http://www.w3.org/XML/Query#products
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Kapitola 4

Komunikačnı́ infrastruktura

Celý systém RAINBOW se skládá z několika modulů, které jsou schopny provádět dı́lčı́
operace – stahovat HTML stránky, analyzovat jejich kód, extrahovat metadata z HTML,
lematizovat slovo apod. Tyto moduly spolu musı́ spolupracovat při analýze stránek i při vy-
hodnocovánı́ dotazů. V této části práce se proto podı́váme na způsoby, jakými lze komunikaci
vyřešit, a podrobněji popı́šeme technologii webových služeb, kterou použı́vá prototypová
implementace systému.

4.1 Požadavky systému

Předtı́m než začneme porovnávat jednotlivé technologie a techniky, které lze použı́t pro za-
jištěnı́ komunikace mezi moduly, si musı́me stanovit požadavky na komunikačnı́ infrastruk-
turu.

4.1.1 Distribuovanost

Prvnı́ prototypová implementace sice pracuje jen na jednom počı́tači, ale je velmi pravděpo-
dobné, že se v budoucnu systém rozroste a jednotlivé moduly poběžı́ na různých počı́tačı́ch.
Komunikačnı́ infrastruktura proto musı́ umožňovat spolupráci modulů i v distribuovaném
internetovém prostředı́.

4.1.2 Nezávislost na implementačnı́m prostředı́

Činnost jednotlivých modulů je dosti rozdı́lná – počı́naje čistě technickými moduly (staho-
vánı́ stránek) až po moduly implementujı́cı́ různé lingvistické metody a metody expertnı́ch
systémů. Moduly jsou navı́c vyvı́jeny různými lidmi. Jednotlivé moduly mohou být napsány
v různých programovacı́ch jazycı́ch a mohou pracovat i v různých operačnı́ch systémech.
Komunikačnı́ protokol by proto neměl být svázán s nějakým konkrétnı́m jazykem nebo
platformou.

4.1.3 Flexibilita

Jednotlivé moduly majı́ dost odlišné požadavky na druh přenášených dat. Někdy se přená-
šejı́ jen jednoduché skalárnı́ hodnoty (čı́sla, řetězce), někdy celé HTML dokumenty, někdy jen
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části HTML dokumentů, můžeme uvažovat i o seznamech či strukturách složených z před-
chozı́ch hodnot. Komunikačnı́ protokol by proto měl umožnit přenášenı́ dat libovolného
druhu.

4.1.4 Asynchronnost

Část systému, která bude obstarávat komunikaci s uživatelem – navigačnı́ rozhranı́ – si
vystačı́ se synchronnı́m způsobem komunikace. Uživatel si do prohlı́žeče načte stránku, tı́m
vyvolá požadavek na zjištěnı́ informacı́ o stránce, požadavek se předá modulům a ty vrátı́
odpověd’, kterou navigačnı́ rozhranı́ zobrazı́.

Druhá strana systému, která zajišt’uje stahovánı́ stránek a jejich analýzu, už nemusı́ nutně
pracovat jen synchronně. Můžeme si představit, že se po staženı́ stránky předá ostatnı́m
modulům požadavek k jejich zpracovánı́. Toto zpracovánı́ však může proběhnout i za delšı́
dobu a mohlo by proto pro něj být vhodnějšı́ použı́t asynchronnı́ způsob komunikace, kdy
jednotlivé moduly nečekajı́ na okamžitý výsledek operace jako v jednoduchém modelu
požadavek/odpověd’.

Komunikačnı́ infrastruktura by proto měla umožňovat i asynchronnı́ komunikaci, s tı́m,
že prototypová implementace systému ji nejspı́š zatı́m nevyužije.

4.2 Možnosti řešenı́ komunikace mezi moduly

V současné době existuje mnoho technologiı́ a postupů, jak po sı́ti propojit softwarové
moduly. V následujı́cı́m textu stručně charakterizujeme nejpoužı́vanějšı́ metody a popı́šeme
jejich výhody a nevýhody pro použitı́ v našem projektu. Rozdělenı́ do kategoriı́ je přitom
potřeba brát s jistou rezervou, jednotlivé technologie jsou si v mnohém blı́zké a často se
překrývajı́.

4.2.1 Vzdálené volánı́ procedur

Vzdálené volánı́ procedur (RPC – Remote Procedure Call) je jednou z nejstaršı́ch metod pro
komunikaci programů na dálku. RPC nabı́zı́ mechanismus, jak z jednoho programu volat
funkci umı́stěnou na vzdáleném systému. Existuje několik protokolů implementujı́cı́ch RPC
– mezi nejznámějšı́ patřı́ asi Distributed Computing Environment (DCE).1 RPC protokol
definuje způsob jak parametry a výsledek volané funkce převádět do formátu, ve kterém se
RPC požadavky posı́lajı́ po sı́ti.

Pro naše potřeby je RPC přı́liš jednoduché. Jednak RPC podporuje jen základnı́ datové
typy, přenos strukturovaných dat jako jsou např. fragmenty XML nenı́ přı́mo podporován.
Navı́c RPC předpokládá jednoduchý model požadavek/odpověd’, který nelze v přı́padě
potřeby změnit na asynchronnı́ model.

4.2.2 Distribuované objektové technologie

Mezi nejznámějšı́ distribuované technologie patřı́ bezesporu CORBA, DCOM a RMI. Ty
umožňujı́ volánı́ vzdálených objektů, tak jako bychom je měli přı́mo k dispozici. Využı́vá
se přitom mechanismus zástupných (proxy) objektů. CORBA je standard vzniklý v rámci

1http://www.opengroup.org/dce/
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skupiny OMG a v současné době existuje mapovánı́ z jazykově nezávislého popisu rozhranı́
objektů IDL (Interface Definition Language) do většiny použı́vaných jazyků. DCOM je pro-
prietárnı́ technologie Microsoftu, ale jeho podpora je dostupná rovněž v širokém spektru
jazyků. RMI (Remote Method Invocation) je technologie použitelná pouze v jazyce Java.

Ce se týče podpory různých platforem je na tom CORBA velmi dobře. Modul, který
zajišt’uje komunikaci – ORB (Object Request Broker) – je dostupný pro několik desı́tek
platforem. Jednotlivé ORB mezi sebou nejčastěji komunikujı́ pomocı́ protokolu IIOP (Internet
Inter-ORB Protocol), který umožňuje distribuovaný systém provozovat přı́mo v internetové
sı́t’ové infrastruktuře.

Oproti tomu technologie DCOM vznikla primárně pro Windows a jejı́ portace na dalšı́
platformy nenı́ nijak excelentnı́. Existuje sice několik implementacı́ DCOMu pro unixové
prostředı́, ale většinou se jedná o komerčnı́ produkty, což DCOM pro naše potřeby předem
diskvalifikuje.

Využitı́ technologie CORBA by pro náš projekt bylo samozřejmě možné. Na druhou
stranu je potřeba řı́ci, že psanı́ CORBA komponent by bylo pro naše účely přı́liš složité.
CORBA nabı́zı́ i mnoho funkcı́, které v současné době nepotřebujeme – např. transakce a
vysokou bezpečnost.

4.2.3 Messaging

Messaging je způsob komunikace mezi softwarovými komponentami nebo softwarovými
aplikacemi založený na výměně zpráv [38]. O samotné doručovánı́ a směrovánı́ zpráv mezi
jednotlivými aplikacemi se stará tzv. MOM (Message Oriented Middleware). Jednotlivé apli-
kace využı́vajı́ služby MOM přes aplikačnı́ rozhranı́. Většina producentů MOM systému na-
bı́zı́ vlastnı́ API, které je dostupné jen pro omezený počet platforem. Největšı́ je dnes segment
MOM systémů pro Javu, pro kterou existuje standardnı́ API pro využı́vánı́ messagingových
služeb – JMS (Java Message Service).

MOM systémy v té nejjednoduššı́ podobě zaručujı́ doručenı́ zprávy cı́lové aplikaci. Ko-
munikace přitom probı́há pomocı́ virtuálnı́ch kanálů (tzv. destinacı́). Aplikace může zprávy
posı́lat na určitou destinaci, k jejı́mu odběru se může přihlásit jiná aplikace (může jich být
dokonce vı́ce). Systémy majı́ obvykle systém pro samotné doručovánı́ a směrovánı́ zpráv
oddělen od aplikačnı́ho rozhranı́, takže se o tyto detaily nemusı́me přı́liš starat. Kromě těchto
základnı́ch funkcı́ nabı́zejı́ MOM systémy i pokročilé funkce jako transakce (několik ope-
racı́/zpráv je považováno za nedělitelnou operaci) a bezpečnost (šifrovánı́ přenášených dat,
autentizace a autorizace). MOM systémy jsou z funkčnı́ho hlediska hodně vyspělé, většinou
se však jedná o komerčnı́ produkty, což se pro náš akademický projekt nehodı́.

Vzhledem k tomu, že v celém projektu RAINBOW se použı́vá mnoho metod znalostnı́ho
inženýrstvı́, hodně jsme zvažovali použitı́ jazyka a protokolu KQML (Knowledge Query and
Manipulation Language),2 který je de-facto standardem pro komunikaci v distribuovaných
znalostnı́ch systémech.

KQML je velmi obecný a flexibilnı́ protokol navržený speciálně pro komunikaci v mul-
tiagentnı́ch systémech. Obsahuje proto mnoho tzv. performativ, která kromě samotné ko-
munikace obstarávajı́ i velké množstvı́ podpůrných funkcı́ – dynamické objevovánı́ agentů
v systému, přesměrovánı́ požadavků, zjištěnı́ funkcı́ daného agenta apod. V důsledku toho je
úplná implementace KQML poměrně složitá a již hotové implementace pokrývajı́ jen velice
úzký okruh jazyků – Java, C/C++ a Lisp.

2http://www.cs.umbc.edu/kqml/
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Během práce na projektu jsme zjišt’ovali možnosti využitı́ již hotové knihovny pro tvorbu
multiagentnı́ch systémů založených na KQML, kterou vytvořila Gerstnerova laboratoř (FEL
ČVUT) pro svůj systém ProPlanT.3 Problémem knihovny však byla jejı́ malá propustnost.
Zvládala obsluhu jen několika zpráv za sekundu, což pro naše účely bylo opravdu málo.

V poslednı́ch dvou letech vyvolala velkou pozornost koncepce tzv. webových služeb (web-
services). Z technologického hlediska nepřinášejı́ webové služby nic převratně nového a za
technologiemi jako je MOM dokonce silně pokulhávajı́ svou funkčnostı́ a rychlostı́. Velkou
výhodou webových služeb je však jejich schopnost velmi levně integrovat aplikace napsané
v různých jazycı́ch a bežı́cı́ch na různých platformách. Je toho dosaženo tı́m, že aplikace
spolu komunikujı́ posı́lánı́m XML zpráv pomocı́ HTTP protokolu. Podpora HTTP a XML je
široce dostupná, a proto jsou i webové služby dostupné v podstatě všude.

Základem webových služeb je protokol SOAP (Simple Object Access Protocol) [4], který
definuje strukturu zpráv a způsob, jakým se do XML kódujı́ běžné datové typy. Nejčastěji se
dnes v SOAPu použı́vá synchronnı́ komunikace. Klientská aplikace pošle v XML požadavek
webové službě (serveru), ta dekóduje požadavek v XML, zavolá přı́slušný kód, a výsledek
opět ve formátu XML zašle zpět klientovi.

Popis rozhranı́ webové služby (kde je služba k dispozici, jaké má vstupnı́/výstupnı́
parametry) je možné formálně specifikovat pomocı́ popisu v jazyce WSDL (Web Services
Description Language) [22]. Pro mnoho jazyků existujı́ knihovny, které jsou z WSDL popisu
schopné automaticky generovat klientský kód, který umožnı́ pohodlné volánı́ webové služby
stejně jako by to byla lokálně dostupná funkce nebo metoda.

Právě možnost použitı́ webových služeb napřı́č platformami a dostupnost knihoven
usnadňujı́cı́ch implementaci byla asi hlavnı́m důvodem, proč jsme se nakonec rozhodli
v projektu RAINBOW použı́t jako komunikačnı́ infrastrukturu právě protokol SOAP. Navı́c
je protokol vystaven nad XML a můžeme si na reálném projektu vyzkoušet praktickou použi-
telnost nově vznikajı́cı́ technologie. Podrobnějšı́ popis webových služeb a SOAPu naleznete
v dalšı́ části této kapitoly.

4.3 Význam ontologie při komunikaci

Ontologie [42], [37] je explicitně specifikovaná konceptualizace. Ontologie popisuje určitou
oblast zájmu (doménu) formálnı́m způsobem – definuje třı́dy objektů, které se v dané oblasti
nacházejı́, a vztahy, které mezi nimi mohou existovat. Význam ontologie spočı́vá přede-
všı́m v usnadněnı́ komunikace mezi lidmi, zlepšenı́ spolupráce softwarových systémů a ve
zdokonalenı́ systémového inženýrstvı́. Ontologie do všech těchto oblastı́ přinášejı́ možnost
sjednocenı́ pohledu, udrženı́ konzistence a jednoznačnosti.

Z dlouhodobého hlediska se v systému RAINBOW počı́tá s vytvořenı́m ontologie, která
by pokrývala doménu našeho problému – předevšı́m by umožnila klasifikaci objektů, se
kterými pracujeme, jako jsou HTML stránka, HTML element, text, věta, URL adresa apod.
Při většı́m počtu modulů, které by si vyměňovaly složitějšı́ informace, je ontologie velmi
důležitá, protože usnadnı́ a zjednoznačnı́ popis dat vyměňovaných mezi moduly.

Kdyby se systém rozrostl do většı́ch rozměrů a skládal by se z velkého množstvı́ nezávis-
lých modulů, které by mohly být do systému přidávány i dynamicky, bylo by použitı́ onto-
logie (nebo jiného obdobného nástroje) v podstatě nevyhnutelné. V dynamicky se měnı́cı́m
systému je nutné jednotlivé zprávy posı́lané mezi moduly a jejich obsah přesně sémanticky

3http://cyber.felk.cvut.cz/gerstner/dai/proplant/index.html
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označit. Jen tak může být zaručeno, že bude komunikace probı́hat mezi správnými moduly,
a že data nebudou chybně interpretována.

V současné době je množstvı́ modulů v systému RAINBOW minimálnı́ a navı́c jsou
moduly velmi jednoduché. Celý systém je statický a neměnný. Použitı́ formálnı́ ontologie by
v tuto chvı́li nepřineslo žádný podstatný užitek. Samozřejmě, že i tak jsou moduly vyvı́jeny
na základě neformálnı́ ontologie, kterou autoři všech modulů nosı́ ve své hlavě. V určité
fázi projektu RAINBOW se počı́tá s přidánı́m sémantických rolı́ odkazujı́cı́ch na ontologii
do všech zpráv.

4.4 Využitı́ webových služeb a protokolu SOAP při komuni-
kaci

Jak jsme již naznačili, webové služby umožňujı́ jednoduchou komunikaci mezi aplikacemi
ve velmi heterogennı́m prostředı́, protože komunikace je založena na platformě nezávislých
standardech – předevšı́m na jazyce XML a protokolu HTTP. Aplikace si mezi sebou posı́lajı́
XML zprávy, které přenášejı́ dotazy a odpovědi jednotlivých aplikacı́. Celá infrastruktura
webových služeb je založena na třech základnı́ch technologiı́ch [39]:

• SOAP (Simple Object Access Protocol) – protokol použı́vaný pro komunikaci;

• WSDL (Web Services Description Language) – standardnı́ formát pro popis rozhranı́
webové služby;

• UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) – standardnı́ mechanismus
umožňujı́cı́ registraci a vyhledávánı́ webových služeb.

Vzájemné vztahy mezi těmito třemi technologiemi jsou zachycené na obrázku 4.1. Ke
každé webové službě by měl být k dispozici jejı́ formálnı́ popis v jazyce WSDL. Z tohoto
popisu již jde automaticky vygenerovat soapový požadavek. Ve většı́ch systémech nebo
přı́mo v otevřeném prostředı́ Internetu se popis služby může zaregistrovat do UDDI registru.
Ten sloužı́ jako jakýsi telefonnı́ seznam („zlaté stránky“), který umožňuje vyhledávánı́ služeb
s určitými parametry.

Klient, který chce využı́t webovou službu, zı́ská bud’ přes UDDI, nebo přı́mo jejı́ popis.
Z něj je jasné, jakou strukturu má mı́t soapová zpráva a kam se má webové službě poslat,
aby ji rozpoznala.

4.4.1 SOAP

SOAP je protokol pro posı́lánı́ zpráv XML a je základem webových služeb. Ostatnı́ stan-
dardy jako WSDL a UDDI vznikly až později po uvedenı́ SOAPu a jen dále rozšiřujı́ jeho
možnosti a snadnost použitı́. SOAP umožňuje zaslánı́ XML zprávy mezi dvěma aplikacemi
a pracuje tedy na principu peer-to-peer. Zpráva je jednosměrný přenos informace od ode-
sı́latele k přı́jemci, ale dı́ky kombinovánı́ několika zpráv můžeme pomocı́ SOAPu snadno
implementovat běžné komunikačnı́ scénáře.

Nejčastěji se SOAP použı́vá jako náhrada vzdáleného volánı́ procedur (RPC), tedy v mo-
delu požadavek/odpověd’. Jedna aplikace pošle v XML zprávě požadavek druhé aplikaci,
tak požadavek obsloužı́ a výsledek zašle jako druhou zprávu zpět původnı́mu iniciátorovi
komunikace. V tomto přı́padě bývá webová služba vyvolána webovým serverem, který čeká
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klinet vyu�ívající
webovou slu�bu webová slu�baSOAP

komunikace
pomocí XML

zpráv

WSDL
UDDI registr

odkaz na popis
slu�by

popisuje rozhraní
slu�bypopis rozhraní

slu�by

hledání
slu�by

Obrázek 4.1: Vztah třı́ základnı́ch technologiı́ (SOAP, WSDL a UDDI) webových služeb

na požadavky klientů a v okamžiku, kdy přes HTTP přijde soapová zpráva, spustı́ webovou
službu a předá jı́ požadavek. Výsledek služby je pak předán zpět klientovi jako odpověd’.

Prvnı́ verze (1.0) protokolu SOAP vznikla na konci roku 1999 jako výsledek společné práce
firem DevelopMentor, Microsoft a UserLand, které chtěly vytvořit protokol pro vzdálené
volánı́ procedur (RPC) založený na XML [3]. Protokol navazoval na o rok mladšı́, jednoduššı́
a méně flexibilnı́ protokol XML-RPC.4 V průběhu roku 2000 se k podpoře přihlásila i firma
IBM a nová verze SOAPu 1.1 byla zaslána W3C konsorciu [4]. Verze SOAPu 1.1 je dnes
nejpoužı́vanějšı́ a v diplomové práci se budeme zabývat právě jı́. Na půdě W3C konsorcia
nynı́ probı́há práce na uvolněnı́ prvnı́ho skutečného standardu SOAP 1.2 v rámci pracovnı́
skupiny pro XML protokol.5 Pracovnı́ verze specifikace je dostupná v [17].

4.4.1.1 Struktura zprávy

Zpráva v SOAPu je jednoduchý XML dokument, který má kořenový element Envelope.
V této obálce jsou pak uzavřeny dva elementy Header (hlavička) a Body (tělo). Hlavička je
přitom nepovinná a použı́vá se pro přenos pomocných informacı́ pro zpracovánı́ zprávy –
napřı́klad identifikaci uživatele, autentizačnı́ informace (jméno, heslo) apod.

O to nejdůležitějšı́ se stará tělo zprávy, v němž se přenášejı́ informace identifikujı́cı́ vola-
nou službu a předávané parametry, resp. návratové hodnoty služby. SOAP použı́vá jmenné
prostory pro identifikovánı́ jednotlivých částı́ XML zprávy. Obálka, hlavičky a tělo zprávy
patřı́ do jmenného prostoru http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/.

Přı́klad 4.1: Ukázka jednoduché zprávy SOAP

<SOAP-ENV:Envelope
xmlns:SOAP-ENV=”http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/”

4http://www.xmlrpc.com/
5http://www.w3.org/2002/ws/
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SOAP-ENV:encodingStyle=”http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/”>
<SOAP-ENV:Body>
<m:GetLastTradePrice xmlns:m=”urn:x-example:services:StockQuote”>

<symbol>MOT</symbol>
</m:GetLastTradePrice>
</SOAP-ENV:Body>

</SOAP-ENV:Envelope>

Přı́klad 4.1 ukazuje velmi jednoduchý SOAP požadavek na zjištěnı́ poslednı́ho známého
kurzu akcie s kódem MOT. Ukázková zpráva pro jednoduchost neobsahuje hlavičku, ale
pouze tělo. V něm je požadavek na vyvolánı́ vzdálené funkce GetLastTradePrice s pa-
rametrem pojmenovaným symbol s hodnotou MOT (kód akciı́ firmy Motorola).

Jak by mohla vypadat XML zpráva s výsledkem přibližuje přı́klad 4.2. Oba dva přı́klady
jsou drobně modifikované ukázky přı́mo z [4].

Přı́klad 4.2: Ukázka zprávy s odpovědı́

<SOAP-ENV:Envelope
xmlns:SOAP-ENV=”http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/”
SOAP-ENV:encodingStyle=”http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/”/>
<SOAP-ENV:Body>
<m:GetLastTradePriceResponse
xmlns:m=”urn:x-example:services:StockQuote”>
<Price>14.5</Price>
</m:GetLastTradePriceResponse>
</SOAP-ENV:Body>

</SOAP-ENV:Envelope>

4.4.1.2 Kódovánı́ dat

V ukázkách SOAP zpráv je použit ještě jeden jmenný prostor – http://schemas.
xmlsoap.org/soap/encoding/. Ten identifikuje způsob kódovánı́ přenášených dat
do XML. Se SOAPem můžeme použı́t libovolný způsob serializace, standard SOAPu jeden
rovnou definuje. Standardnı́ serializace je schopná do XML převést graf obsahujı́cı́ otypo-
vané objekty. V praxi se nejčastěji použı́vajı́ běžné skalárnı́ datové typy (jako čı́sla, řetězce
apod.), které definujı́ XML schémata. Navı́c soapové kódovánı́ definuje způsob serializace
složených datových typů – seznamů skalárnı́ch hodnot (polı́) a struktur. Lze serializovat
i reference na objekty.

Obecně platı́, že se hodnoty ukládajı́ vždy jako obsah elementů, jedna hodnota do jednoho
elementu. Datové typy mohou být definovány bud’ v externı́m XML schématu nebo přı́mo
v XML zprávě. Druhý způsob je jednoduššı́ a tedy i použı́vanějšı́. Např. mé osobnı́ údaje by
mohly být zakódovány do XML pro potřeby SOAPu následujı́cı́m způsobem:

<jméno xsi:type=”xsd:string”>Jirka Kosek</jméno>
<email xsi:type=”xsd:string”>jirka@kosek.cz</email>
<věk xsi:type=”xsd:int”>26</věk>

Předpokládáme přitom, že prefixy xsi a xsd jsou svázány se jmenným prosto-
rem http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance, resp. http://www.w3.org/
2001/XMLSchema. Odpovı́dajı́cı́ samostatné XML schéma by pak vypadalo následovně:
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<xsd:element name=”jméno” type=”xsd:string”/>
<xsl:element name=”email” type=”xsd:string”/>
<xsl:element name=”věk” type=”xsd:int”/>

4.4.1.3 Transportnı́ mechanismy

Jelikož se dnes SOAP typicky použı́vá pro RPC volánı́, je celkem přirozené, že se pro přenos
požadavku/odpovědi nejčastěji použı́vá protokol HTTP (HyperText Transfer Protocol) [16].
Důvodem je zejména široká podpora HTTP v různých aplikacı́ch. Navı́c webovou službu
lze nahrát přı́mo na běžný webový server, jenž sloužı́ jako „dispečer“, který jednotlivé
požadavky předává odpovı́dajı́cı́ webové službě ke zpracovánı́. Výhoda použitı́ HTTP také
spočı́vá v tom, že stávajı́cı́ sı́t’ová infrastruktura, zvláště ve firemnı́ sféře, dovoluje v podstatě
neomezenou komunikaci na portu vyhrazeném pro HTTP (TCP port 80). Webové služby
je možné použı́vat bez nutnosti zásahu do konfigurace aktivnı́ch sı́t’ových prvků jako jsou
firewally. Při použitı́ technologiı́ DCOM nebo CORBA je potřeba povolit komunikaci na
portech, které použı́vajı́ přı́slušné přenosové protokoly (např. IIOP pro CORBA).

SOAP požadavek se zası́lá v těle HTTP požadavku. Použı́vá se přitom metoda POST, která
dovoluje posı́lat data v těle HTTP požadavku. Požadavek musı́ obsahovat HTTP hlavičku
SOAPAction, která identifikuje SOAP požadavek. Tuto hlavičku mohou použı́vat jednak
firewally k filtrovánı́ požadavků a jednak může obsahovat URI s identifikacı́ služby, která se
má vyvolat. Pokud je obsahem hlavičky prázdný řetězec, služba ke spuštěnı́ je identifikována
přı́mo adresou, na kterou směřuje požadavek.

Přı́klad 4.3: SOAP požadavek zaslaný přes HTTP

POST /StockQuote HTTP/1.1
Content-Type: text/xml; charset=utf-8
Content-Length: nnn
SOAPAction: ””

<SOAP-ENV:Envelope
xmlns:SOAP-ENV=”http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/”
SOAP-ENV:encodingStyle=”http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/”>
<SOAP-ENV:Body>
<m:GetLastTradePrice xmlns:m=”urn:x-example:services:StockQuote”>
<symbol>MOT</symbol>

</m:GetLastTradePrice>
</SOAP-ENV:Body>

</SOAP-ENV:Envelope>

Odpověd’ na požadavek nemá při přenosu pomocı́ HTTP žádné přı́davné informace.
Obsah odpovědi musı́ být identifikován jako XML dokument pomocı́ přı́slušného MIME
typu text/xml v hlavičce Content-Type.

Přı́klad 4.4: SOAP odpověd’ přenášená pomocı́ HTTP

HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: text/xml; charset=utf-8
Content-Length: nnn
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<SOAP-ENV:Envelope
xmlns:SOAP-ENV=”http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/”
SOAP-ENV:encodingStyle=”http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/”/>
<SOAP-ENV:Body>
<m:GetLastTradePriceResponse
xmlns:m=”urn:x-example:services:StockQuote”>
<Price>14.5</Price>

</m:GetLastTradePriceResponse>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

Dalšı́ možnostı́, jak posı́lat SOAP zprávy pomocı́ HTTP, je využitı́ rozšiřujı́cı́ho systému
pro HTTP popsaného v [32]. Požadavek a odpověd’ se pak drobně lišı́ v hlavičkách, jak
ukazujı́ přı́klady 4.5 a 4.6.

Přı́klad 4.5: SOAP požadavek zaslaný přes rozšı́řenı́ HTTP

M-POST /StockQuote HTTP/1.1
Man: ”http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope”; ns=42
Content-Type: text/xml; charset=utf-8
Content-Length: nnn
42-SOAPAction: ””

<SOAP-ENV:Envelope
xmlns:SOAP-ENV=”http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/”
SOAP-ENV:encodingStyle=”http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/”>
<SOAP-ENV:Body>
<m:GetLastTradePrice xmlns:m=”urn:x-example:services:StockQuote”>
<symbol>MOT</symbol>
</m:GetLastTradePrice>

</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

Přı́klad 4.6: SOAP odpověd’ přenášená pomocı́ rozšı́řenı́ HTTP

HTTP/1.1 200 OK
Ext:
Content-Type: text/xml; charset=utf-8
Content-Length: nnn

<SOAP-ENV:Envelope
xmlns:SOAP-ENV=”http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/”
SOAP-ENV:encodingStyle=”http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/”/>
<SOAP-ENV:Body>
<m:GetLastTradePriceResponse
xmlns:m=”urn:x-example:services:StockQuote”>
<Price>14.5</Price>
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</m:GetLastTradePriceResponse>
</SOAP-ENV:Body>

</SOAP-ENV:Envelope>

Jednotlivé implementace webových služeb podporujı́ i dalšı́ přenosové mechanismy.
Patřı́ mezi ně napřı́klad přenos pomocı́ e-mailových zpráv pomocı́ protokolu SMTP (Simple
Mail Transfer Protocol) nebo pomocı́ javové messagingové služby JMS.

4.4.2 WSDL

Jazyk WSDL [22] sloužı́ k popisu sı́t’ových služeb jako množiny koncových bodů zpracová-
vajı́cı́ch zprávy. Operace a zprávy jsou popisovány na abstraktnı́ úrovni a teprve poté jsou
svázány s konkrétnı́m sı́t’ovým protokolem a datovým formátem. To umožňuje snadné vy-
tvořenı́ popisu rozhranı́, které nabı́zı́ jednu službu několika způsoby. V praxi WSDL popisy
nejčastěji popisujı́ služby, které si posı́lajı́ zprávy pomocı́ formátu SOAP a protokolu HTTP.

WSDL vzniklo jako společná iniciativa firem Microsoft a IBM, které si uvědomily po-
třebu sjednocenı́ jazyka použı́vaného pro popis rozhranı́ webových služeb. Navazuje tak
na předchozı́ aktivity, zejména na jazyky NASSL (Network Accessable Service Specification
Language), SCL (SOAP Contract Language) a SDL (Service Description Language). WSDL
[22] je v současné době vydán jako informativnı́ poznámka W3C a v rámci pracovnı́ skupiny
pro popis webových služeb6 se pracuje na vytvořenı́ skutečného standardu.

WSDL soubor s definicı́ rozhranı́ služby je XML dokument. Skládá se zejména z násle-
dujı́cı́ch elementů, které tvořı́ základnı́ části každého WSDL popisu.

types Obsahuje definici datových struktur použı́vaných ve zprávách. K definici lze použı́t
teoreticky libovolný typový systém, ale nejčastěji se použı́vajı́ XML schémata. Nástroje
pro webové služby se starajı́ o mapovánı́ datových typů podle XML schémat na nativnı́
datové typy použitého jazyka.

message Definuje formát předávaných zpráv pomocı́ dřı́ve definovaných datových typů.
Zprávy fungujı́ jako vstupnı́ anebo výstupnı́ struktury pro operace. Každá zpráva se
může skládat z několika logických částı́ s vlastnı́m datovým typem. Při použitı́ SOAPu
pro RPC odpovı́dá jedna část zprávy jednomu parametru vzdálené metody.

operation Abstraktnı́ definice operacı́, které jsou službou podporovány. U operace se
definuje jaké má vstupy a výstupy. Vstup a výstup je popsán již existujı́cı́ zprávou
(message). V SOAP RPC modelu odpovı́dá operace metodě.

portType Sdružuje dohromady několik operacı́.

binding Sloužı́ pro navázánı́ určitého typu portu (portType) na konkrétnı́ protokol a
formát přenosu zpráv.

port Jeden koncový bod služby definovaný jako kombinace sı́t’ové adresy a dřı́ve defino-
vané vazby (binding).

service Sdružuje několik koncových bodů (portů) do jedné služby.

6http://www.w3.org/2002/ws/desc/
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Našı́m cı́lem nenı́ popsat zde detailně všechny možnosti WSDL, pro ilustraci uvádı́m
jen ukázku WSDL souboru, který definuje rozhranı́ výše popsané služby pro zjišt’ovánı́
aktuálnı́ho kurzu zadané akcie.

Přı́klad 4.7: Ukázka WSDL souboru

<?xml version=”1.0” encoding=”utf-8”?>
<definitions name=”StockQuote”

targetNamespace=”urn:x-example:services:StockQuote”
xmlns:tns=”urn:x-example:services:StockQuote”
xmlns:xsd1=”http://example.com/stockquote.xsd”
xmlns:soap=”http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/”
xmlns=”http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/”>

<types>
<schema targetNamespace=”http://example.com/stockquote.xsd”

xmlns=”http://www.w3.org/2000/10/XMLSchema”>
<element name=”GetLastTradePrice”>

<complexType>
<all>

<element name=”symbol” type=”string”/>
</all>

</complexType>
</element>
<element name=”GetLastTradePriceResponse”>

<complexType>
<all>

<element name=”Price” type=”float”/>
</all>

</complexType>
</element>

</schema>
</types>

<message name=”GetLastTradePriceInput”>
<part name=”body” element=”xsd1:GetLastTradePrice”/>

</message>

<message name=”GetLastTradePriceOutput”>
<part name=”body” element=”xsd1:GetLastTradePriceResponse”/>

</message>

<portType name=”StockQuotePortType”>
<operation name=”GetLastTradePrice”>

<input message=”tns:GetLastTradePriceInput”/>
<output message=”tns:GetLastTradePriceOutput”/>

</operation>
</portType>
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<binding name=”StockQuoteSoapBinding”
type=”tns:StockQuotePortType”>

<soap:binding style=”document”
transport=”http://schemas.xmlsoap.org/soap/http”/>

<operation name=”GetLastTradePrice”>
<soap:operation soapAction=””/>
<input>

<soap:body use=”literal”/>
</input>
<output>

<soap:body use=”literal”/>
</output>

</operation>
</binding>

<service name=”StockQuoteService”>
<documentation>Moje prvnı́ služba</documentation>
<port name=”StockQuotePort” binding=”tns:StockQuoteBinding”>

<soap:address location=”http://example.com/StockQuote”/>
</port>

</service>

</definitions>

4.4.3 UDDI

UDDI nabı́zı́ mechanismy pro registrovánı́, kategorizovánı́ a vyhledávánı́ webových služeb.
UDDI funguje jako velký adresář, který obsahuje informace o subjektech (firmách) a jimi
poskytovaných službách. Samotný registr pracuje rovněž jako webová služba a komunikace
s nı́ tedy opět probı́há pomocı́ SOAPu.

UDDI registr obsahuje následujı́cı́ čtyři druhy entit:

podnikatelské entity (firmy) – business entity U každé firmy v registru jsou zaznamenány
základnı́ údaje jako název, stručný popis a kontaktnı́ údaje. Každé firmě mohou být
přiřazeny klasifikačnı́ identifikátory, které určujı́ oblasti jejı́ho podnikánı́ a geografickou
polohu.

služby – business service Ke každé firmě jsou v registru uloženy seznamy služeb, které
firma poskytuje. Každá služba je opět popsána a obsahuje seznam šablon vazeb, které
ukazujı́ na technické údaje nutné pro využitı́ služby.

šablony vazeb – binding template Šablony popisujı́, jak a kde je možné se službou komuni-
kovat. Typicky je tato informace popsána odkazem na WSDL soubor s definicı́ rozhranı́
služby. Každá šablona kromě toho odkazuje na typ služby, který implementuje.

typy služeb – service typ Typ služby definuje abstraktnı́ službu. Funguje tedy jako obdoba
rozhranı́, jak je známe např. z Javy. Několik firem může nabı́zet stejný druh služby
se stejným rozhranı́m a tedy i typem služby. Typ služby je popsán tzv. technickým
modelem (tModel).
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Typická práce s UDDI probı́há tak, že vývojář prohledá registr a najde si služby, které
potřebuje. Zı́ská pro ně popis WSDL a může je začı́t rovnou použı́vat. Dodejme ještě, že
UDDI nemusı́ obsahovat jen popisy webových služeb ve WSDL, lze do něj ukládat popisy
služeb v libovolném formátu. Z důvodu interoperability se však společně s UDDI použı́vá
právě SOAP a WSDL.

Vzhledem k tomu, že náš projekt nenı́ tak rozsáhlý a zatı́m neobsahuje nijak velké množ-
stvı́ služeb, nebudeme zatı́m UDDI registr potřebovat. Nebudu se jı́m proto ani podrobněji
dále zabývat.

4.5 Ukázka vytvořenı́ a použitı́ jednoduché webové služby

Na začátku kapitoly jsem došel k závěru, že použitı́ webových služeb bude pro náš projekt
asi nejlepšı́, mimo jiné z důvodu snadného použitı́. Většině čtenářů však asi soapové zprávy
ani WSDL popisy nebudou připadat zrovna průhledné a jednoduché. Nezbývá s nimi než
souhlasit. Pravdou však je, že od technických detailů je vývojář většinou zcela odstı́něn
dı́ky podpoře webových služeb ve vývojových nástrojı́ch. Abych demonstroval snadnost
použitı́ webových služeb, rozhodl jsem se do práce zařadit popis vytvořenı́ a použitı́ jed-
noduché webové služby. Služba nesouvisı́ nijak přı́mo s cı́lem projektu. Vzhledem k tomu,
že by tato kapitola diplomové práce měla sloužit i jako návod pro tvůrce ostatnı́ch modulů
systému RAINBOW, uvádı́m zde tento jednoduchý přı́klad. Vytvořenı́ dalšı́ch modulů a je-
jich úspěšné zapojenı́ do komunikačnı́ infrastruktury je klı́čovým předpokladem úspěšnosti
celého projektu.

V Javě vytvořı́me jednoduchou webovou službu, která bude schopná sečı́st dvě čı́sla.
Pak ukáži, jak můžeme jednoduše napsat klienty využı́vajı́cı́ tuto službu v Javě, Perlu a C#
v prostředı́ .NET.

4.5.1 Vytvořenı́ služby

Pro vytvořenı́ a provozovánı́ služby použijeme balı́k WASP (Web Applications and Servi-
ces Platform)7 od firmy Systinet. Existuje mnoho dalšı́ch implementacı́ webových služeb,
jejich přehled lze nalézt např. na adrese http://www.soapware.org/directory/4/
implementations.

Nejprve si vytvořı́me jednoduchou třı́du, která bude obsahovat metodu umožňujı́cı́ se-
čtenı́ dvou čı́sel (viz přı́klad 4.8). Všimněte si, že se jedná o zcela běžnou třı́du, neobsahuje
nic specifického, co by indikovalo, že se má v budoucnu jednat o webovou službu.

Přı́klad 4.8: Javová třı́da s metodou pro součet čı́sel

public class Soucet
{

public int Secti(int a, int b)
{

return a + b;
}

}

7http://www.systinet.com/
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Nynı́ chceme z této třı́dy udělat webovou službu. WASP pro tyto účely nabı́zı́ jednak
sadu nástrojů ovladatelných z přı́kazové řádky, jednak mnohem pohodlnějšı́ nástroje (WASP
Developer), které se integrujı́ přı́mo do javového vývojového prostředı́ jako je JBuilder nebo
Forte.

Obrázek 4.2: Vytvořenı́ webové služby z javové třı́dy

Přı́mo ve vývojovém prostředı́ proto řekneme, že chceme z třı́dy udělat webovou službu.
Průvodce převodem se nás zeptá, které metody majı́ být dostupné v rámci webové služby
(obrázek 4.3).

Obrázek 4.3: Výběr metod převáděných na webovou službu
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V dalšı́m kroku si vybere jmenný prostor pro službu, jejı́ název a dalšı́ parametry nezbytné
pro správné vygenerovánı́ WSDL popisu (obrázek 4.4).

Obrázek 4.4: Nastavenı́ názvu webové služby

WASP Developer nám nynı́ vygeneroval kostru webové služby a základ WSDL souboru.
Z nı́ vygenerujeme kostru instalačnı́ho balı́čku (obrázky 4.5 a 4.6).

Obrázek 4.5: Vygenerovánı́ kostry instalačnı́ho balı́čku pro webovou službu

Nynı́ můžeme přikročit k vytvořenı́ plně funkčnı́ webové služby. Možnostı́ je mnoho,
jednou z nich je vytvořenı́ javového archivu, který obsahuje vše podstatné provoz služby –
jejı́ kód, WSDL popis a dalšı́ konfiguračnı́ soubory, které vyžaduje WASP Server. Vytvořenı́
archivu je zase jen otázkou kliknutı́ (obrázek 4.7).

38
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Obrázek 4.6: Zadánı́ názvu instalačnı́ho balı́čku

Obrázek 4.7: Vytvořenı́ instalačnı́ho archivu

Tento javový archiv pak můžeme použı́t k instalaci webové služby na server. WASP Server
obsahuje administračnı́ konzoli s webovým rozhranı́m. S jejı́ pomocı́ můžeme konfigurovat
existujı́cı́ služby a nové přidávat (nahránı́m instalačnı́ho archivu – viz obrázek 4.8).

Pomocı́ administračnı́ho rozhranı́ (obrázek 4.9) lze jednotlivé služby zastavovat a spouš-
tět, odinstalovat, přı́padně si zapnout trasovánı́ odesı́laných a přijı́maných SOAP zpráv. Je
zde k dispozici i URL adresa, kde je dostupný popis služby ve WSDL. S jeho znalostı́ mohou
naši webovou službu využı́vat i dalšı́ aplikace.

Přı́klad 4.9: WSDL popis ukázkové webové služby

<?xml version=’1.0’?>
<wsdl:definitions name=’Soucet’
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Obrázek 4.8: Instalace webové služby na server

Obrázek 4.9: Administračnı́ rozhranı́ WASP Serveru

targetNamespace=’urn:x-kosek:services:Soucet’
xmlns:wsdl=’http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/’
xmlns:xsd=’http://www.w3.org/2001/XMLSchema’
xmlns:tns=’urn:x-kosek:services:Soucet’
xmlns:http=’http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/http/’
xmlns:xsi=’http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance’
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xmlns:mime=’http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/mime/’
xmlns:soap=’http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/’
xmlns:SOAP-ENC=’http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/’>
<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’ type=’xsd:int’/>

</wsdl:message>
<wsdl:portType name=’Soucet’>

<wsdl:operation name=’Secti’ parameterOrder=’p0 p1’>
<wsdl:input name=’Secti’

message=’tns:Soucet_Secti_Request’/>
<wsdl:output name=’Secti’

message=’tns:Soucet_Secti_Response’/>
</wsdl:operation>

</wsdl:portType>
<wsdl:binding name=’SoucetSOAPBinding0’ type=’tns:Soucet’>

<soap:binding
transport=’http://schemas.xmlsoap.org/soap/http’ style=’rpc’/>
<wsdl:operation name=’Secti’>

<soap:operation soapAction=’’ style=’rpc’/>
<wsdl:input name=’Secti’>

<soap:body use=’encoded’
encodingStyle=’http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/’
namespace=’urn:x-kosek:services:Soucet’/>

</wsdl:input>
<wsdl:output name=’Secti’>

<soap:body use=’encoded’
encodingStyle=’http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/’
namespace=’urn:x-kosek:services:Soucet’/>

</wsdl:output>
</wsdl:operation>

</wsdl:binding>
<wsdl:service name=’Soucet’>

<wsdl:port name=’Soucet’ binding=’tns:SoucetSOAPBinding0’>
<soap:address location=’http://localhost:6060/Soucet/’/>

</wsdl:port>
</wsdl:service>

</wsdl:definitions>

4.5.2 Javový klient

WASP nenı́ určen jen pro tvorbu webových služeb, ale i pro tvorbu konzumentů webových
služeb. Konzument (klient) potřebuje pro připojenı́ k webové službě znát jejı́ WSDL. WASP
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Developer nabı́zı́ průvodce, který je schopný z WSDL popisu vygenerovat všechen potřebný
kód, existujı́ samozřejmě i nástroje spustitelné z přı́kazové řádky.

Průvodce si od nás nejprve vyžádá URL adresu, na které lze zı́skat WSDL (obrázek 4.10).
Analýzou WSDL jsou zjištěny všechny dostupné služby (4.11) a můžeme potvrdit vytvořenı́
kódu pro jejich přı́stup.

Obrázek 4.10: Generovánı́ klienta z WSDL popisu I

Obrázek 4.11: Generovánı́ klienta z WSDL popisu II
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V našem jednoduchém přı́padě průvodce automaticky vygeneruje dva javové soubory.
Prvnı́ obsahuje definici rozhranı́, které mapuje WSDL rozhranı́ na odpovı́dajı́cı́ javové roz-
hranı́:

package client.iface;

public interface Soucet
{

int Secti(int p0, int p1);
}

Druhý soubor obsahuje kód, který vytvořı́ proxy objekt umožňujı́cı́ volánı́ metod webové
služby. Tento kód můžeme použı́t ve vlastnı́m programu nebo jej použı́t pro otestovánı́
služby. Pro názornost si ukážeme, jak sečı́st čı́sla 2 a 3 pomocı́ webové služby.

package client;

import client.iface.*;
import org.idoox.wasp.Context;
import org.idoox.wasp.MessageAttachment;
import org.idoox.webservice.client.WebService;
import org.idoox.webservice.client.WebServiceLookup;

public class SoucetClient{
public static void main(String args[]) throws Exception {
String host = ”http://localhost:6060/Soucet/”;

//init the lookup
WebServiceLookup lookup = (WebServiceLookup)Context.getInstance

(”org.idoox.webservice.client.WebServiceLookup”);

//get the instance of the Web Service interface from the lookup
//change the interface class to your Web Service’s interface
Soucet service = (Soucet)lookup.lookup

(”http://localhost:6060/Soucet/”, Soucet.class,host);

//now call the methods on your Web Service’s interface
System.out.println(service.Secti(2,3));

}
}

Nejzajı́mavějšı́ je poslednı́ řádka programu, kde voláme metoduSecti() jakoby byla do-
stupná lokálně. Objekt service je přitom proxy objekt, který volánı́ metody předá webové
službě – postará se tedy o vytvořenı́ SOAP zprávy, jejı́ doručenı́, přı́jem odpovědi, jejı́ dekó-
dovánı́ a převod zpět do nativnı́ch datových typů Javy.

Administračnı́ konzole WASP Serveru umožňuje zapnout sledovánı́ SOAP komunikace.
Můžeme se pak podı́vat, jak přesně vypadajı́ SOAP požadavky/odpovědi, které si klient
vyměňuje se serverem. Na obrázku 4.12 je zachycen požadavek na sečtenı́ čı́sel 2 a 3. Je z něj
jasně vidět, že SOAP rozhodně nenı́ optimalizován na velikost přenášených dat. Požadavek
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i odpověd’ obsahuje velké množstvı́ servisnı́ch informacı́. Ty však zaručujı́ snadné použitı́
webových služeb na různých platformách.

Obrázek 4.12: Ukázka SOAP komunikace mezi webovou službou a jejı́m konzumentem

4.5.3 C# klient pro .NET

.NET je nová platforma Microsoftu založená na principu podobném Javě. Programy se nynı́
nepřekládajı́ přı́mo do binárnı́ho kódu pro určitou hardwarovou platformu a operačnı́ sys-
tém, ale překládajı́ se do mezikódu – CIL (Common Intermmediate Language). Pro spuštěnı́
programu pak musı́ být na počı́tači k dispozici CLR (Common Language Runtime), který se
postará o překlad CIL do nativnı́ho binárnı́ho kódu a jeho spuštěnı́ [40].

.NET také obsahuje velké množstvı́ knihoven s výbornou podporou XML a webových
služeb. .NET je ostatně kolem webových služeb postaven – Microsoft si uvědomuje potřebu
distribuovaných aplikacı́ a s webovými službami je jejich implementace snazšı́ než s použitı́m
DCOM.

Vývojové prostředı́ Visual Studio .NET obsahuje nástroje pro pohodlnou práci s webo-
vými službami. Pomocı́ jednoduchého průvodce (4.13) nám Visual Studio .NET vygeneruje
z WSDL popisu proxy objekt.

Automaticky se vytvořı́ třı́da Soucet, která patřı́ do jmenného prostoru localhost
(ten je určen z adresy serveru, kde je umı́stěna webová služba – v našem přı́padě se jedná
o lokálnı́ webový server). Zavolánı́ webové služby je pak hračka:

// vytvořenı́ instance proxy objektu
localhost.Soucet service = new localhost.Soucet();
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Obrázek 4.13: Generovánı́ konzumenta z WSDL ve Visual Studiu .NET

// zavolánı́ webové služby
int vysledek = service.Secti(2,3);

4.5.4 Klient v Perlu

Do třetice si ukážeme volánı́ webové služby z Perlu. Použijeme přitom modul SOAP:Lite,8

který umožňuje využı́t webové služby přı́mo v Perlu. Knihovna opět z WSDL přı́mo za běhu
programu vytvořı́ proxy objekt, ve kterém můžeme volat vzdálené metody webové služby.

use SOAP::Lite;

print ”Program na sčı́tánı́ přes webovou službu\n”;
print ”Zadej A: ”;
$a = <STDIN>;
chop($a);
print ”Zadej B: ”;
$b = <STDIN>;
chop($b);

print ”\nA + B = ”;
print SOAP::Lite->service(’http://localhost:6060/Soucet/’)

->Secti($a,$b);

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

Navigačnı́ rozhranı́

Z uživatelského hlediska je navigačnı́ rozhranı́ nejdůležitějšı́ částı́ celého systému. V této ka-
pitole se podı́váme na funkce navigačnı́ho rozhranı́, možnosti jejich implementace a stručně
popı́šeme implementaci funkčnı́ho prototypu navigačnı́ho rozhranı́.

5.1 Základnı́ funkce

Základnı́ funkce navigačnı́ho rozhranı́ je velmi jednoduchá. Webový prohlı́žeč by měl v sa-
mostatném okně zobrazovat přı́davné informace o stránce. Při každé změně aktuálně zob-
razené stránky (napřı́klad po kliknutı́ na odkaz nebo po ručnı́m zadánı́ nové adresy) by se
měly odpovı́dajı́cı́m způsobem aktualizovat i informace v okně navigačnı́ho asistenta.

Navigačnı́ rozhranı́ přitom při každé změně načtené stránky musı́ kontaktovat dotazovacı́
modul RAINBOW a vyžádat si od něj informace o právě zobrazované stránce. Dotazovacı́
modul předá dotaz analytickým modulům a jejich odpovědi propojı́ dohromady. Výsledek
se pak odešle zpět do navigačnı́ho rozhranı́, které se postará o zobrazenı́.

5.2 Možnosti implementace

Při výběru vhodného implementačnı́ho prostředı́ musı́me zvážit zejména následujı́cı́ faktory:

• pohodlnost a přirozenost ovládánı́ pro uživatele;

• snadnost implementace;

• velikost uživatelské skupiny, která bude moci řešenı́ využı́t (např. kvůli omezenı́ da-
nému použitou platformou apod.).

5.2.1 Rámy

Jedna z možnostı́ implementace zcela stavı́ na možnostech jazyka HTML. Ten umožňuje
rozdělit okno prohlı́žeče na několik částı́ (tzv. rámů), ve kterých jsou zobrazené samostatné
stránky. V jednom rámu by mohlo být načteno navigačnı́ rozhranı́ a ve druhém prohlı́žená
stránka. Pomocı́ JavaScriptu bychom mohli detekovat změny v hlavnı́m okně.

Výhodou tohoto řešenı́ je schopnost spolupráce s libovolným webovým prohlı́žečem na
libovolné platformě. Samotná implementace by také nebyla přı́liš složitá. Nevýhodou by
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však bylo těžkopádné ovládánı́ pro uživatele. Ten by nemohl pro zadánı́ adresy prohlı́žené
stránky použı́t klasické vstupnı́ pole prohlı́žeče, ale musel by adresu psát do speciálnı́ho
formuláře, který by načetl rámy. To je pro většinu uživatelů zcela neakceptovatelný postup.
Navı́c nenı́ použitı́ rámu dostatečně robustnı́, nebot’ mnoho komerčnı́ch stránek detekuje
načtenı́ do rámu a pomocı́ JavaScriptu umı́ rámy zrušit a načı́st se do celého okna.

5.2.2 Vlastnı́ prohlı́žeč

Druhou extrémnı́ možnostı́ je napsánı́ vlastnı́ho prohlı́žeče. Většina prohlı́žečů je dnes do-
stupná v podobě komponenty (např. ActiveX), která je schopná zobrazovat HTML stránky.
Stačı́ tedy napsat program, který bude mı́t menu a tlačı́tka s přı́kazy známými z běžných pro-
hlı́žečů a použije již hotovou komponentu pro zobrazovánı́ stránek. Do takového prohlı́žeče
můžeme snadno přidat dalšı́ panel s navigačnı́m rozhranı́m.

Pro uživatele by sice toto prostředı́ mohlo být poměrně pohodlné, zvláště kdyby se náš
prohlı́žeč hodně podobal existujı́cı́m prohlı́žečům. Existuje však jen málo uživatelů, kteřı́
jsou ochotni změnit svůj oblı́bený prohlı́žeč a použı́vat jiný. Kdyby se měl náš prohlı́žeč
funkčnostı́ přiblı́žit dnešnı́m prohlı́žečům, nebyla by implementace přı́liš snadná ani při
využitı́ již existujı́cı́ komponenty pro zobrazovánı́ stránek.

5.2.3 Modifikace existujı́cı́ho prohlı́žeče

Jako nejvhodnějšı́ se nakonec jevı́ možnost modifikace stávajı́cı́ho prohlı́žeče. Většina dneš-
nı́ch prohlı́žečů umožňuje svou modifikaci přidánı́m dalšı́ch komponent. Uživatel si tak
nemusı́ zvykat na novou aplikaci a způsob práce. Použı́vá stále stejný program, který nabı́zı́
nové funkce dı́ky přı́davné komponentě.

Mezi nejpoužı́vanějšı́ prohlı́žeče dneška patřı́ Internet Explorer a Netscape Navigator. Do
obou prohlı́žečů lze přidat dalšı́ panely. Internet Explorer umı́ vložit přı́davný panel v HTML
nebo jako ActiveX komponentu. Netscape Navigator, resp. jeho open source varianta Mozilla
umožňujı́ vytvořenı́ panelu v HTML nebo ve speciálnı́m jazyce XUL (XML User Interface
Language) pro tvorbu prvků uživatelského rozhranı́.

Rozhodl jsem se panel vytvořit pro prohlı́žeč Mozilla. Jednak je tento prohlı́žeč dostupný
pro mnoho platforem, a tı́m pádem bude i navigačnı́ rozhranı́ dostupné pro všechny uži-
vatele bez rozdı́lu. Navı́c mi osobně připadá jednoduššı́ vytvořenı́ panelu pomocı́ jazyka
XUL (je popsán dále), než psanı́ speciálnı́ ActiveX komponenty použitelné pouze s Internet
Explorerem ve Windows.

5.3 Architektura prohlı́žeče Mozilla

Prohlı́žeč Mozilla,1 na němž je založen i komerčnı́ Netscape Navigator, je zajı́mavý z mnoha
důvodů. Jednou z jeho zvláštnostı́ je i jeho uživatelské rozhranı́, které je popsáno ve spe-
ciálnı́m jazyce XUL. Dı́ky tomu lze vzhled Mozilly velice snadno měnit, lze do nı́ přidávat
dalšı́ funkce a navı́c lze jádro Mozilly ve spojenı́ s XUL použı́t pro vytvořenı́ uživatelského
rozhranı́ ve vlastnı́ch programech.

Proč je vlastně v Mozille použit tento poněkud neobvyklý způsob vytvářenı́ uživatel-
ského rozhranı́? Ve většině jazyků se při tvorbě aplikacı́ použı́vá speciálnı́ knihovna, která

1http://www.mozilla.org
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umožňuje vytvářet dialogová okna, vkládat do nich různé prvky uživatelského rozhranı́ a
komunikovat s nimi. Vývojáři aplikacı́ pro Windows nejspı́še znajı́ knihovnu MFC, existujı́
i knihovny určené původně pro Linux jako Gtk a Qt. Problém je však v tom, že tyto knihovny
podporujı́ jednu a v lepšı́m přı́padě několik málo platforem. Existujı́ verze knihoven Gtk a
Qt určené i pro Windows, a existujı́ i dalšı́ multiplatformnı́ knihovny jako wxWindows.
S většı́mi či menšı́mi obtı́žemi tak lze vyvı́jet aplikace, které půjde spustit na několika málo
platformách.

Když se však podı́váme na stránky projektu Mozilla, zjistı́me, že prohlı́žeč je k dispozici
pro opravdu širokou škálu platforem: Windows, MacOS 9, MacOS X, Linux, AIX, BeOS,
OpenVMS, HPUX, FreeBSD, NetBSD, BSD/OS, Caldera OpenUNIX8, OS/2, Solaris, Irix,
Tru64 Unix. Těžko bychom hledali nějakou knihovnu, která by umožnila vyvı́jet grafické
aplikace jednotným způsobem pro všechny tyto platformy.

Mozilla podporuje opravdu mnoho platforem, a tak se jejı́ vývojáři museli s problémem
přenositelnosti vypořádat vlastnı́mi silami. Vytvořili přitom velice flexibilnı́ systém, který
přinášı́ i dalšı́ výhody. Jádrem Mozilly je zobrazovacı́ jádro Gecko. To umı́ zobrazovat HTML
stránky a podporuje samozřejmě kaskádové styly (CSS) a JavaScript. Kromě HTML umı́
interpretovat i jazyk XUL, který popisuje prvky uživatelského rozhranı́ jako menu, okna,
vstupnı́ pole, tlačı́tka apod. Mozilla, kterou vidı́me na obrazovce našeho počı́tače, tedy nenı́
nic jiného než jedno okno, ve kterém Gecko zobrazuje uživatelské rozhranı́ definované
pomocı́ XUL.

Samotný XUL nijak přesně nedefinuje vzhled rozhranı́. Barvy, způsob zarovnánı́, velikost
okrajů a obrázky, ze kterých se rozhranı́ skládá, jsou definovány nezávisle pomocı́ kaskádo-
vých stylů. Souboru kaskádových stylů a obrázků, které definujı́ vzhled určité části aplikace,
se řı́ká skin. K jednomu XUL rozhranı́ můžeme mı́t několik definic vzhledu.

XUL a kaskádové styly řešı́ pouze zobrazenı́ uživatelského rozhranı́. Každá smysluplná
aplikace však musı́ reagovat na požadavky uživatele. Přı́mo v XUL lze proto pro jednotlivé
události vyvolávané uživatelem definovat kód v JavaScriptu, který se postará o obsluhu
události. Samozřejmě že v JavaScriptu nelze psát nějaké velké a složité aplikace. Mozilla
proto obsahuje sadu několika technologiı́, které umožňujı́ pomocı́ JavaScriptu vyvolávat
nativnı́ kód napsaný v C++ a dalšı́ch jazycı́ch.

Všechny technologie, které se použı́vajı́ pro propojenı́ JavaScriptu s nativnı́m kódem,
majı́ v názvu pı́smena „XP“, které symbolizujı́ přenositelnost mezi platformami. Základem
psanı́ přenositelného binárnı́ho kódu je XPCOM (cross-platform component object model).
Jedná se obdobu rozhranı́ COM známého z Windows. Pokud pı́šeme nějaký kód napřı́klad
v C++, vytvořı́me pro něj XPCOM obálku, která obsahuje rozhranı́ nezávislé na jazyku a
použité platformě. Ostatnı́ komponenty pak mohou snadno využı́vat služby nabı́zené tı́mto
objektem. Samotný kód v C++ samozřejmě musı́me vždy přeložit pro konkrétnı́ platformu,
ale způsob vyvolánı́ tohoto kódu je dı́ky XPCOMu stejný na všech systémech.

XPIDL (cross-platform interface definition language) umožňuje popsat rozhranı́ defi-
novaná jednotlivými objekty. Jeho syntaxe je velice blı́zká jazyku IDL. Pomocı́ speciálnı́ho
překladače pak můžeme z XPIDL automaticky vygenerovat hlavičkové soubory a dalšı́ po-
třebné soubory pro snazšı́ vytvořenı́ XPCOM objektů.

O samotné propojenı́ JavaScriptu a objektů XPCOM se stará technologie XPConnect,
které umožňuje přı́mé volánı́ XPCOM objektů z JavaScriptu a naopak. Vzájemné propojenı́
jednotlivých XP-technologiı́ je zachyceno na obrázku 5.1.

Jelikož je Mozilla poměrně mladý projekt, byl pro jeho autory výběr syntaxe jazyka XUL
poměrně jednoduchý – XUL je jazyk založený na XML. Pro jednotlivé prvky uživatelského
rozhranı́ existujı́ odpovı́dajı́cı́ XML elementy. Chovánı́ prvků je pak ovlivňováno pomocı́
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JavaScript

XUL

XPConnect

XPIDL

XPCOM
C++ dal�í

jazyky

Obrázek 5.1: XP-architektura Mozilly

parametrů, které se zapisujı́ jako XML atributy. Vzhled prvků je definován pomocı́ kaskádo-
vého stylu.

K dispozici máme všechny běžné prvky uživatelského rozhranı́:

• okna a dialogová okna;

• menu, submenu a položky menu;

• přepı́nacı́ tlačı́tka;

• zaškrtávacı́ tlačı́tka;

• lišty nástrojů;

• textové popisky a obrázky;

• vstupnı́ textová pole;

• tlačı́tka;

• karty se záložkami;

• pop-up menu;

• seznamy a hierarchické (stromové) seznamy;

• a dalšı́.

Kromě těchto standardnı́ch prvků můžeme v XULu použı́vat libovolné HTML elementy,
které se do dokumentu vkládajı́ pomocı́ zvláštnı́ho jmenného prostoru.

Vzájemné umı́stěnı́ prvků lze ovládat třemi způsoby. Prvnı́ možnostı́ je uzavı́rat skupiny
prvků do boxů, které se skládajı́ vedle sebe nebo nad sebe. Tento způsob je velice jednoduchý
a pro většinu aplikacı́ s nı́m bohatě vystačı́me. Dalšı́ možnostı́ je použı́t některý ze zabudova-
ných layout manažerů.2 Poslednı́ možnostı́ je nastavit umı́stěnı́ prvků pomocı́ kaskádového
stylu.

2Layout manažer je neviditelná komponeta uživatelského rozhranı́, která se stará o vzájemné rozmı́stěnı́
ostatnı́ch komponent uživatelského rozhranı́.
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Propojenı́ kódu s uživatelskými akcemi se děje podobně jako v HTML pomocı́ událostı́.
U každého elementu můžeme použı́t speciálnı́ atributy, které odpovı́dajı́ jednotlivým akcı́m
provedeným uživatelem. Hodnotou atributu bude javascriptový kód, který se použije pro
obslouženı́ přı́slušné události. Jednoduché aplikace vystačı́ pouze s JavaScriptem, ty složi-
tějšı́ pak zavolajı́ binárnı́ objekty pomocı́ XPConnectu. Mezi nejpoužı́vanějšı́ událost patřı́
oncommand, která se vyvolává např. výběrem položky z menu nebo stiskem tlačı́tka.

V současné podobě lze pomocı́ jazyků XUL a CSS dosáhnout oddělenı́ definice roz-
hranı́ od jeho vzhledu. Mozilla umožňuje oddělit i definici chovánı́ rozhranı́. Nový jazyk
XBL (Extensible Bindings Language) [20] umožňuje definovat obsluhu událostı́ mimo XUL
(přı́padně HTML) kód. Základnı́ princip je přitom stejný jako při použitı́ oddělených definic
chovánı́ (behavior), se kterými přišel už Internet Explorer 5. Podobné zaměřenı́ má i standard
XML events [30] vznikajı́cı́ na půdě W3C. Kaskádový styl může pro každý element kromě
prezentačnı́ch vlastnostı́ definovat i jméno souboru, který obsahuje definice funkcı́ obsluhu-
jı́cı́ch jednotlivé události. V závislosti na použitém stylu se pak může změnit i chovánı́ celé
aplikace.

I když lze XUL a Gecko použı́t pro tvorbu aplikacı́ přenositelných mezi platformami,
nemyslı́m si, že by to byl hlavnı́ přı́nos. Samotné jádro Mozilly, které XUL kód interpretuje
zabere v paměti poměrně dost mı́sta, které by jinak mohla využı́vat aplikace. Otevřená ar-
chitektura Mozilly se podle mne využije předevšı́m při rozšiřovánı́ schopnostı́ prohlı́žeče.
Pomocı́ XULu můžeme jednoduše upravit rozhranı́ Mozilly – přidat okno pro aktuálnı́ fi-
remnı́ zprávy, burzovnı́ zpravodajstvı́, pohodlné vyhledávánı́ pomocı́ navigačnı́ho asistenta
atd. Z prohlı́žeče se tak dá velice snadno vytvořit pohodlné prostředı́ pro vstup do digitálnı́ho
komunikačnı́ho světa.

5.4 Implementace

Pro implementaci prototypu navigačnı́ho rozhranı́ jsem se rozhodl použı́t prohlı́žeč Mozilla.
Ten obsahuje postrannı́ pruh (sidebar), do kterého lze velmi snadno přidat vlastnı́ panely
vytvořené v HTML nebo XUL. Panel musı́ čekat na změnu stránky zobrazené v hlavnı́m
okně prohlı́žeče. Změnu lze detekovat dvěma způsoby:

• panel se zaregistruje jako speciálnı́ komponenta, která obdržı́ událost při změně zob-
razené stránky;

• panel bude v pravidelných časových intervalech kontrolovat, zda nedošlo ke změně
stránky.

Prvnı́ varianta je samozřejmě elegantnějšı́. Bohužel ji nemůžeme použı́t. Klasicky nain-
stalované panely nemohou kvůli bezpečnostnı́m omezenı́ Mozilly odposlouchávat změny
v hlavnı́m okně.3 Pokud chceme, aby měl panel vyššı́ oprávněnı́, můžeme ho nainstalovat
pomocı́ instalačnı́ho balı́čku XPI, což je formát použı́vaný pro instalaci přı́davných kompo-
nent Mozilly. Bohužel v Mozille je dosud neodstraněná chyba, která znemožňuje instalaci
vlastnı́ch komponent s vyššı́mi právy právě do postrannı́ho panelu.

Musel jsem proto použı́t druhé, méně elegantnı́, řešenı́. Do panelu se vložı́ jednoduchý
skript v JavaScriptu, který každou sekundu zjišt’uje právě aktivnı́ stránku v hlavnı́m okně.

3Důvod je podle vývojářů Mozilly v ochraně soukromı́ uživatele. Kdyby mohl libovolný panel sledovat
pohyb uživatele po webu, jednalo by se o významný zásah do jeho soukromı́.
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Pokud se stránka změnı́, pošle se HTTP požadavek na javový servlet, který sloužı́ jako dota-
zovacı́ modul (viz obrázek 5.2). V parametrech se pošle URL adresa právě načtené stránky.
Dotazovacı́ modul kontaktuje analytické moduly a dalšı́ služby, vyžádá si od nich infor-
mace, zapı́še je do hierarchické podoby pomocı́ XUL, které je odesláno zpět do navigačnı́ho
rozhranı́. Uživatel tak zı́ská přı́davné informace o právě načtené stránce.

webov

Internet

servlet

Analytické
moduly

znalosti
a metadata
o stránkách

konzultace
s externími

vyhledávacími
slu�bamií�eč

ého autora

é stránky

ázková webová stránka

xxxxxxx xxxxxxxxx xxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxx xxxx xxxx
xxxxxx xxxxxxxx xxxxxxxxx xxxxxxx xxxx
xxxxxxxxxx x x xxxxxxxx xxxxxxxx xxx

xxxxxxx xxxxxxxxx xxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxx xxxx xxxx
xxxxxx xxxxxxxx xxxxxxxxx xxxxxxx xxxx
xxxxxxxxxx x x xxxxxxxx xxxxxxxx xxx

xxxxxxx xxxxxxxxx xxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxx xxxx xxxx
xxxxxx xxxxxxxx xxxxxxxxx xxxxxxx xxxx
xxxxxxxxxx x x xxxxxxxx xxxxxxxx xxx

navigační rozhraní
URL

XUL

předání dotazu pomocí
HTTP protokolu při

ka�dé změně stránky

webový server

Obrázek 5.2: Schéma obslouženı́ požadavku navigačnı́m rozhranı́m

Oproti původnı́mu návrhu RAINBOW jsem v prototypové implementaci sloučil dohro-
mady dotazovacı́ modul a modul překládajı́cı́ výsledek dotazu do formátu vhodného pro
navigačnı́ rozhranı́. Funkčnı́ch analytických modulů je zatı́m tak málo, že by bylo zbytečným
zdržovánı́m a komplikovánı́m rozdělovat tuto funkčnost do dvou nezávislých komponent.
V budoucnu, až bude vı́ce funkčnı́ch modulů, se toto rozdělenı́ samozřejmě provede. Servlet
pak pomocı́ SOAPu bude komunikovat s dotazovacı́m modulem, který se postará o agregaci
výsledků z dalšı́ch modulů (s nimi bude opět komunikovat pomocı́ SOAPu).

Zdrojové kódy servletu a navigačnı́ho rozhranı́ naleznete v přı́loze B – Navigačnı́ rozhranı́ .
Dotazovacı́ modul v současné době použı́vá externı́ vyhledávacı́ službu Google4 pro zjištěnı́
souvisejı́cı́ch stránek a dvě původnı́ služby RAINBOW pro zı́skánı́ metadat a indikátorů
stránky. Na obrázcı́ch 5.35 a 5.4 si můžete prohlédnout navigačnı́ rozhranı́ v provozu.

4Google bohužel na mnoha stránkách v češtině nahradı́ znaky s diaktritikou otaznı́kem. Názvy některých
stránek v navigačnı́m rozhranı́ jsou proto zkomolené.

5Stránka vedoucı́ho mé diplomové stránce nebyla vybrána ani náhodně, ani z vypočı́tavosti. Je jednou
z mála, která obsahuje metadata.
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Obrázek 5.3: Ukázka navigačnı́ho rozhranı́ v provozu

Obrázek 5.4: Navigačnı́ rozhranı́ zobrazuje indikátory stránky zı́skané analytickým modu-
lem
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Kapitola 6

Stahovánı́ a ukládánı́ stránek

Současný návrh systému RAINBOW počı́tá s tı́m, že se zdrojové webové stránky předzpra-
cujı́ do podoby znalostnı́ báze. Systém tedy bude funkčnı́ pouze pro omezenou část webo-
vých stránek, které budou předem zpracovány. V této části práce se proto podı́váme na
způsoby, jakými lze z Internetu stahovat kolekce webových stránek pro dalšı́ zpracovánı́.
Nejprve stručně zhodnotı́me jednotlivé přı́stupy k tomuto problému a poté se seznámı́me
s implementacı́ vlastnı́ho stahovacı́ho robota použitého v projektu RAINBOW.

6.1 Možné přı́stupy ke stahovánı́ a ukládánı́ stránek

Ještě než můžeme ze stránek zı́skávat nějaké informace a ukládat je do znalostnı́ báze, mu-
sı́me někde stránky zı́skat. Dnes se pro tuto činnost běžně použı́vajı́ webovı́ roboti,1 což jsou
programy, které stáhnou zadanou webovou stránku a uložı́ ji. Kromě toho stejným způsobem
zpracujı́ i všechny stránky, na které z původnı́ stránky vedly odkazy. Tı́mto způsobem lze
po určité době zı́skat podstatnou část webových stránek. Většina robotů samozřejmě stahuje
stránky jen z omezeného počtu serverů – např. pro účely českých vyhledávacı́ch serverů
roboti obvykle stahujı́ jen dokumenty z národnı́ domény .cz. Pokud naopak chceme zı́skat
co nejvı́ce stránek, můžeme z WHOIS serverů obsahujı́cı́ch zaregistrované domény zı́skat
seznam potencionálnách webových serverů a pokusit se je všechny zpracovat.

Pro projekt RAINBOW webového robota samozřejmě potřebujeme. Stáli jsme proto před
rozhodnutı́m, jakého robota použı́t. Při rozhodovánı́ byla nejdůležitějšı́ předevšı́m následu-
jı́cı́ dvě kritéria:

• uložené stránky musı́ být snadno přı́stupné pro dalšı́ aplikace;

• proces stahovánı́ by měl jı́t ovlivnit – např. by mělo být možné upravovat seznam
povolených a zakázaných domén, měla by být podporována různá česká kódovánı́
apod.

Pro samotné uloženı́ stahovaných stránek se nabı́zejı́ tři možnosti:

• uloženı́ do souborů na disku tak, že každé stránce odpovı́dá jeden soubor;

• uloženı́ do relačnı́ databáze tak, že každé stránce odpovı́dá jeden záznam;

• uloženı́ do vlastnı́ho formátu, kde bude vı́ce stránek v jednom fyzickém souboru.

1Někdy též známı́ pod angl. názvem spider nebo crawler.
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Výčet nenı́ samozřejmě kompletnı́. Pro ukládánı́ bychom mohli využı́t i některou z nativ-
nı́ch XML databázı́ nebo dokumenty dekomponovat na úroveň elementů a ty ukládat jako
jednotlivé záznamy do relačnı́ databáze. Dekompozice na elementy pro našı́ aplikaci však
nepřinášı́ žádnou výhodu, spı́še naopak, protože většina dokumentů pracuje s dokumentem
jako s celkem. Nativnı́ XML databáze jsou zatı́m v počátku svého vývoje.

6.1.1 Ukládánı́ stránek do souborů

Stahovánı́ stránek do souborů je implementačně nejjednoduššı́, protože lze využı́t již exis-
tujı́cı́ programy (např. WGET [44] nebo w3mir [43]). Stahovánı́ stránek do souborů má však
i následujı́cı́ nevýhody:

• většina operačnı́ch systémů má limit pro počet souborů na disku, který se pohybuje
obvykle v řádu desı́tek až stovek tisı́c;

• nad procesem stahovánı́ nemáme kontrolu, takže nemůžeme snadno detekovat dupli-
citnı́ dokumenty, sjednotit kódovánı́ dokumetů apod.;

• procesem stahovánı́ na disk jsou změněny odkazy, kdy některé vedou k dalšı́m strán-
kám na disku a některé stále odkazujı́ na Internet – sestavenı́ orientovaného grafu
znázorňujı́cı́ho odkazy mezi stránkami je obtı́žné, ne-li nemožné;

• pro dalšı́ zpracovánı́ a využitı́ ostatnı́mi moduly nenı́ uloženı́ do souborů moc šikovné.

6.1.2 Ukládánı́ stránek do relačnı́ databáze

Ukládánı́ stránek do relačnı́ databáze si vynutı́ napsánı́ vlastnı́ho robota (nebo úpravu stáva-
jı́cı́ho) určeného pro stahovánı́ stránek. To však nenı́ zas tak obtı́žný úkol. Zı́skáme tı́m navı́c
plnou kontrolu nad celým procesem stahovánı́ stránek. Můžeme pak detekovat napřı́klad
duplicitnı́ stránky, sjednotit kódovánı́ dokumentů apod.

Samotné využitı́ relačnı́ databáze přinese následujı́cı́ výhody:

• do relačnı́ databáze lze velice snadno přistupovat z téměř libovolného jazyka, nebude
proto problém využı́vat zı́skaná data v dalšı́ch analytických modulech;2

• databázové servery obvykle ukládajı́ všechna data do jednoho souboru, proto nejsme
limitováni počtem souborů (webových stránek);

• k databázovému serveru lze přistupovat i vzdáleně pomocı́ TCP/IP – nenı́ problém
celý systém rozložit na několik počı́tačů.

Na druhou stranu existujı́ limity pro maximálnı́ velikost souboru (obvykle okolo 2 GB) a
některé staršı́ databázové servery obvykle neumějı́ rozdělit jednu tabulku nebo databázi do
vı́ce souborů.

2Později při implementaci RAINBOW jsme se rozhodli jı́t cestou webových služeb a přı́stup ke stránkám je
zprostředkován samostatnou službou, která ostatnı́ moduly od skutečného úložiště stránek odstı́nı́.
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6.1.3 Ukládánı́ do vlastnı́ho formátu

Nevýhodou databázového serveru je, že použı́vané datové struktury a přı́stupové algoritmy
nejsou plně optimalizovány pro naši úlohu. Kdybychom napsali vlastnı́ specializovanou
jednoúčelovou databázi, mohli bychom dosáhnout vyššı́ efektivity. Náročnost této úlohy,
nutnost implementovat sı́t’ový přı́stup apod. nás myslı́m opravňujı́ použı́t již existujı́cı́ data-
bázový systém, který možná bude o pár procent pomalejšı́ a pamět’ově náročnějšı́, ale ušetřı́
nám spoustu práce. Zvláště pokud celý systém RAINBOW chápeme jako prototypovou
implementaci.

6.1.4 Datový model pro uloženı́ stránek

Rozhodneme-li se pro uloženı́ stažených stránek do databáze, musı́me se shodnout na da-
tovém modelu, který se pro ukládánı́ stránek bude použı́vat.

Ačkoliv by se na prvnı́ pohled mohlo zdát, že si pro ukládánı́ stránek vystačı́me s jednou
tabulkou, opak je pravdou. Nenı́ neobvyklé, že jedna stránka se na Webu objevuje v několika
exemplářı́ch s různými URL adresami.3 To je pro nás sama o sobě důležitá informace a navı́c
nám to umožnı́ ušetřit mı́sto potřebné pro uloženı́ dat. Informace o stažených stránkách
proto uložı́me do dvou tabulek Page a URL se vzájemným vztahem 1:N (viz obrázek 6.1).

 [1:N]
Page URL

Obrázek 6.1: ER-diagram databáze pro ukládánı́ stránek

Název atributu Typ Popis
id int, automaticky zvět-

šovaný
Identifikátor stránky, sloužı́ jako umělý pri-
márnı́ klı́č tabulky

md5 char(32) Výtah zprávy použı́vaný při kontrole
změny obsahu stránky a hledánı́ kopiı́ jedné
stránky

md5dia char(32) Výtah zprávy bez diakritiky použı́vaný při
kontrole změny obsahu stránky a hledánı́
kopiı́ jedné stránky

type varchar(128) MIME typ stránky (např. text/html,
text/plain)

data longvarchar/clob Samotný obsah stránky
modified timestamp Datum a čas poslednı́ modifikace záznamu

tj. stránky

Tabulka 6.1: Struktura tabulky Page

3Do této skupiny patřı́ i verze stránky v různých kódovánı́ch, které jsou dostupné na drobně odlišných URL
adresách.
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Název atributu Typ Popis
url varchar(1024) URL zdroje, primárnı́ klı́č tabulky
page id int Identifikátor stránky, kterou dané URL ob-

sahuje
fetched datetime Datum a čas prvnı́ho staženı́ URL
checked datetime Datum a čas poslednı́ kontroly URL
expires datetime Datum a čas vypršenı́ platnosti zdroje
status int Poslednı́ HTTP stavový kód zı́skaný při

čtenı́ URL

Tabulka 6.2: Struktura tabulky URL

Některé moduly mohou potřebovat i informaci o odkazech mezi dokumenty. Struktura
odkazů nenı́ nic jiného než orientovaný graf. Ten lze v relačnı́m modelu zachytit napřı́klad
jako seznam uspořádaných dvojic zdrojového a cı́lového uzlu.

Název atributu Typ Popis
source int Identifikátor zdrojové stránky
target int Identifikátor cı́lové stránky

Tabulka 6.3: Struktura tabulky Link pro ukládánı́ odkazů mezi stránkami

Primárnı́ klı́č je v tabulce Link přitom tvořen oběma dvěma atributy. Tato struktura
umožňuje velice jednoduše zjistit přı́mého předka a následnı́ka každé stránky. Pro hledánı́
nepřı́mých vazeb (přes vı́ce stránek) však jazyk SQL, který se použı́vá pro dotazovánı́ v ta-
bulkách, nenabı́zı́ vhodné prostředky.

6.2 Návrh postupu pro stahovánı́ a ukládánı́ stránek

Modul pro stahovánı́ stránek bude sloužit k naplněnı́ a údržbě výše popsané databáze
stránek. V následujı́cı́m textu se pokusı́m popsat, jak by měl modul pro stahovánı́ stránek
pracovat a jaké dalšı́ pomocné datové struktury budeme potřebovat.

URL stránek, jež potřebujeme stáhnout, budeme průběžně ukládat do fronty, ze které
budou postupně čtena. Stahnutı́ a zpracovánı́ stránky by mělo probı́hat zhruba podle násle-
dujı́cı́ho scénáře:

1. Staženı́ stránky z daného URL. Pokud je stránka nedostupná, zapı́še se do tabulky URL
chybový kód a stahovánı́ se ukončı́.

2. Normalizace kódovánı́ stránek. Pro dalšı́ zpracovánı́ je nezbytně nutné sjednotit kódo-
vánı́ češtiny použı́vané na stránkách. Pro naše potřeby bude asi nejvhodnějšı́ všechny
stránky převést do kódovánı́ ISO 8859-2, nebo UTF-8. Detekce kódovánı́ nenı́ zcela
triviálnı́ záležitost, ale můžeme se inspirovat napřı́klad zdrojovými kódy vyhledávače
Sherlock [29], který tento problém poměrně uspokojivě řešı́.

3. Kanonizace do XML. Převážná většina dnešnı́ch HTML stránek obsahuje mnoho syntak-
tických chyb a znemožňuje jejich snadné zpracovánı́ pomocı́ jednoduchého parseru.
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Při načı́tánı́ proto všechny stránky převedeme do XML, a tı́m usnadnı́me jejich zpra-
covánı́ dalšı́m aplikacı́m.Tento krok se vyplatı́ i s ohledem na budoucnost. Dalšı́ verze
HTML – XHTML – má již přı́mo syntaxi XML, na Webu se postupně objevı́ informace
dostupné pouze v XML.

4. Testovánı́ změny stránky a opakovaného výskytu. V tomto kroku zjistı́me, zda se načtená
stránka již v databázi nevyskytuje pod jiným URL, nebo zda nedošlo ke změně stránky
od jejı́ho poslednı́ho zařazenı́ do databáze.

5. Aktualizace databáze. V závislosti na předchozı́m kroku jsou přı́slušné tabulky v databázi
modifikovány – bud’ je přidána nová stránka, nebo jsou upraveny údaje o stávajı́cı́ch
stránkách a URL.

6. Aktualizace fronty dokumentů ke staženı́. Ze zpracovaného dokumentu zı́skáme všechny
odkazy. Ty, které ještě nemáme uložené v tabulceURL nebo ve frontě, přidáme do fronty
URL adres ke zpracovánı́.

6.2.1 Stahovánı́ stránek z daného URL

Samotné staženı́ stránky z dané URL adresy nenı́ přı́liš složité, protože mnoho programo-
vacı́ch jazyků již přı́mo obsahuje funkce, které toto umožňujı́. Pokud však stahujeme většı́
množstvı́ stránek z vı́ce serverů, musı́me zvážit i dalšı́ okolnosti.

Existuje všeobecně akceptovaný standard [36], kterým může správce webového serveru
zakázat stahovánı́ stránek pro automaticky pracujı́cı́ roboty. Informace o stránkách, které
by se neměly stahovat, se ukládajı́ do souboru robots.txt v kořenovém adresáři webo-
vého serveru. Pro naše potřeby bychom si měli pro každý server (doménové jméno + port)
pamatovat obsah tohoto souboru a při stahovánı́ se jı́m řı́dit.

Zákaz indexovánı́ a zpracovánı́ dalšı́ch odkazů lze uvést i přı́mo v záhlavı́ dokumentu.
Náš robot by měl respektovat i toto nastavenı́ v hlavičce stránky:

<META name=”ROBOTS” content=”NOINDEX, NOFOLLOW”>

Pro efektivnı́ stahovánı́ by bylo výhodné stahovat stránky paralelně z několika serverů
najednou. Aby nedocházelo k přetěžovánı́ serverů, nemělo by probı́hat stahovánı́ vı́ce sou-
borů z jednoho serveru zároveň. Fronta URL ke staženı́ proto bude muset fungovat jako
několik samostatných front pro jednotlivé servery.

Z našeho úhlu pohledu budeme jako webový server chápat dvojici jeho doménového
jména (přı́padně IP adresy, pokud doménové jméno nebude k dispozici) a portu. Pro každý
webový server si budeme pamatovat informace zı́skané z robots.txt a stavový kód po-
slednı́ operace. Pokud bude výsledkem poslednı́ operace na serveru chyba, která znamená
nefunkčnost serveru, budeme muset na nějaký čas přerušit stahovánı́ ze serveru.

6.2.2 Normalizace kódovánı́

Jazyk HTML použı́vá jako znakovou sadu Unicode [35], [41]. Pro zápis unicodových znaků
však mohou různé stránky použı́vat různá kódovánı́. Pro češtinu se nejčastěji použı́vajı́
kódovánı́ windows-1250, iso-8859-2 a utf-8. Mnoho stránek je z historických důvodů
přı́stupných pomocı́ různých modulů pro dynamickou změnu kódovánı́ i v několika dalšı́ch
kódovánı́ch – např. Mac CE, CP852, kódovánı́ bratřı́ Kamenických apod.
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Správné rozpoznánı́ kódovánı́ je klı́čové pro namapovánı́ zı́skané sekvence bajtů na
unicodový textový řetězec. Ten pak může posloužit jako vstup pro dalšı́ moduly. Specifikace
HTML [35] v části 5.2 popisuje, jakým způsobem se má zjišt’ovat kódovánı́ dokumentu.
Nejvyššı́ prioritu má obsah hlavičkyContent-type z HTTP odpovědi. Ten může obsahovat
např.:

Content-type: text/html;charset=iso-8859-2

Hlavička řı́ká, že se jedná o HTML dokument (MIME typ text/html) a že je v kódovánı́
iso-8859-2. Pokud nenı́ kódovánı́ určeno v HTTP hlavičkách, hledá se odpovı́dajı́cı́ meta
tag v přı́mo v HTML dokumentu.

<meta http-equiv=”Content-type”
content=”text/html;charset=iso-8859-2”>

Jediný problém je v tom, že některé stránky neobsahujı́ ani meta tag, ani se informace
o kódovánı́ neposı́lá v hlavičkách. V tomto přı́padě musı́me kódovánı́ uhodnout. Jednak
můžeme použı́t analýzu četnosti výskytu jednotlivých znaků, která se pro různá kódovánı́
samozřejmě lišı́. Pro stránky v češtině navı́c platı́, že nejčastěji bývajı́ právě v kódovánı́
windows-1250.

6.2.3 Kanonizace do XML

Pro převod HTML stránek do XML můžeme použı́t program HTML-Tidy [34]. Ten kromě
převodu do XML odstranı́ mnoho chyb, které se dnes v HTML kódu vyskytujı́.

Převod XML a XHTML4 do XML nenı́ vůbec nutný. Dokument zkrátka jen uložı́me do
databáze.

Převod textových dokumentů do XML je velice jednoduchý. Můžeme se pokusit vytvořit
heuristiky, které budou hledat napřı́klad jednotlivé odstavce textu a uzavřou je do nějakého
elementu.

Převod SGML dokumentů také nebude nikterak obtı́žný. Pokud SGML dokument znor-
malizujeme,5 dostaneme formát, z něhož lze XML vyrobit velice jednoduše.

Dalšı́mi složitějšı́mi formáty, jako je PDF nebo DOC, se zatı́m zabývat nebudeme.
Nicméně je vhodné převod do XML napsat modulárně tak, aby šla v budoucnu snadno
přidat podpora pro dalšı́ vstupnı́ formáty.

6.2.4 Testovánı́ změny a opakovaného výskytu

Pokud budeme chtı́t nějakým efektivnı́m způsobem zjistit, zda právě zı́skaná stránka již
nenı́ v našı́ databázi pod jiným URL, s výhodou využijeme vlastnosti algoritmu MD5 nebo
obdobného „message digest“ algoritmu. Funkce MD5 přiřazuje každému textu 128bitové
čı́slo. Z vlastnostı́ algoritmu vyplývá, že pokud jsou dva texty různé, je pravděpodobnost,
že budou mı́t stejnou hodnotu MD5, velmi malá.

4XHTML je verze HTML zapisovaná striktně v XML syntaxi.
5Normalizacı́ SGML dokumentu se označuje proces, kdy se do instance dokumentu doplnı́ všechno znač-

kovánı́, které mohlo být dı́ky speciálnı́m minimalizačnı́m pravidlům definovaným v SGML, v SGML deklaraci
nebo v DTD vynecháno.
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Pro stránku proto spočı́táme MD5 a snadno tak zjistı́me, zda již stejnou stránku nemáme
zaindexovanou – měla by stejné MD5. Pro jistotou můžeme ještě stránky se stejným MD5
klasicky porovnat.

Některé stránky jsou na webu dostupné v několika různých kódovánı́ch včetněus-ascii
– bez diakritiky. U každé stránky bychom proto také měli spočı́tat MD5 jejı́ho textu po od-
straněnı́ diakritiky. Jen tak můžeme dostatečně důkladně detekovat duplicitnı́ stránky. Při
ukládánı́ dáváme samozřejmě přednost stránce s diakritikou před stránkou bez diakritiky –
ocenı́ to zejména lingvistické moduly.

Kromě hledánı́ duplicitnı́ch stránek nám MD5 umožnı́ snadno zjistit, zda se stránka
s daným URL od poslednı́ho staženı́ nezměnila. Při změně obsahu stránky se samozřejmě
změnı́ i jejı́ MD5.

6.3 Implementace stahovánı́ stránek

V předchozı́m textu jsme došli k závěru, že pro naše potřeby bude nejvhodnějšı́ implemento-
vat vlastnı́ program pro stahovánı́ a ukládánı́ stránek. V následujı́cı́m textu se proto zaměřı́m
na některé zajı́mavějšı́ aspekty implementace robota.

6.3.1 Výběr implementačnı́ho prostředı́

Abychom mohli vybrat implementačnı́ prostředı́, musı́me si nejprve stanovit požadavky.
Pro implementaci systému potřebujeme jazyk, který:

• podporuje HTTP protokol, kterým budeme stahovat stránky;

• umožňuje práci s XML dokumenty;

• podporuje vı́cevláknové aplikace pro paralelnı́ stahovánı́ stránek z několika serverů
najednou;

• umožňuje přı́stup do databáze;

• autor ho alespoň trochu ovládá.

Tato kritéria (s výjimkou poslednı́ho) nám výběr přı́liš neusnadnı́, protože jim vyhovı́
každý běžně použı́vaný jazyk. Rozhodl jsem se proto použı́t Javu, která obsahuje bohaté
knihovny a navı́c je nezávislá na platformě – výslednou prototypovou aplikaci si bude moci
vyzkoušet každý nezávislé na použité platformě.

6.3.2 Architektura modulu pro stahovánı́ stránek

Celý stahovacı́ modul je poměrně jednoduchý. Hlavnı́ program po spuštěnı́ načte konfiguraci,
která nastavuje důležité parametry – stránku, kterou se má zahájit stahovánı́, z kolika serverů
se majı́ stránky stahovat najednou atd. Poté se spustı́ několik vláken a každé stahuje stránky
z jednoho serveru. Před samotným staženı́m je testováno, zda adresa stránky vyhovuje
regulárnı́m výrazům, které definujı́ filtr pro stránky, jež nás zajı́majı́.

Po staženı́ stránky se na základě jejı́ho typu rozhodne, jak bude zpracována. Zatı́m je
implementována jen třı́da pro obsluhu HTML kódu. Ta využı́vá knihovnu JTidy,6 která umı́

6http://sourceforge.net/projects/jtidy
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opravit syntaktické chyby v HTML kódu (jedná se o javovou verzi programu HTML-Tidy) a
výsledek pak nabı́zı́ pomocı́ DOM rozhranı́. Pomocı́ DOM parseru se projde celý dokument a
zı́skajı́ se z něj všechny odkazy, které se vložı́ do fronty. Stránka je pak převedena do textové
podoby XML dokumentu, spočı́tajı́ se jejı́ výtahy (MD5) s diakritikou i bez nı́ a stránka
se uložı́ do databáze stažených stránek (předtı́m se samozřejmě testuje, zda již v databázi
neexistuje stejná stránka s jinou URL adresou).

Takto stažené stránky jsou pak ostatnı́m modulům k dispozici pomocı́ služby, která
použı́vá webové rozhranı́. Jejı́ rozhranı́ definované pomocı́ WSDL naleznete v přı́loze A
– Modul pro stahovánı́ stránek. Samotné zdrojové kódy modulu pro stahovánı́ nejsou nijak
zajı́mavé, přı́padnı́ zájemci si je mohou vyžádat přı́mo od autora.

60



Kapitola 7

Závěr

Cı́lem diplomové práce bylo navrhnout a vytvořit nástroj, který by usnadnil navigaci po
webových stránkách. Navržené řešenı́ spočı́vá ve vytvořenı́ speciálnı́ho navigačnı́ho panelu
pro prohlı́žeč. V tomto panelu se pak zobrazujı́ přı́davné informace o stránce, jako podobné
stránky, metadata apod.

Výsledkem práce je funkčnı́ navigačnı́ rozhranı́, které integruje výsledky z několika mo-
dulů dostupných pomocı́ protokolu SOAP. Má práce ověřila, že distribuovaná architektura
využı́vajı́cı́ protokol SOAP je použitelná. Kromě navigačnı́ho modulu vznikl i modul pro sta-
hovánı́ stránek. Pro dalšı́ rozvoj celého systému RAINBOW je klı́čové předevšı́m vytvořenı́
a integrovánı́ dalšı́ch analytických modulů.
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[37] Šimek, P.: Ontologie a WWW. Diplomová práce. Praha, VŠE, 1999.
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Přı́loha A

Modul pro stahovánı́ stránek

Stažené stránky jsou ostatnı́m modulům dostupné jako webová služba. Jejı́ rozhranı́ je defi-
nováno následujı́cı́m WSDL souborem.

Přı́klad A.10: WSDL soubor služby poskytujı́cı́ stažené stránky

<?xml version=’1.0’?>
<wsdl:definitions name=’cz.vse.rainbow.services.XHTMLService’

targetNamespace=’urn:x-rainbow:services:XHTMLService’
xmlns:wsdl=’http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/’
xmlns:xsd=’http://www.w3.org/2001/XMLSchema’
xmlns:tns=’urn:x-rainbow:services:XHTMLService’
xmlns:http=’http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/http/’
xmlns:xsi=’http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance’
xmlns:mime=’http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/mime/’
xmlns:soap=’http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/’
xmlns:SOAP-ENC=’http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/’>
<wsdl:message name=’XHTMLService_getString_Request’>

<wsdl:part name=’p0’ type=’xsd:string’/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name=’XHTMLService_getString_Response’>

<wsdl:part name=’response’ type=’xsd:string’/>
</wsdl:message>
<wsdl:message

name=’XHTMLService_getString_java.sql.SQLException_Fault’>
<wsdl:part name=’idoox-java-mapping.java.sql.SQLException’

type=’xsd:string’/>
</wsdl:message>
<wsdl:portType name=’XHTMLService’>

<wsdl:operation name=’getString’ parameterOrder=’p0’>
<wsdl:input name=’getString’

message=’tns:XHTMLService_getString_Request’/>
<wsdl:output name=’getString’

message=’tns:XHTMLService_getString_Response’/>
<wsdl:fault name=’getString_fault1’

message=
’tns:XHTMLService_getString_java.sql.SQLException_Fault’/>
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</wsdl:operation>
</wsdl:portType>
<wsdl:binding name=’XHTMLServiceSOAPBinding0’

type=’tns:XHTMLService’>
<soap:binding transport=’http://schemas.xmlsoap.org/soap/http’

style=’rpc’/>
<wsdl:operation name=’getString’>

<soap:operation soapAction=’’ style=’rpc’/>
<wsdl:input name=’getString’>

<soap:body use=’encoded’
encodingStyle=’http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/’
namespace=’urn:x-rainbow:services:XHTMLService’/>

</wsdl:input>
<wsdl:output name=’getString’>

<soap:body use=’encoded’
encodingStyle=’http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/’
namespace=’urn:x-rainbow:services:XHTMLService’/>

</wsdl:output>
<wsdl:fault name=’getString_fault1’>

<soap:fault use=’encoded’
encodingStyle=’http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/’
namespace=’urn:x-rainbow:services:XHTMLService’/>

</wsdl:fault>
</wsdl:operation>

</wsdl:binding>
<wsdl:service name=’XHTMLService’>

<wsdl:port name=’XHTMLService’
binding=’tns:XHTMLServiceSOAPBinding0’>

<soap:address
location=’http://rainbow.vse.cz:8000/wasp/XHTMLService/’/>

</wsdl:port>
</wsdl:service>

</wsdl:definitions>
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Přı́loha B

Navigačnı́ rozhranı́

B.1 Navigačnı́ modul pro Mozillu

Aby měl navigačnı́ modul přı́stup k hlavnı́mu oknu prohlı́žeče, ze kterého zjišt’uje informace
o právě načtené stránce, musı́me navigačnı́ panel nainstalovat pomocı́ instalačnı́ technologie
XPInstall. Kvůli chybě v Mozille je instalace trochu krkolomná, nicméně funkčnı́. Postup je
následujı́cı́:

1. Nainstalujte si prohlı́žeč Mozilla z adresyhttp://www.mozilla.org. Rozhranı́ bylo
testováno s verzı́ 0.9.9. Verze 1.0 RC1 obsahuje chybu, kvůli které navigačnı́ panel ne-
funguje. Čistě teoreticky by mělo vše fungovat s libovolnou verzı́ Mozilly, ale prakticky
je to odzkoušené jen s verzı́ 0.9.9.

2. V Mozille si otevřete adresuhttp://rainbow.vse.cz:8000/rainbow/rainbow.
xpi. Prohlı́žeč se zeptá, zda může instalovat software. Po potvrzenı́ a instalaci restar-
tujte Mozillu.

3. Vyberte přı́kaz z menu Tasks → RAINBOW Add Panel. Opět restartujte Mozillu.

4. V postranı́m pruhu by měl být vidět dalšı́ panel – RAINBOW . Funguje zcela automa-
ticky, stačı́ zcela klasicky brouzdat po stránkách a do několika sekund po načtenı́ nové
stránky by se měly objevit i informace o stránce v panelu.

Přı́klad B.11: Navigačnı́ panel pro Mozillu

<?xml version=”1.0” encoding=”utf-8”?>
<?xml-stylesheet href=”chrome://global/skin/” type=”text/css”?>

<window xmlns=
”http://www.mozilla.org/keymaster/gatekeeper/there.is.only.xul”>

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

// base URL of xulservlet
var baseUrl = ”http://rainbow.vse.cz:8000/rainbow/xulservlet?url=”

// old URL
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var oldUrl = ””;
var newUrl = ””

// reload results when displayed page is changed
function update()
{

newUrl = window._content.location;

if (newUrl != oldUrl)
{

oldUrl = ”” + newUrl; // make copy, not reference
document.getElementById(’results’).

setAttribute(’src’, baseUrl + newUrl);
}

}

var timer = window.setInterval(”update()”, 1000);

</script>

<iframe id=”results” src=”about:blank” flex=”1” />

</window>

B.2 Servlet sloužı́cı́ jako dotazovacı́ modul

Servlet je speciálnı́ třı́da v jazyce Java, která běžı́ v rámci servletové kontejneru. To je speciálnı́
web server, který je schopný hostovat právě servlety. Funkčnı́ verze servletu je dostupná na
adrese http://rainbow.vse.cz:8000/rainbow/xulservlet.

Přı́klad B.12: Servlet generujı́cı́ XUL kód

package cz.vse.rainbow.servlets;

// standard and servlet imports
import java.io.*;
import java.util.*;
import javax.servlet.*;
import javax.servlet.http.*;

// WS imports
import client.iface.*;
import client.iface.struct.*;
import org.idoox.wasp.Context;
import org.idoox.wasp.MessageAttachment;
import org.idoox.webservice.client.WebService;
import org.idoox.webservice.client.WebServiceLookup;
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import org.idoox.webservice.client.WebServiceLookupException;

// servlet which returns information about specific URL
// as XUL document
// URL should be passed by GET method in ”url” parameter
public class XULServlet extends HttpServlet
{

public void doGet(HttpServletRequest request,
HttpServletResponse response)

throws IOException, ServletException
{

// generate begin of XUL page
response.setContentType(

”application/vnd.mozilla.xul+xml; charset=utf-8”);
PrintWriter out = response.getWriter();
out.println(”<?xml version=’1.0’?>\n” +

”<?xml-stylesheet href=’chrome://global/skin/’
type=’text/css’?>\n” +

”<window xmlns=’http://www.mozilla.org/keymaster/
gatekeeper/there.is.only.xul’>\n” +

”<script type=’application/x-javascript’>\n” +
”function openTopWin( url )\n” +
”{ window._content.location = url; }\n” +
”</script>\n” +
”<tree flex=’1’>\n” +
” <treecols>\n” +
” <treecol flex=’1’/>\n” +
” <treecol flex=’1’/>\n” +
” </treecols>\n” +
” <treechildren flex=’1’>\n”);

String googleHost = ”http://api.google.com/search/beta2”;
String metadataHost =

”http://rainbow.vse.cz:8000/wasp/Metadata/”;
String lingHost = ”http://rainbow.vse.cz:7878”;

try
{

//init the lookup
WebServiceLookup lookup =

(WebServiceLookup)Context.getInstance
(”org.idoox.webservice.client.WebServiceLookup”);

// ask Google for related pages
GoogleSearchPort serviceGoogle = (GoogleSearchPort)lookup.

lookup(”http://api.google.com/GoogleSearch.wsdl”,
GoogleSearchPort.class,googleHost);

GoogleSearchResult r = serviceGoogle.doGoogleSearch
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(”...heslo pro přı́stup ke službě...”,
”related:” + request.getParameter(”url”), 0, 10,
false, ””, false, ””, ””, ””);

out.println(”<treeitem container=’true’ open=’true’>\n” +
”<treerow>\n” +
”<treecell class=’treecell-indent’

label=’Related pages’
style=’font-weight: bold’/>\n” +

”</treerow>\n” +
”<treechildren>\n”);

for (int i=0; i < r.resultElements.length; i++)
{

String title = escapeXML(r.resultElements[i].title);
String url = escapeXML(r.resultElements[i].URL);
if (title.equals(””)) title = url;
out.println(”<treeitem><treerow>\n” +

”<treecell class=’treecell-indent’
style=’color: blue’ ” +

”label=’” + title + ”’ ” +
”onclick=\”openTopWin(’” + url + ”’)\”/>\n” +
”</treerow></treeitem>\n”);

}
if (r.resultElements.length == 0)
{
out.println(”<treeitem><treerow>\n” +

”<treecell class=’treecell-indent’
style=’color: blue’ ” +

”label=’No related pages’/>\n” +
”</treerow></treeitem>\n”);

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

// ask Metadata service for metadata
Metadata serviceMetadata = (Metadata)lookup.
lookup(”http://rainbow.vse.cz:8000/wasp/Metadata/”,

Metadata.class,metadataHost);
Metalist listtags = new Metalist();
MetalistHolder objmeta = new MetalistHolder();
objmeta.setValue(listtags);
serviceMetadata.getTags(request.getParameter(”url”),

objmeta);
listtags = objmeta.getValue();
out.println(”<treeitem container=’true’ open=’true’>\n” +

”<treerow>\n” +
”<treecell class=’treecell-indent’

label=’Metadata’
style=’font-weight: bold’/>\n” +

”</treerow>\n” +
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”<treechildren>\n”);
for (int i=0; i< listtags.count; i++)
{

String metadata = escapeXML(listtags.metatags[i].name +
”: ” + listtags.metatags[i].content);

out.println(”<treeitem><treerow>\n” +
”<treecell class=’treecell-indent’ ” +
”label=’” + metadata + ”’/>\n” +
”</treerow></treeitem>\n”);

}
if (listtags.count == 0)
{

out.println(”<treeitem><treerow>\n” +
”<treecell class=’treecell-indent’ ” +
”label=’No metadata found’/>\n” +
”</treerow></treeitem>\n”);

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

// ask Ling service for data
LingService serviceLing = (LingService)lookup.

lookup(”http://rainbow.vse.cz/support/rb-ling.wsdl”,
LingService.class,lingHost);

String sentences[] = serviceLing.extractSentences
(request.getParameter(”url”));

out.println(”<treeitem container=’true’ open=’true’>\n” +
”<treerow>\n” +
”<treecell class=’treecell-indent’

label=’Page indicators’
style=’font-weight: bold’/>\n” +

”</treerow>\n” +
”<treechildren>\n”);

for (int i=0; i<sentences.length; i++)
{
out.println(”<treeitem><treerow>\n” +

”<treecell class=’treecell-indent’ label=’” +
escapeXML(sentences[i]) + ”’/>\n” +
”</treerow></treeitem>\n”);

}
if (sentences.length == 0)
{

out.println(”<treeitem><treerow>\n” +
”<treecell class=’treecell-indent’ ” +
”label=’No indicators found’/>\n” +
”</treerow></treeitem>\n”);

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

}
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catch (WebServiceLookupException e)
{

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

out.println(”</treechildren></tree>\n</window>\n”);
}

// escapes XML significant characters by entities
String escapeXML (String in)
{

String out = ””;
for (int i=0; i< in.length(); i++)
{

if (in.charAt(i) == ’<’)
out += ”&lt;”;

else if (in.charAt(i) == ’&’)
out += ”&amp;”;

else if (in.charAt(i) == ’\’’)
out += ”&apos;”;

else if (in.charAt(i) == ’\”’)
out += ”&quot;”;

else
out += in.charAt(i);

}
return out;

}
}
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