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ABSTRACT

XML has become a popular format for data exchange and manipulation. The internal structure
of XML documents is described by the schema that plays an important role in the data man-
agement. The main idea is to develop a method for the schema inference from the given set of
XML documents. By observing published automatic methods, we discovered their disadvan-
tages. Since there is no interactive implementation, we improve these methods with the user
interaction. As a solid formal background, the principle of grammatical inference is extended
in our approach.

1 UvVOoD

XML je v soucasné dobé standardem pro uchovéavani a prenos informaci. Struktura jednotlivych
XML dokumentt je popisovana schématem, to umoziuje dodrZovat jednotnou strukturu doku-
mentd, které nesou obdobnou informaci. Jazyky XML schémat (DTD, XML Schema a dalsi)
stroje, ktery umozni vytvorit k existujicim XML dokumentiim odpovidajici schéma. Jazykem
vysledného schématu bude XML Schema, které uprednostnime kvili jeho Sirokym vyrazovym
schopnostem presahujicim moZznosti jazyka DTD.

2  VYLEPSENI EXISTUJICICH RESENI

V literatufe nalézame popisy algoritmt, které odvozuji schéma v jazyce DTD nebo XML
Schema. Algoritmy odvozujici XML Schema byvaji sofistikovanéjsi, protoZe se snazi o co nej-
lepsi vyuZziti moznosti, které tento jazyk nabizi. Nejdéle zachdzi algoritmus, ktery byl popsan

v [3]. Zde prezentovand metoda z néj z velké Casti vychazi, pridava ovSem interakci s uZivate-
lem, kterd se dosud neobjevila v Zddném prostudovaném algoritmu.

Interakce s uZivatelem ndm umozni idedlné rozhodnout problém miry zobecnéni vytvaieného
schématu, kdy se rozhodujeme mezi zachovanim detailti vstupnich dokumentt a abstrakci sché-
matu. Pro ilustraci miZe jit napf. o pravidla opakovani podelementi. Vysledkem odvozovani
pomoci stdvajicich metod je schéma, které je sice z hlediska pouZzitych heuristik a metrik svym



zobecnénim optimélni, nemusi v§ak odpovidat preferencim uZivatele. Hledani optimélniho zo-
becnéni zaloZené na metodé odvozovdni gramatik s interakci s uZivatelem je hlavnim cilem
vyvijeného algoritmu.

NAVRH INFERENCNIHO ALGORITMU

XML schéma popisuje XML dokumenty z hlediska struktury vyskytujicich se elementl a je-
jich podelementti. Dalsi soucasti schématu je informace o atributech a jednoduchych datovych
typech elementli. Zakladni stromovou strukturu dokumentt, tedy pravidla pro vzdjemné vno-
fovani elementll, popiSeme formdlni gramatikou a aplikujeme metodu odvozovani gramatik,
odvozeni pravidel pro atributy a jednoduché datové typy elementii mize byt feseno jednodu-
chou logikou.

3.1 SCHEMA JAKO ROZSIRENA BEZKONTEXTOVA GRAMATIKA

v s

Z formélniho hlediska pohliZime na XML jako na bezkontextovy jazyk v Chomského hierarchii,
ktery je popsatelny bezkontextovou gramatikou. Popis usporadani pfimych podelementt popi-
sovaného elementu potom muze byt vyjadien reguldrni gramatikou. Ziskdvame tak rozsifenou
bezkontextovou gramatiku. V algoritmu vyuzijeme specidlni definici rozsifené bezkontextové
gramatiky, kterd je inspirovéna [3].

Definice: Rozsifend bezkontextovd gramatika (ECFG) je definovéna pétici G = (T,N,D,G,S),
kde 7', N a D jsou disjunktni abecedy termindld, netermindlti a datovych typt. 7 = T U T, tak,
ze TIiNT, =0 amezi T; a T, existuje bijekce. S € N je pocatecni netermindl, ¢ je konecnd
mnozina pravidel ve tvaru A — a, A € N a o je regularni vyraz sloZeny z termii, kde jeden term
t € Ti(NUD)T>, tento zapis zkracujeme na T : (NUD).

Souvislost ECFG a XML Schema vcetné piikladid je zndzornéna v tabulce 1.

XML Schema ECFG Priklad

nizev elementu (tag) terminal jmeno, kontakt

jednoduchy datovy typ datovy typ String

komplexni typ netermindl (OsobaTyp), (KontaktTyp)

definice elementu pravidlo (OsobaTyp) — jmeno:String
definice komplexniho typu | jedno nebo vice pravidel (kontakt: (KontaktTyp))*

Tabulka 1: Tabulka souvislosti ECFG a XML Schema

3.2 INTERAKTIVNI ODVOZOVANI GRAMATIKY

Vyse uvedenou ECFG odvozujeme na zdkladé vstupnich dokumentd, které zde slouzi jako
strukturované pozitivni piiklady. V [2] bylo dokdzano, Ze nekonecny jazyk (kterym je XML)
nemuzZe byt odvozen pouze na zakladé pozitivnich prikladi. Interakci s uzivatelem, kterému
predkladdme derivacni stromy piedstavujici lidsky srozumitelnou reprezentaci vysledku, ziska-
vame také priklady negativni. Uzivatel tak urCuje miru zobectiovani. Odvozovani regularniho
vyrazu na pravych strandach pravidel jiZ miZeme provadét i automaticky pomoci slu¢ovani stavi
konec¢ného automatu, kde aplikujeme poznatky o identifikovatelné podtiidé (k,i)-kontextovych
jazykd z [1]. I zde je moZné zavést obdobnou interakci s uZivatelem.



4 MODULARNI IMPLEMENTACE

Celkové teseni jsme rozdélili do moduld s odpovidajici funkénosti. Nejprve jsou Parserem
nacteny vstupni dokumenty a je odvozena ECFG, kterou nasledné pfi interakci s uZivatelem
vylepSuje modul ECFGRefiner spolupracujici s modulem pro odvozovani reguldrnich vyraza
na pravych strandch pravidel (RegularExpressionRefiner). Soucasti odvozovani schématu je
i upresnéni pravidel pro atributy elementd a odvozeni jednoduchych datovych typt elementd
a atributt, toto nalezi modulim Attributes a DataTypes. Konkrétni vhodné metody pro odvozo-
vani vlastnosti atributl a datovych typa byly jiz prezentovany v [3, 4], také zde mlizeme vyuZzit
interakci s uZivatelem. V zdvéru je modulem XMLSchemaGenerator vygenerovana konecna
reprezentace XSD.

ECFGGenerator

ECFGRefiner

RegularExpressionR efiner

Obrazek 1: Schéma nastroje

XMLSchemaGenerator

5 ZAVER
Navrhli jsme novou metodu odvozeni schématu z XML dokumentt, kterd ma za cil vylepSit

stavajici metody o interakci s uZivatelem. Pfi feSeni problému vyuZivame teoretického zdkladu,
coZ prinasi moznosti budouciho zkoumani a vylepSovani metody i z formalniho hlediska.
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