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ANOTACE

Tato préce se zabyva kodovanim dat a datovymi formaty, které lze pouzit pro vyménu
informaci a je mozné je pouZit pro serializaci a deserializaci dat. V ramci pfenosu dat je
podrobnéji vysvétlen serializani a deserializa¢ni proces pfevodu datovych struktur,
objektt do sekvence bitl, kde pozdéji mize byt uloZzen ve vyrovnavaci paméti, nebo
pfenesen pocitacovou siti. Jsou dikladné popsany nejznaméjsi datové formaty XML a
JSON. Prace hodnoti jednotlive formaty a porovnava je zhlediska rychlosti
pocitatového zpracovani, pamétové naro¢nosti a zpusobu provedeni jednotlivych
formatt. Navrzeni a aplikace vlastniho datového formatu pro pienos a ukladani dat.

KLICOVA SLOVA

Serializace, deserializace, kodovani dat, datové formaty.

ABSTRACT

This thesis deals with a data encryption and data formats that can be used to exchange
information and can be used to data serialization and deserialization data. The data is
further explained and serialization and deserialization process of converting data
structures, objects in a sequence of bits, which can later be stored in the cache memory
or transferred to a computer network. They are thoroughly described in the best-known
data formats, XML and JSON. The paper evaluates the different formats and compares
them in terms of processing speed, memory consumption and execution of each format.
Design and application of custom data format for data transfer and storage.
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UvoD

V posledni dobé zaznamenava celosvétova sit’ Internet expanzi a tim i mnoho aplikaci
se siti spojenych. V dnesni dobé, ve které se stale rychleji rozviji internetové
technologie, hraji vyznamnou roli informaéni systémy. Na obecny rozvoj maji
podstatny vliv informace a nové technologie, coZz podporuje rozvoj informacénich
systému. V kazdém dni lidé piistupuji prostiednictvim pocitact k aplikacim rozdilnych
typt. Aplikace nejvice pouzivané se daji rozd¢lit na dva odlisné typy. Prvnim takovym
typem mizeme nazvat desktopové, a nebot’ to jsou ty, které jsou umistény a
nainstalovany na ur¢itém pocita¢i. Druhym typem aplikace jsou webove, které jsou
Casto umistény na uplné jiném stroji, a na jiném mist¢ a my Kk nim pfistupujeme
prostiednictvim rozhrani jiné aplikace — internetovym prohlizeCem. S webovymi
aplikacemi se setkdvdme napt. pfi spravé studijniho e-learningu, v souvislosti se
zdbavou, béhem cinnosti v povolani nebo ¢lenstvim na socialnich sitich a tak dale.
V aplikacich provadime kazdym dnem spoustu tkonu, bud’ rutinnich, nebo za dané
obdobi jedine¢nych. Ziizovani, uschova a moznost editace dat jednotlivych
uzivatelskych profild, patii ke kazdému uzivatelskému tcétu jednotlivych aplikaci. Pred
nékolika malo lety, co doba vypocetni techniky debutovala, a i pies jeji globalni
roz§ifeni, jsou stale uzivatelé, ktefi disponuji riznou Urovni sekundarni gramotnosti.
Jsou aplikace intuitivné nenaro¢né, jako je napi. webovy e-mailovy klient, ale také
velmi naroéné na ovladani ¢i pochopeni a pro neznalého uzivatele mozna i
nepouZzitelné. Piikladem muze byt Joomla!, kde se nezkuSeny uZivatel velmi snadno
ztrati v rizném nastaveni, nebo rozmanité expertni, vyvojaiské systémy. VétSina
uzivateli Casto rada oceni, kdyZ s aplikaci muze pracovat intuitivné bez jakéhokoliv
zaSkoleni o problematice. Samoziejmé nejvhodnéjsi a nejpiijemnéjsi feSeni by bylo,
kdyby nam aplikace usnadiovala rutinni vykony, nejlépe je provadéla automaticky a
témi nejnarocnéjSimi aplikacemi by nas s co nejvétsi trpélivosti provedla. Za nejvetsi
vyhodu webovych aplikaci lze piedpokladat jejich nesmirny potencial byt navrzen ,,na
miru“ uzivatelim. Existuji systémy, jejichz ukolem je usnadnit uZivateli préci tim, Ze
piizptisobuji své chovani a uZivatelské rozhrani potiebam, cilim, znalostem a
dovednostem uZivatele. Takové aplikace miZzeme nazvat adaptivnimi. Adaptivni
aplikace pracuji na zaklad¢ urcitych zdrojovych dat, konkrétn¢ to mohou byt operace,
které uzivatel provadi, néjakym zptsobem pieformulované a dekomponované do
elementarnich akci [1]. Tyto aplikace musi v8ak podléhat néjakym pravidlim prenosu
pocitacovou siti a dne$ni trend je takovy vyvoj, Ze se snazi zacilit na rychlost ptenosu a
Cistotu kodu. Kody jsou vétsinou velmi sloZité a proto je v posledni dob¢ snaha kody co
nejvice optimalizovat na co nejjednodu$si mozné feSeni. Pii pfenosu dat pocitacovou
siti v souvislosti s ukladanim dat v pocitacich se pii bliz§im zkoumani setkame s tzv.
pojmem — ,serializace”. Serializace je proces, ktery pievadi datovou strukturu nebo
objekt do posloupnosti bitt, z ¢ehoz plyne, Ze data mohou byt uloZena v souboru nebo
ve vyrovnavaci paméti. Takto zpracovana data jsou pfendSena pies sitové pfipojeni
Z jednoho pocitace na druhy. Pozdéji, ve stejném nebo v jiném pocitatovém prostiedi,
jsou tato data tzv. ,,vzkiiSena“. Tento proces se nazyva deserializace. Deserializace je
tedy opa¢na operace, jde tam o extrakci datové struktury ze série bajtt [2].

Mym cilem bude navrhnout a implementovat, na zakladé znalosti o kodovani dat a



formatt pro vyménu informaci, vlastni format pro ptenos a ukladani dat. Vlastni format
dat je vytvofen pro prostiedi Java. Jsou porovndny parametry typu naro¢nost na
vypocetni vykon pocitace, rychlost pocitatového zpracovani a nadro¢nost na pamétovy
prostor.

V prvni kapitole jsou popsany teoretické poznatky k serializaci datovych formatu.
V kapitole je rozepsano pouziti serializace, podpora programovacich jazyka, které se
vyuzZivaji K jejich naprogramovani ¢i simulaci pro rtazné vyzkymy, a dusledky vyuziti
serializace.

Ve druhé kapitole jsou rozepsany poznatky o rtznych serializacich a jejich druhy.
Dale je zde uveden pojem deserializace a nasledné je tento pojem vysvétlen.

Ve tieti kapitole jsou vysvétleny jednotlivé datové formaty serializace a rozebrany
jejich vyhody a nevyhody pouZiti nebo nasazeni v praxi.

Ctvrta kapitola pojednava o praktickém feSeni projektu. Popisuje vyvinuty
simula¢ni program. Je zde uveden popis rozhrdni a ovladani programu. Ptehled
struktury aplikace a popsané tiidy tvotici program pro simulaci.

Piedposledni kapitola je vyhrazena pro provedené simulace v aplikaci. V této
kapitole jsou nazorn¢ predvedeny jednotlivé naroCnosti Casovych zavislosti vSech
datovych format. Dale jsou zde porovnany datové néarocnosti a celkové zhodnoceni
pouzitych formatt.

ZavereCna kapitola porovnd a hodnoti shrnuti vSech ctyt datovych formati
serializace simulované na vyvinuté aplikaci.



1 SERIALIZACE

Obecné¢, serializace je proces, ktery neznamena nic jiného, nez sefazeni ptuvodné
PredevSim se musi vyfesit serializace samotnych dat. Museji byt pokud mozno predem
znama pravidla, podle kterych se bude urcovat, ktera data budou patfit za ktera. Pokud
by ale pravidla neexistovala a Zadna data by se o druha data nestarala, velmi brzy by
doslo k zablokovani celého procesu ptenosu informaci. Také musi byt vymyslen
prechod zpét ze serializované¢ho stavu. Tedy vlastné opacny proces a to proces
deserializace, coz presné znamena, navraceni puvodniho stavu po jeho serializaci.
Pokud chceme po serializaci a deserializaci dosédhnout stejného stavu jako piedtim,
musi byt pravidla pro deserializaci pravé opac¢na k pravidlim serializace [2].

1.1 Pouziti

Serializace stanovuje metodu pretrvavajicich objekti, které jsou mnohem pohodIngjsi,
nez psani jejich vlastnosti do textového souboru na disku a opétovné obnoveni souboru
zpét. Déle zpusob vydavajici vzdalené volani procedur, napt. jako v SOAP [3]. Metoda
pro distribuci objekti, a to zejména v oblasti softwarovych komponent, jako je COM,
CORBA atd. Metoda pro detekci zmén dat v rizném case.

Pro nékteré z téchto funkci, aby byly uzitecné, musi byt zachovana nezavislost
architektury. Naptiklad, pro maximalni vyuziti distribuce, je pocita¢ konstruovan na
riuznych hardwarovych poZzadavcich a méla by byt schopna spolehlivé rekonstruovat
serializovany datovy tok, bez ohledu na endianitu. Endianita je v informatice zptsob
ulozeni ¢isel v paméti pocitace, ktery definuje, v jakém potadi se uloZi jednotlivé bajty
Ciselného datového typu. Oznacuje se také jako poradi bajtii. To znamena, Ze jednodussi
a rychlejsi postup piimého kopirovani paméti, rozloZzené datové struktury, nemohou
fungovat spolehlivé na vSech pocitacovych architekturdch [4]. Serializovat datové
struktury v architektufe nezavislym formatem znamend, Ze zde nejsou problémy v
uspoiadani v bajtech, uspofadani paméti, nebo prosté rizné zpusoby, jak reprezentovat
datové struktury v riznych programovacich jazycich.

Neodmyslitelnou soucasti serializace je definice kli¢e z divodu zakodovani dat.
VytaZeni jedné cCasti serializované datové struktury vyzaduje, aby byl cely objekt
piecten od zacatku do konce, a byl rekonstruovan. V mnoha aplikacich tato linearita je
prednéjsi, protoZe to umoznuje jednoduché, spole¢né vstupné/vystupni rozhrani, kterd
maji byt vyuZity k ptedani dat o stavu objektu [4]. V aplikacich, kde vysSi vykon, je
reSeni.

Vzhledem k tomu, jak serializace a deserializace mohou byt fizeny z b&znych
kodu, je mozné pro spole¢ny kod délat oboji najednou. Lze zjistit rozdily mezi objekty a
serializovat jejich pfedchozi kopie a pfitom poskytuji podklad pro dalsi vstup takové
the fly* neboli bezmyslenkovité. Je to zpusob, jak rozumét technice zvané diferencialni
provedeni. Zminéna technika je uziteCna pii programovani uzivatelského rozhrani,



jehoz obsah se vrizném cCase méni — grafické objekty mohou byt vytvoieny,
odstranény, upraveny, aniz by nutné musel psat samostatny kod pro objekty vstupnich
udalosti [5].

1.2  Podpora programovacich jazyki

Nékolik objektové orientovanych programovacich jazyka podporuje p¥imo objektovou
serializaci. Poskytuji k tomu standardni rozhrani jednotlivych programovacich jazyku.
Nejznamé;jsi z objektoveé orientovanych programovacich jazykt jsou Python, PHP, Java,
C++. Jsou k dispozici také knihovny, pfidavajici podporu pro serializaci jazyku, které
postradaji ptirozenou podporu.

1.2.1 Java

Java poskytuje automatickou serializaci, ktera vyzaduje, aby byl objekt oznacen
serializaénim rozhranim. Implementujici rozhrani ochrannych znamek ve tiid¢ jako
»Serializace v poradku®, potom zpracuje serializaci v Javé interné. Nejsou Zadné
serializa¢ni metody definované na rozhrani serializace, ale serializa¢ni tfida muze
voliteln¢ definovat metody s nékterymi zvlastnimi jmény a podpisy, ze pokud je
definovana, bude se nazyvat jako soucast serializace ¢i deserializace procesu [3]. Jazyk
také umoziuje vyvojaium piepsat serializacni proces dukladné pro jiné rozhrani, které
obsahuje dv¢ specialni metody, které se pouzivaji k uloZeni a obnoveni stavu objektu.

Standardni kodovaci metoda pouziva jednoduchy pieklad poli do ptenosu bajta.
Stejné jednoduse jako nepiechodné a nestatické, odkazuje na objekty, které jsou
zakodovany do prenosu. Kazdy objekt, na ktery odkazuje serializovany objekt a neni
oznacen, jako pfechodny, musi byt rovnéz serializovan, a pokud né&jaky objekt v
kompletnim slozeni odkazuje na objekt nepfechodny, nebyl serializovan, poté se
serializace nezdafi. Vyvojaf muaze ovlivnit toto chovani oznacenim objektt jako
pfechodné, nebo pro nov€ spusténou serializaci zkrati ¢ast kodu tak, aby jeho cést
nemohla byt serializovana. Objekty v Javé je mozné serializovat pomoci JDBC a
ukladat je do databéaze [3].

1.2.2 Python

Python realizuje serializaci ptes standardni knihovny a moduly. Python vyuziva
nejjednodussi modul pro serializaci objektii, marshal. V modulu marshal existuje proces
nazyvany marshaling, pfi kterém dochazi konverze dat z interniho do externiho tvaru.
Unmarshaling je pak proces opacny. Modul marshal pouziva predevsim jazyk Pythonu
pro ukladani kompilovanych soubord. Interni format neni dokumentovany, protoZe
verzi od verze se meéni. Nelze proto spoléhat na jeho zpétnou kompatibilitu. Nicméné je
nezavisly na platformé, a tudiZz soubory zapsané na jednom pocitaci muze pouzit i na
jiném pocitaci tutéz verzi Pythonu. Déle je vyuzivan modul Pickle. Tento modul Pickle
umoziuje lépe fidit proces serializace objektii. Tento objekt jiz zaruCuje zpétnou
kompatibilitu a dokaze serializovat i instance uZivatelskych tfid a dokonce i tfidy a
funkce samotné. Modul Pickle si neuklada zadny kod serializace, pouze si uloZi jméno
modulu a jméno tiidy. Modul pickle pfi vicendsobné serializaci jednoho objektu pouze
ulozi odkaz na posledné serializovany objekt. Proto je tieba davat pozor na zmény



objektti mezi jednotlivymi serializacemi, pokud k nim dojde. Posledni vyznamny modul
pro serializaci dat je modul shelve. Modul shelve je mezistupném mezi serializaci a
opravdovymi perzistentnimi objekty. Resi totiz otazku pojmenovani objekti. Shelve
pouziva pro ukladani databazi, ktera se pouzije zavisle na platformé a dostupnych
modulech [6].

Python ve vysSich verzich obsahuje jiz standardni knihovny pro podporu JSON a
XML. Nicméng, tyto moduly Pythonu zvladnout jen zakladni typy fetézca jako cela
Cisla a sbirky zakladnich typG. Vzhledem k tomu, Ze modul Pickle je urcen pro
libovolné objekty.

1.2.3 PHP

PHP realizuje serializaci pies vestavéné serializacni a deserializa¢ni funkce. V PHP
jazyce lze serializovat nékteré ze svych datovych typi, s vyjimkou zdroju (napt. soubor
ukazatelil ¢i pouzder apod.).

Pro objekty starSi verze PHP jsou zde dvé ,magické metody*, které mohou byt
realizovany v rdmci definice tridy — sleep () a wakeup () metody. Tyto dvé metody jsou
volany v ramci serializace a deserializace, respektive k vycCisténi a obnoveni objektu.
Funkce sleep() se spusti na zacatku serializace. Miize se do ni vlozit kod naptiklad pro
ukonceni spojeni s databazi. Dulezité také je, aby funkce sleep() vratila pole, které
obsahuje proménné objektu, ze kterych se vytvofi bajt fetézec. Naproti tomu funkce
wakeup() se spusti na zacatku deserializace. Lze ji vyuzit napiiklad pro obnoveni
spojeni s databazi [8]. Tyto metody mohou také povolit, které vlastnosti objektu budou
serializovany. Existuje zde jeden velmi dulezity bezpeénostni nedostatek. Pokud je
fetézec bajtl pfedavan v session, data jsou zde v nezaSifrované formé, takze data mize
piipadny uto¢nik velmi jednoduse odchytit a pokud uto¢nik zna strukturu bajt fetézce,
kterd neni nijak sloZitd, nebude problém si data pteCist a dostat se tak do vytvorené
databaze. Podminkou je tedy pouziti naptiklad zabezpeceného protokolu SSL.

1.24 C++

Jazyka C++ nabizi ponékud omezenou podporu pro zpracovani souborti. Tento problém
pravdépodobné vznikl v dobé&, kdy byl programovaci jazyk koncipovan a jiz pouzivan.
Mnoho jazyka, které byly vyvinuty po C++, jako je Object Pascal, jde o rozsifeni
programovaciho jazyka vlastnostmi objektové orientovaného programovéani. Dale
programovaci jazyk Java dokaze poskytnout mnohem lepsi podporu, pravdépodobné
proto, Ze knihovny byly realizovany jako jejich ptimy poZadavek na tento problém. Na
zakladé omezené podpory, C++ podporuje ukladani pouze hodnot primitivnich typd,
jako jsou int, char, double.

Objekt se sklada ze serializace uloZenych hodnot, které jsou soucasti objektu,
vétsinou hodnotu zdédil od deklarované, proménné tiidy. Soucasny standard C++,
nepodporuje serializaci objekti interné. Pro provedeni tohoto typu operace se musi
pouZit technika, zndma jako binarni serializace. K uloZeni stfedni hodnoty musi byt
vyuzita tiida fstream, kterd poskytuje moZznost uloZit hodnoty v binarnim formaétu.
Tento forméat se sklada z Uspor kazdého bajtu na nosi¢i sladénim bajtd souvislym
zpusobem, stejnym zptisobem jsou ulozZeny v binarnich ¢islech proménné [7].



1.3 Dusledek

Serializace zbavi nepriihlednost abstraktniho datového typu, potencidlné vystavuje
soukromé implementa¢ni detaily. Timto dochazi k odrazeni konkurenti od vyroby
kompatibilnich produktd, formath. Autofi proprietarniho softwaru casto udrzuji
podrobnosti serializace svych programd, formata v tajemstvi a nelze u nich upravovat
zdrojové kody. Nektefi timysIné popletou, nebo dokonce zaSifruji serializovana data.
Ptesto, souCinnost vyzaduje, aby mohli zddostem porozumét a navzdjem serializovat
formaty [2]. Proto vzdalené volani metody architektury, jako je CORBA, definuje jejich
serializa¢ni formaty v detailu a ¢asto poskytuje metody oveéfovani diislednosti nékterého
serializa¢niho ptfenosu pfi prevodu zpét do objektu.

1.3.1 Clovékem ¢itelny format

V pozdnich devadesatych letech, poskytuje alternativu ke standardnimu protokolu
serializace. Takovym protokolem zacal byt XML, znackovaci jazyk, ktery je zaloZzeny
na kodovani. Tento jazyk je zvykly na produkci lidsky ¢itelného textu. Takové
kodovani muze byt uzitecné pro objekty, které mohou byt pochopeny mnohem Iépe pro
¢lovéka nebo komunikaci k jinym systémtim, bez ohledu na programovaci jazyk. Ma to
nevyhodu ztraty kompatibility pfenosu bajti zakladniho kodovani, ktery je obecné vice
prakticky. ReSeni tohoto dilema je transparentni, komprimaéni rezim (napt. binarni
XML) [8].

XML je dnes Casto uzity na asynchronni pienos uspotfadanych dat mezi klientem a
serverem ve webovych aplikacich v Ajax. Alternativa pro tento piipad je pouZziti
formatu JSON, tento orientovany serializa¢ni protokol je textové leh¢i, ktery pouziva
JavaScript syntax a je podporovéan ve vice jinych programovacich jazycich.

Dalsi alternativa je YAML. YAML je skute¢na nadmnozina JSON a obsahuje
funkce, které délaji serializace mnohem u¢inné&jsi, a tim i vice pratelské pro ¢lovéka a
potencialné kompaktnéjsi [9]. Mezi tyto funkce patii pojem znackovaci datové typy,
podpora pro nehierarchické datové struktury, moznost datovou strukturu s odsazenim a
mnoho forem skalarnich dat.



2 DRUHY SERIALIZACE

Serializace mohou byt nésledujicich typt:

e Binarni serializace
e SOAP serializace
e XML serializace

2.1 Binarni serializace

Binarni serializace je mechanismus, ktery piSe data do vystupniho pienosu tak, Ze to
mize byt pouzivano automaticky k rekonstrukci objektu. Termin binarni v nazvu
znamend, ze potiebné informace, které jsou nutné k vytvotfeni piesné binadrni kopie
objektu, jsou uloZeny na pamétovém mediu. Pozoruhodny rozdil mezi binérni
serializaci a XML serializaci je ten, Ze binarni serializa¢ni instance zachovava identitu,
zatimco XML serializace nezachovava identitu serializa¢ni instance [10]. Jinymi slovy,
v binarni serializaci je cely objekt uloZen do stavu, kdyZto v serializaci XML pouze pro
nékteré z objektu jsou data uloZena. Binarni serializace zvladne data s vice odkazy na
stejny objekt, oproti tomu XML serializace odkazuje na jedine¢ny objekt.

2.1.1 Vyhody a nevyhody binarni serializace

Jednou z hlavnich vyhod pouziti binarni serializace v fizeném prostiedi je to, Ze objekt
muze byt deserializovan od stejného data, kde byl serializovan. Kromé toho, dalsi
vyhodou binarni serializaci je vyssi vykon, protoZze je rychlejsi a jesté silngjsi v tom
smyslu, Ze poskytuje podporu pro komplexni objekty, vlastnosti pouze pro Cteni a
dokonce i cyklické odkazy. Nicméné nevyhodou je, Ze tato binarni serializace neni
snadno pfenosna na jinou platformu.

2.2 SOAP serializace

Protokol SOAP je ideélni pro komunikaci mezi aplikacemi, které pouZivaji heterogenni
architektury. Aby bylo mozné pouzivat SOAP serializace v .NET musime ptidat odkaz
na System.Runtime.Serialization.Formatters.Soap do Zadosti. Zakladni vyhodou je
pienositelnost SOAP serializace. Format SoapFormatter serializuje objekty ve zpravé
SOAP, nebo analyzuje SOAP zpravy a vypisy objektt ze zpravy serializace [3].

2.3 XML serializace

Podle MSDN, XML serializace konvertuje public oblasti a vlastnosti objekti nebo
parametry a vrati jejich hodnoty metodou ptenosu XML, ktery odpovida na konkrétni
schéma jazyku XML definované jazykem XSD dokumentu. Vysledky XML serializace
jsou silné ve tiidé s public vlastnostmi a polich, ktera jsou pievedena na sériovy format,
v tomto ptipadé¢ XML, pro ukladani nebo ptenos. Protoze XML je otevieny standard,
muze XML pienos zpracovavat libovolné aplikace podle potieby, bez ohledu na



platformu. XML serializaci provadi v .NET [8], které je pomérné jednoduché. Zakladni
tiida, ktera se musi pouZzit jak pro serializaci, tak i pro deserializaci, je XmlSerializer.
Webové sluzby pouzivajici protokol SOAP pro komunikaci a navratové typy s
parametry jsou pomoci ttidy XmlSerializer serializovana. Serializace XML je vSak
mnohem pomalejSi v porovnani s binarni serializaci.

2.4  Prace s formatovacdi (formatters)

Formatova¢ je pouzit pro urceni serializacniho formatu pro objekty. Jinymi slovy,
formatovac¢ se pouziva na kontrolu serializace objektu pii prenosu. Jsou to objekty,
které se pouzivaji ke kodovani a serializaci dat do vhodnéjsiho formatu, nez jsou
ptrenaseny po siti. Vyskytujici se na rozhrani nazvané IFormatter rozhrani. IFormatter
rozhrani je vyznamné pro metody serializace a deserializace, které vykonavaji aktualni
serializaci a deserializaci. V tomto rozhrani jsou dvé formatovaci tfidy poskytované

v _cr

IFormatter rozhrani.

2.4.1 Binarni formatovaé¢

Binarni formatova¢ poskytuje podporu pro serializaci pomoci binarniho kddovani.
BinaryFormater tfida je zodpovédna za bindarni serializaci a je bézné pouzivana v .NET
technologii. Tato tfida neni vhodna, pokud maji byt data pfenaSena pres firewall.

2.4.2 SOAP formatovaé

Formatova¢ SOAP poskytuje formatovani, které mize byt pouzito k serializaci objekta
pomoci protokolu SOAP. To se pouziva k vytvoieni SOAP obalky, kterd pouziva jako
objekt graf vygenerovanych vysledku. Tato obélka zapti¢ini serializaci objektt do zprav
SOAP, nebo rozbor zprdv SOAP a dokaze ze SOAP zpravy extrahovat data z jiz
zaserializovanych objekti [3]. SOAP formatovace v .NET jsou Siroce vyuZivany ve

webove sprave.

2.5 Deserializace

Nasledujici informace plati pro vSechny tiidy, které dédi z XmlObjectSerializer, v¢éetné
DataContractSerializer a NetDataContractSerializer téid. Nejzakladngjsi zpisob jak
rekonstruovat objekt ve Visual Basic .NET je zavolat jednu z metod pfetizeni
readObject. K dispozici jsou tii pretizeni, kazdd =z nich pro d&teni s
XmiDictionaryReader, XmlIReader, nebo Stream. Pietizeni Stream vytvoii textové
XmiDictionaryReader, Které neni chranéno Zadnymi kvéotami, a mélo by byt pouzivano
pouze pro ¢teni diavéryhodnych dat [11]. Dulezité také je, Ze objekt readObject vraci
metodu na pfislusny typ. Nasleduje vypis z kddu konstrukce instance
DataContractSerializer a XmiDictionaryReader, poté deserializuje Person instanci.
Obrazek 2.1 Instance DataContractSerializer a XmiIDictionaryReader.



Dim dcs As Mew DataContractSerializer( GetType (Person))

Dim fs As New FileStream(path, FileMode.Open)

Dim reader As X¥XmlDicticnaryReader = _
XmlDictionaryReader.CreateTextReader(fs, New XmlDictionaryReaderQuotas())

Dim p As Person = CType (dcs.ReadObject(reader), Person)

Obrézek 2.1 Instance DataContractSerializer a XmlDictionaryReader

Pied volanim metody readObject je pozice prvku XML z obalky nebo neobsahuje
Zadny obsahovy uzel, ktery pfedchazi prvku z obalu. Lze to provést tim zptisobem, Ze se
zavola c¢teci metoda a to XmlReader nebo jeho odvozeni a testuje typ uzlu, jak je
uvedeno v nésledujicim kddu. Obrazek 2.2 Odvozeni typu uzlu.

Dim ser As New DataContractSerializer( GetType (Person), "Zakaznik", "http://www.contoso. com” )
Dim fs As New FileStream(path, FileMode.Open)
Dim reader As XmlDictionaryReader = XmlDictionaryReader.CreateTextReader(fs, MNew XmlDictionaryReaderQuotas())

While reader.Read()
Select Case reader.NodeType
Case XmlNodeType.Element
If ser.IsStartObject(reader) Then
Console.Writeline( “"MNalezen element" )
Dim p As Person = CType (ser.ReadObject(reader), Person)
Console.WriteLine( "{8} {1}" , _
p.Name, p.Address)
End If
Console.Writeline(reader.Name)
End Select
End While

Obrézek 2.2 Odvozeni typu uzlu

Pfi pouziti jednoho z jednoduchych ReadObject pietizeni, deserializace hledd vychozi
ndzev a jmenny prostor prvku z obalky a vyvola vyjimku, pokud zjisti neznamy prvek.
IsStartObject se nazyvd metoda Kk ovéfeni a ktera je umisténa na prvku a je
pojmenovana podle ocekavani [11]. EXistuje zpusob, jak zakazat této obalce ovéfit
ndzev prvku, z nékterych pietizeni readObject metody a piijmout logické parametry
verifyObjectName, které jsou nastaveny na hodnotu pravda ve vychozim nastaveni.
Pokud je nastavena na nepravdu, ndzev a jmenny prostor prvku z obalu je ignorovan. To
je uzite¢né pro Cteni XML, ktery byl napsan jiz diive S pouzitim mechanismu
serializace krok za krokem.



3 DATOVE FORMATY SERIALIZACE

v

naro¢nosti vyuziti pocitacového vykonu. Rlzné serializani formaty se liSi v tom, co se
serializuje (soubor, spojeni, vektory) a zda jsou ureny k serializaci jednoho objektu
nebo vice objektll pohromade¢, typicky to muze byt pracovni prostor. Data poté ulozi do
souboru a na za¢atek zahlavi vloZi uvedeny format serializace.

Serializace musi brat v ivahu, ze objekty mohou obsahovat i odkazy na prostredi,
které potom musi pfilozit i toto prostfedi. Zde je pod pojmem prosttedi povazovano
jako balicky nebo jmenny prostor, kde jsou uloZena data podle ndzvu. Dale jsou zde
referen¢ni objekty, které nejsou duplikovany na kopirovani a mély by zustat na sdileni
deserializaci. Jedna se o slabé reference, externi odkazy, jmenné prostory, prostiedi jiné
nez ty, spojené s balicky. Referen¢ni objekty jsou feSeny pomoci hash tabulek a odkazy
po prvni referen¢ni znacce, jsou zapsany polozkou v tabulce.

3.1 Format JSON

JSON (JavaScript Object Notation) je oproti XML vyuzivany piedeviim modernimi
AJAX aplikacemi. Vznikl jako odleh¢end nahrada za XML. JSON vyuzivaji naptiklad
aplikace Twitter, Facebook, Delicious. Je schopny pojmout pole hodnot, objekty,
fetézce a Cisla, tedy prakticky bez jakéhokoliv omezeni. Tento format JSON lze
jednoduseji analyzovat, je snadno citelny i zapisovatelny clovékem a je i velmi
efektivné strojové generovatelny. Je zaloZzeny na programovacim jazyce JavaScript.
JSON je zcela nezavisly datovy format. Format je textovy, vyuZivajici vsak Umluvu
dobfe znamou programatorim jazyka rodiny C, Java, JavaScript, Python a Perl [12].
Pomoci téchto programovacich jazykli je format JSON pro vyménu dat opravdu
idealnim jazykem.

JSON je zalozen na dvou zakladnich strukturach. Soubor pari nazev — hodnota.
Tento soubor part byva v rozdilnych jazycich uskuteénén jako objekt, ktery obsahuje
poloZzky typu zéaznam, struktura, slovnik, hash tabulka, klicovy seznam nebo asociativni
pole. Druhou strukturou JSON je tfidény seznam hodnot. Ten je ve vétsiné jazyku
realizovan jako pole, obsahujici vektor, seznam nebo posloupnost.

Existuje nékolik zplisobt, jak ovéfit strukturu a datové typy uvnitt JSON, podobné
jako u struktury XML. JSON struktura je specifikace pro JSON, zaloZeny format pro
definovani struktury dat JSON. Data JSON jsou vyZadovana pro dané aplikace a jsou
plné¢ modifikovatelnd, stejné¢ jako tomu je u struktury XML, ktery stanovuje format
XML. JSON struktura je uréena poskytnout validaci, dokumentaci a interakéni kontrolu
dat JSON. Tato struktura je nejvice podobna struktuie XML, ale i zaloZené na pojeti
struktur RelaxNG a Kwalify. Zaklady urc¢ené JSON, jsou data ve form¢ urcité struktury a
mohou byt pouZivana k urceni JSON dat [12]. Stejné tak mize byt vyuzito u nastroji
k serializaci a deserializaci dat.

Jednd se o univerzalni datovou strukturu a v podstaté vSechny moderni
programovaci jazyky je v n¢&jaké uspokojivé formé podporuji. Je tedy velmi praktické,
aby na tomto formatu JSON byl zaloZen na jazyce nezavisly vyménny format.
V datovém forméatu JSON jsou tyto struktury realizovany s vyuZitim nasledujicich
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konstrukci. Objekt je netfidéna mnozina part nazev — hodnota. Objekt je uvozen
znakem { leva sloZzena zavorka a ukonéen znakem } prava slozend zavorka. Kazdy
ndzev je nasledovan znakem : dvojtecka a pary nazev — hodnota jsou pak oddéleny
znakem , ¢arka, jak je zfejmé na obrazku Obrdzek 3.1 Struktura object. Struktura Pole
je setfidénou sbirkou hodnot. Zacinajicim znakem [ leva hranatd zavorka a koncici
znakem ] prava hranatd zavorka. Hodnoty jsou oddéleny znakem , ¢arka, pro lepsi
pochopeni nastinéné situace, zobrazeno na obrazku Obrazek 3.2 Struktura pole.

object

Nazev == Hodnota

Obrazek 3.1 Struktura object

pole

[ Hodnota 1

Obrazek 3.2 Struktura pole

Hodnotou rozumime retezec uzavieny do dvojitych uvozovek, cislo, true, false, null,
objekt nebo pole. Tyto struktury mohou byt vnofovany. Dale Fetézcem je nula nebo vice
znaka kodovani Unicode, uzavienych do dvojitych uvozovek a vyuZivajici unikovych
sekvenci s pouzitim zpétného lomitka. Znak je reprezentovan jako fetézec s jedinym
znakem. Retézec je velmi podobny fetézctim z jazykt C nebo Java. Cislo je podobné
Cislim z jazyki C a Java. Jedinou vyjimkou je, Ze neni pouzivan oktanovy ani
hexadecimalni zapis. Mezi jednotlivé syntak¢ni znaky a hodnoty 1ze vkladat bilé znaky,
takzvané whitespace. AZ na par vyjimek tykajicich se kodovani je timto jazyk
kompletné popsan.

3.1.1 Vyhody a nevyhody JSON oproti XML

Hlavni vyhoda forméatu JSON oproti XML formatu je mens$i velikost pfenaSenych
dat. Uspora v zapsani stejnych dat ve formatu JSON oproti XML formatu, mtize byt az
40%. Tento fakt je dan ziejm& tim, ze se nevyuzivaji parové tagy. Na menSich
souborech tento rozdil neni az tak zfejmy, avSak na vétSim objemu dat je tento rozdil jiz
rapidni. Uvedena vyhoda se projevi ve finan¢ni Gspofe na vynaloZené prostiedky
k pfenosu dat. DalSi nespornou vyhodou je jednoduchy format, uréeny a vyvinuty p¥imo
pro vymeénu dat, ktery je dobfte Citelny pro ¢loveka a velmi stabilni.

Za nevyhodu u formatu JSON lze mozna povazovat nemoznost definovat znakovou
sadu prendSené¢ho obsahu, coz samo osobé ale nemusi byt jako nevyhoda
chéapano. Vychozi kédovani je moderni UTF-8.
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3.2 Format YAML

YAML nebo také YAML Ain't Markup Language. Formdt YAML je uréen pro
serializaci dat textovych soubor. V tomto méné znamém formatu je velka Skala
moznosti. Strukturovana data se daji snadno v aplikaci nacist nebo ulozit [13]. Jsou zde
dva zpusoby zaznamu, které muze zvolit a to interni reprezentaci dat binarni formou
nebo muize pouzit pouze Cisté textové strukturovany format. Kazda moZnost z téchto
zpusobti ma své pro i proti. Binarni format se uklada i nacita vétsSinou nejrychleji a
vétsinou zabere nejméné mista. OvSem tento bindrni forméat bez pouZiti specialnich
editorti, neni obvykle zpracovatelny mimo aplikaci. Format textovy zabere vic mista,
ale jeho vyhodou je, Ze textovy format Ize zpracovat i oby¢ejnym textovym editorem.

Textové formaty pro ukladani dat mohou byt rizné Ccitelné. Srovnani s daty
serializované pomoci PHP funkce ,serialize, uz tato data nejsou pfili§ srozumitelna.
Datovy soubor, ktery proSel PHP serializaci, nelze editovat jednodussim editorem, je to
témé&f nemozné. Oproti formatu XML, ktery lze relativné snadno &ist i ukladat, lze
format XML i pomérné jednodusSim textovym editorem editovat. Na druhou stranu
uprava XML souboru vyzaduje pomérné slu§né znalosti jeho syntaxe. Zpracovani
v aplikaci neni uplné trivialni. Nékde uprostied, co do sloZitosti editace a zpracovani

stoji jednoduché formaty typu formatu INI soubort.

YAML je format, ktery nabizi jednoduchost soubori INI, bez slozZitych konstrukci
jakymi jsou tagy, uzavirani elementd, unikovych znakl a zaroven format YAML je
schopen vyjadfit v Cistém textu i slozitéjsi konstrukce, napf. struktury nebo pole.
S formatem YAML se mizeme setkat v soucasnosti stale ¢astéji, divérné¢ znamy bude
pravdépodobné vyvojairam, kteti pouzivaji Ruby, ale knihovny pro zpracovani YAML
soubort existuji témé&f pro kazdy pouzivany programovaci jazyk [13].

3.2.1 YAML a jeho nejvétsi vyhody

YAML je mnohem mocné&jsi format, nez by se mohlo na prvni pohled zdat. Disponuje
snaz$i Citelnosti kdédu, mozZnosti snadné editace. Format YAML dovoluje zapsat
strukturovana data, obdobn¢ jako u formatu XML, s mensi reZii a s vysSi uzZivatelskou
ptivétivosti, nez je zapis v XML formatu. Umoziiuje vytvaiet mnohem slozitéjsi
struktury pomoci tzv. aliasi, operatory & a *, umoziuje vlozit binarni data jakoZzto
rizné obrazky v kodovani BASE64, umoznuje spojovat udaje z riznych dokumentd,
nebo nastavovat defaultni hodnoty. YAML je oznafovan jako ,.serializac¢ni format*,
mysleno jako v podobé textového souboru strukturovanych dat.

3.3 Format TLV

Format TLV je velmi pohodlny a efektivni zplsob Upravy dat do organizovaného
formatu a to zejména s proménnou délkou fetézce. V datovem komunikaénim protokolu
mohou byt zakddovany nepovinné informace jako typ, délka, hodnota. Zkratka TLV
vyjadiuju presné tyto parametry v datovém protokolu. Typ a délka pole jsou vyjadieny
ve velikosti obvykle 1-4 bajti a hodnota pole je proménné velikosti. V ¢asti
komunikac¢ni zpravy obsahuje pole blok oznaceny jako typ, tento blok obsahuje ¢iselny
kod, ktery oznacuje typ pole [14]. Pro pfedstavu, muze tato ¢ast zpravy predstavovat
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textovy fetézec. Dalsim blokem v tomto formatu je délka. Cislo udavajici velikost dat v
daném bloku, typicky se udava v bajtech. Posledni dulezity ¢len v poli je blok nazvany
hodnota. Data daného bloku jsou variabilni velikosti bajtt, kterd obsahuje udaje pro tuto
Cast zpravy. V této Casti bloku je jiZ vyjadiena podstata zpravy. Grafické zobrazeni TLV
struktury na TLV struktura obvykle pouZiva binarni format dat a ¢asto jsou zaméfené na
optimalizaci objemu a rychlosti zpracovani dat. PouZzivaji se také pro pfenos
nekone¢ného proudu dat, naptiklad v telekomunikacich [14].

x xx slovo TLV typové islo
bx xx slovo  TLV hodnota delkey

Obrazek 3.3 Struktura TLV

3.3.1 Vyhody pouziti TLV

Format TLV snadnéji vyhledava sekvence pomoci zobecnéné analyzy funkci. Nové
prvky zpravy, které jsou pfijimany na star$i uzel, mohou byt bezpecné pieskoceny a
zbytek zpravy lze analyzovat. Napiiklad v pfijimané zpravé se vyskytne neznama
znacka a tato znacka bude bezpecné pieskocena a analyza zpravy bude pokracovat dale.
TLV formét pouziva prvky obvykle v binarnim formétu, ktery umoZnuje rychlejsi
analyzu a vétsi Gsporu dat.
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4 PRAKTICKE RESENI PROJEKTU

V této Casti je predstavena aplikace, kterd byla vyvinuta jako hlavni cil této préce.
Aplikace je pojmenovana DataCoding — Kodovani dat a formatd. Je zde vysvétleni
funkci aplikace a popsany zptisob pouziti aplikace DataCoding.

Tato kapitola bude vhodna i jako manual ke spravnému rozjeti a naslednému
pouziti aplikace. Popis struktury programu, jednotlivych ¢asti a nasledné popsany déje
pii ovladani simulace.

4.1  Vytvoreny simula¢ni program

V bakalatské praci bylo cilem popsat datové formaty, které je mozné vyuZit v serializaci
a deserializaci dat a na zéklad¢ téchto informaci navrhnout a implementovat vlastni
format pro pienos dat. K témto ucelim byla vyvinuta aplikace, ktera se jmenuje
DataCoding — Kodovani dat a formati.

Vytvotena aplikace je urend pro pouZiti pod systémem Windows Seven, 32 bitovy
opera¢ni systém. Na jinych opera¢nich systémech nebyla aplikace zkouSena, ale je
predpoklad, Ze i na jinych systém bude aplikace pln¢ funkcni, jelikoz je aplikace
napsana Vv Javé z divodu pienositelnosti na jiné operacni systémy. Naprogramovani
bylo provedeno v programovacim jazyce Eclipse SDK, verze programovaciho jazyku
byla 3.6.1. Pro ucely jednoduchého ovladani programu bylo vytvoieno prostiedi GUI,
pro pohodiné nacitdni dat, nasledného ukladéni a vypisu pozadovanych informaci.
Vytvofena aplikace DataCoding je spustitelna java aplikace z prostiedi Eclipse.
Aplikace je pripravena na formu spustitelného souboru JAR (Java archiv), nejde vSak o
klasicky spustitelny soubor (pfipona exe), k pouZiti bez nutnosti mit nainstalované
vyvojové prostiedi a knihovny. Pro bezproblémové spusténi z vyvojového prostiedi je
poZadovana knihovna GUI ,,swt*, kterou Ize zdarma stdhnout ze stranek pro podporu
programovaciho jazyka Eclipse. Je to jedind externi knihovna, ktera byla ptidana. Ve
ostatni je jiz soucasti knihoven, které jsou jiz implementovany s instalaci
programovaciho jazyka. K praci jsou pftiloZeny i zdrojové kody ve formé vytvoreného
projektu programovaciho jazyka Eclipse.

Objasnéni moznosti aplikace, které zobrazuje a nabizi n¢kolik moznych formatu,
jiz zminénych a zndmych serializa¢nich formath a jeden vytvoteny format jako cil této
prace, pro ulozeni a znovu naéteni dat a vypis informaci do okna aplikace. Konkrétné
jde o forméaty XML serializace, JSON, binarni serializace v podobé TLV a vlastni
navrzeny serializa¢ni format.

Zajisté je i prilezitost nacteni jiz predpfipraveného modelu dat ze souboru a jeho
piipadné modifikace a ulozeni. Aplikace dokaze exportovat data jednotlivych formati a
zapsat jejich hodnoty do pfedem ptipravenych soubord. Vzhled hlavniho okna aplikace
je zobrazen na Obréazek 4.1 VVzhled hlavniho okna aplikace DataCoding — Kddovani dat
a formatu.
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Data
Zdrojovy soubor:

o poté zvolime format, do kterého cheeme data ulodit a znova nadist .. database.bd |
Macist data

XML
Soubor pro XML

outputXML.xml

Zapsatdo XML || NaéistXML |

. zacneme tim, Ze nacteme nejprve data z databaze ...

JSON
Soubor pro JSON

output.json |

Zapsat doJSON || Nacist SSON |

TLV
Seubor pro TLV

TLVouttt

ZapsatdoTLV | NacistTLv |

Mdj format

Soubor pro format Moje

customQutput.bd |

Zapsat do Moje ” Naéist Moje |

Obréazek 4.1 Vzhled hlavniho okna aplikace DataCoding — Kédovani dat a formati

4.2  Popis rozhrani a ovladani

4.2.1 Zakladni struktura rozhrani

Aplikace je pro jednoduchost ovladatelna z jejiho hlavniho okna, zachycena na Obrazek
4.1 Vzhled hlavniho okna aplikace DataCoding — Kédovani dat a formati. Znazornéné
hlavni okno obsahuje né€kolik tlacitek, které velmi efektivné zptistupiuji vesSkeré funkce
aplikace. V pravém sloupci v okné Data obsahuje tlacitka pro vybér zdrojové databaze,
ze které jsou Cerpana data pro nasledné druhy serializace, a Nacist data, které nacte
hodnoty z vybraného souboru do levého vystupniho okna aplikace.

Hlavni rozhrani dopliiuje Ctyfi druhy formatd serializace. U kazdého okna je
tlacitko pro vybér souboru, do kterého se nasledné data ukladaji, nebo nacitaji zpét do
vystupniho okna. Déle je tu u kazdého jednotlivého formatu tlacitko pro zapis dat
v uvedeném formétu. Pro format dat XML je to tlacitko s funkci — Zapsat do XML.
Aplikace umoziiuje zpétné nacteni serializovanych dat, tedy deserializaci dat a to funkci
Nacist XML, pro konkrétni ptipad formatu XML. Tyto funkce jsou stejné pro vSechny
druhy formatt dat.
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4.2.2 Nacteni pripraveného modelu dat

Pokud je databaze dat piipravena a dostupna ze souboru, 1ze tuto databazi dat jednoduse
nacist pomoci tlacitka Nacist data v okné Data. Pokud je vSe v poradku, nactena data ze
zdrojového souboru se objevi ve vystupnim okné nalevo. Pomoci tlacitka ve
stejném okn¢, které je vedle ndzvu zdrojového souboru, Ize po reakci v klasickém
dialogovém okné vybrat zdrojovy soubor s daty. Po zvoleni poZzadovaného zdrojového
souboru a odsouhlaseni dialogu jsou data nactena a je mozné s nimi dale pracovat. Je
mozné, pokud pujde o rozsahlejsi soubor dat a informaci, ze nacteni dat mize né&jakou
chvilku zabrat. Ov§em na vykonnych sestavach by ¢asova prodleva neméla byt nikterak
velka.

V situaci, kdy potfebny zdrojovy soubor nemame, vytvoifime si vlastni zdrojovy
soubor dat nebo si jej nechame vytvofit. Poté je postup nasledovny, vybereme pomoci
dialogového okna vytvoreny zdrojovy soubor, potvrdime a pomoci tlacitka nacteme
data. Data se nam nactou v okn¢ nalevo a mizeme zkontrolovat spravnost nactenych dat
a instrukce, ktera nds navad¢ji, jak dale postupovat s nactenymi daty. Tyto popsané
informace jsou dobie patrné z Obrazek 4.2 Nacteni dat z databaze.

Maéitdm data... Data

Osobal: Zdrojovy soubor

jménot Jaroslav database bt

pfijmeni: Prochazka

rodinny stav: svobodny =

pocet déti: 0 M

rok narozeni: 1988

Osoba 2: L

Jjméno: Frantifek Soubor pro XML

pfijmeni: Novotny outputXMLxml ﬁ
redinny stav: fenaty
P Zapsatdo XML || NacistxmL |
Osoba 3:

jméno: Karel J50N

pfijmeni: Movak Soubor pro JSOM

rodinny stav: Zenaty output.json
st [ ]

rok narozeni: 1979

e Zapsat doJSON || NacistSON |
jméno: Zdenék
pfijmeni: Chalupa TV
radinny stav: svobodny Soubor pro TLV
odet déti: 0
r:'Iolc narozeni: 1986 TLVout.bxt
Osoba 5:
jméno: Verunka ZapsatdoTLV || MNecistTLV |
prijmeni: Kratka
rodinny stav: svobodna Mdj format
pocet déti: 0

Soubor pro format Moje

custemOutput.bd

Zapsat do Moje || MNaéist Moje ]

rok narozeni: 1983

Data nacteny.

. nyni zvolime format, do kterého chceme data ulofit a znova nadist ...

Obrazek 4.2 Nacteni dat z databaze
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Zapisuji do XML... Data
Hotovo. Doba kddovani: 2304 us,

Zdrojovy souber

database. bt
Naist data |

XML
Seubor pro XML

outputXMLaml

Zapsatdo XML || Necist XML |

Obrazek 4.3 Zapis dat do formatu XML

4.2.3 Spusténi a ovladani aplikace

Aplikace dokaze s naétenymi daty pracovat a serializovat data do ¢tyf druhti formatu,
které¢ si uzivatel mize zvolit z nabidky vpravo. Pfi zapsani do jakéhokoliv druhu
formatu je poté zobrazeno potvrzeni spravné zakédovaného formatu a doba koédovani,
kterou tento proces zabral. Pro Uplnost zobrazeno na Obrazek 4.3 Zapis dat do formatu
XML. Opétovné nacteni serializovanych dat se provede tla¢itkem Nacist ... a zvoleny
stejny typ formatu dat, kterym se data zapsala. Ve vystupnim okné se zobrazi potvrzeni
o deserializaci dat, spravné naétena data a doba dekddovani, kterou tento proces zabral.
Vysledek je zobrazen na Obrazek 4.4 Nactena data formatu XML. Zobrazena data si
pot¢é muzeme zkontrolovat, zdali nedoslo k n&jaké chybé pii zapisovani dat do
patficného formatu dat a jeji serializace. Deserializace dat je opétovné nacteni
serializovanych dat a tento proces pfevede zakodovany tok informaci na plvodni
hodnoty a zobrazi ve vystupnim okné plivodni hodnoty zapsané konkrétni metodou
zapisu formatu. Tento postup serializace dat a nédsledné deserializace dat se opakuje u
vSech typi serializa¢nich formati. Aplikace stale vraci do vystupniho okna informace,
potiebné k dalS$im postupiim, ¢i informace o provedené ¢innosti ndmi spusténé.

Aplikace dokaze zachytit chyby zptsobené naptiklad neexistujicim souborem a
vyvolat upozornéni na tyto chyby ¢i omyly. Pii nacitani databaze se pii chybé vyvola
chybové upozornéni na stav aplikace. Pokud by doSlo k chybé pfi zapisovani dat ze Ctyf
volenych formatd, je zobrazena chybova hlaska, ktera upozorni na chybu a vypise jeji
plné znéni. Stejna situace je i v piipadé, jde-li 0 proces deserializace, naditani dat, u
vSech dostupnych formatt.

Vystupni soubor téchto metod je taktéZ zobrazen u kazdého formatu a je mozné si
opét vybrat pomoci dialogového okna zvoleny vystupni soubor. Ve vystupnim souboru

je po zapsani urcité serializace dat forma kodovani, kterou byl procesem zapsan do
patfi¢ného druhu serializace kodu.

17



Nacitam XML...

Hotove, Doba dekadovani: 706 us, Zobrazuji nactena data:

COsoba_1:

jmene: Jaroslav
prijmeni: Prochazka
rodinny_stav: svebodny
pocet_deti: 0
rok_narozeni: 1988
Oszoba 2:

jmene: Frantisek
prijmeni: Novotny
rodinny_stav: Zenaty
pocet_deti: 3
rok_narozeni: 1968
Csoba_3:

jmene: Karel

prijmeni: Novak
rodinny_stav: Zenaty
pocet_deti: 1
rok_narozeni: 1979
Ozoba_d:

jmeno: Zdenék
prijmeni: Chalupa
rodinny_stav: svebodny
pocet_deti: 0
rok_narozeni: 1986
O=oba_5:

Jjmeno: Verunka
prijrmeni: Kratka
rodinny_stav: svobodna
pocet_deti: 0
rok_narozeni: 1983

Data
Zdrojovy soubor:

database.bd
Natist data |

XML
Seuber pro XML

outputXMLaml

Zapsatdo XML || NecistxmL |

JSON
Seuber pro JSON

output.json

Zapsat doJSON || NacistJSON |

TV
Seuber pro TLV

TLYout.tet

ZapsatdoTLV || MacistTLV |

Maj format

Scubor pro format Moje

customQutput.bd

Zapsat do Moje || Nacist Moje l

Obrézek 4.4 Nadétena data formatu XML

4.2.4 Ulozeni dat programu

Data v pribéhu simulace programu se zapisuji do soubord, které si navolime. Soubor
pro ukladani je ptfehledné vypsan v okné pod konkrétnim nadzvem formatu serializace.
Tlacitkem pro vybér souboru, do kterého zapisovat serializovana data, je mozné pouze
pro konkrétni ptipony k tomu urcené. Nelze si tedy splést jiny soubor pro to urceny.
Pokud méme zvolend data vybrana a néasledné¢ nactena do aplikace, kterd je vypise do
vystupniho okna, mizeme piejit k naslednému kroku a zapsat zvolena data do Ctyt
ruznych formath serializace.

Prvni druh formatu serializace v aplikaci je XML. Po zakodovani dat v tomto
formatu, je vysledna serializace zapsana do vystupniho souboru. Ve vystupnim souboru
jsou data serializovana podle druhu a zvoleneé serializace. XML je velmi znamé a proto
je zfejmé, jak by tento tok informaci mél vypadat. Na Obrazek 4.5 Serializace XML -
zacatek a konec vypisu, je ndzornd ukazka, jak serializace XML vypada a do jakeho
toku dat je zakddovana plvodni struktura dat. V parovém tagu je vyjadiena prvni
polozka na pozici fadku dva. Tento tag je uzavien uzaviracim tagem na osmnactém
fadku v zobrazeném souboru. V prvni poloZce jsou dalsi atributy této polozky. Prvek
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obsahujici atribut jmeno je uveden tagem na fadku tfetim a mezi uzaviracim tagem,
ktery je na patém fadku, je hodnota tohoto prvniho prvku, prvni polozky. Druhy prvek
je vytvoren upln¢ stejné identicky s tim rozdilem, ze dochéazi ke zméné hodnot v tomto
druhém prvku, ktery je zavisly na datech zapsanych v databazi zdrojovych informaci.
Po naplnéni prvni polozky a nasledné uzavieni této polozky, obsahujici atribut
Osoba_1, bude na tadé druha poloZzka z databdze a soubor se bude serializaci XML
podobné plnit. Takto opakujici se proces naplni cely vystupni soubor, vyjadiujici
serializaci dat XML.

1 krcnt> a

FEN <O3oba 1> </pocet_deti>

ERN < jmeno> <rok narozeni>
4 Jarocalav 1986

SR </ jmenox </rok_narozenix
& <prijmeni> </03cba_4>

FA Frochazka <0scka 5>

8 </prijmenix <jmenos

BN <rodinny stav> Verunka

i svobodny </ jmeno>

</rodinny atav>
<pocet deti>

a

</pocet _deti>
<rok naroczeni»
1238

</rok narozenix
</Qacba 1>

<prijmenix>
Kratka
</prijmeni>
<rodinny stav>
svobodna
</rodinny stav>
<pocet_detix

a

<0acba_2> </pocet_deti>
<jmeno> <rok _narozenix
Frantisek 1983

</ jmenox> </rok_narozenix
<prijmeni> «</03oba 5>
HNovotny </ root>
</prijmenix>

Obrézek 4.5 Serializace XML - za¢atek a konec vypisu

DalSim druhem formatu je serializace JSON. Tento druh serializace je velmi podobny
vySe uvedenému XML. LiSi se pouze tim, Ze neobsahuje parové tagy a tudiz nemusi tak
zdvojnasobovat sviij objem dat o tyto polozky. Je i 1épe Citelny a snadny v orientaci ve
zdrojovém souboru. Vyhodou této serializace je i to, ze tento format JSON je méné
serializaéni kéd vypada, je zde Obrazek 4.6 Serializace JSON. Tento serializa¢ni format
se misto taga vklada do sloZenych zavorek a jednotlivé atributy jsou vloZeny do
uvozovek. SloZzené zavorky jsou mnohem lépe pienositelné v kodu a mnohem Iépe
strojové generovatelné a navic se neztraci ptehlednost v kddovani serializace. Cely
proces zacina vlozenim prvni levé sloZzené zavorky a po ni je vloZena prvni polozka
z databaze do uvozovek. Hodnota prvni polozky v wuvozovkich je oddélena
interpunk¢nim znaménkem dvojteCka a opét vloZzena leva slozena zadvorka pro vstup
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prvniho prvku. Znazornény prvni prvek a jeho hodnota je uloZena do uvozovek.
Hodnota prvniho prvku je oddé€lena interpunkénim znaménkem dvojtecky a také
vloZena mezi dvoje uvozovky. Radek je ukonéen znaménkem &arky znazoriiujici konec
prvniho prvku a jeho hodnoty. Na dalsim fadku miZze nasledovat druhy prvek
s hodnotou ve stejné struktufe, jako tomu bylo u prvniho prvku v prvni poloZce.
Vsechny tyto prvky jsou nasledné ukonceny znaménkem carka a to i prvni poloZzka. Na
Obrazek 4.6 Serializace JSON, je vidét na osmém fadku uzavirajici prvni polozku
pravou slozenou zavorkou a po pravé slozené zavorce nasleduje interpunkcni znaménko
¢arka. Nasledny proces aplikace vlozi dalsi polozku z databaze, pokud néjakou polozku
jesté obsahuje zdrojova databaze dat. Postup strukturovaného zépisu v piipad¢é druhé
poloZzky serializace dat JSON je stejny jako v prvni polozZce souboru. Cely soubor je
tedy ukoncen dvéma pravymi sloZzenymi zavorkami. Na konci jiz neni interpunkéni
znaménko carka, jelikoZ jiz nenasleduje Zadnd polozka a tudiz je proces ukoncen a
uzavien.

{

"Oacba 1™:{

"jméno™: "Jaroslav"™,
"piijmeni™: "Prochézka™,
"rodinny stav™:"svobodny”™,
"potet détiT:™0",

"rok narozeni™:"1988™

e

"Osoba 2":{

"jméno™: "Frantidek™,
"piijmeni™: "Novotny™,
"rodinny stav™:"Zenaty”,
"potet deétiT:"3",

"rok narozeni™:"1968™

b

X
2

S
4
5
[
ik
8
9

Obréazek 4.6 Serializace JSON

Tretim druhem serializace v aplikaci je Cislicova serializace typu TLV. TLV postrada
veskerou nadbyteCnou textovou vyplii a je vSe feSeno pomoci Ciselného kodovani.
Serializace pomoci TLV je zobrazena na Obrazek 4.7 Serializace TLV. Je zde patrné, Ze
zde jiz nejsou vubec zadné parové tagy i jiné textové hodnoty atributd. Vse je
piekladano do ¢iselného formatu, kde prvni ¢islo bloku znaci polozku. Druhé ¢islo
vyjadiuje celkovy pocet proménnych, kterych se v prvni poloZce vyskytuje. Za druhym
¢islem nasleduje jiZz prvni hodnota poZadované prvni polozky v této struktute, kde ¢islo
za touto prvni hodnotou vyjadiuje vnitini poéet proménnych hodnot v této prvni
hodnot¢ polozky. Takto jsou dale po sob¢ vkladany dal$i hodnoty prvni polozky a stejné
generovany jejich proménné. Druha polozka je oddé€lena dvojitym interpunkénim
znakem — lomitko (/). Néasledna struktura zakddovaného toku informaci je opakujici.
Aplikace provede zapis druhé polozky a nasleduje celkovy pocet proménnych v této
druhé poloZce. Poté nasleduje stejny sled operaci, jako tomu bylo u prvni polozky a to
takovych, Ze bude naplnéna prvni hodnota druhé polozky a vypsan jeji pocet vnitinich
proménnych hodnot. Aplikace pokracuje takto dale na konec, az dojde k serializaci celé
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zdrojové databaze dat timto stylem.

1/45/1/8/Jaroslav/2/9/Prochazka/3,/8/svobodny/4,/1/0/5/4,/18
BB//2/42/1/9/Frantisek,/2/7 /Novotny/3/6/Zenaty/4/1/3/5/4/1
968,//3/36/1/5/Karel /2/5/Novak/3/6/Zenaty/4,/1/1/5/4/1979//
4/41/1/6/Zdenék,/2/7 /Chalupa/3/8/svobodny/4,/1/0/5/4/1986//
5f4lflf?fVerunkafzfﬁfﬁrétEéfEfosvubudnaf4flfo5f4f1953

Obrazek 4.7 Serializace TLV

Poslednim druhem serializace v uvedené aplikaci je mé vlastni navrzené feseni daného
ukolu bakalaiské prace. Vypis dat ze serializace mym navrZzenym zakddovanim je
zobrazen na Obrazek 4.8 NavrZena serializace dat. Jedna se o strukturované stejnou
vazbu jako je format TLV. Rozdil v téchto dvou serializaci je ten, Ze mnou navrzena
serializace se liSi zapisem hodnot v piesném zadani a nikterak se nepievadi do ¢iselného
kodovani. Dalsim rozdilem je nevypisovani nadbyte¢ného poétu proménnych, které
nasledujici polozka nebo prvek této polozky vyjadiuje. Od serializace XML se tento
druh 1i8i zcela znatelné a ve vSem. Nevyskytuji se tu parové tagy jako takove u
serializace XML. V mém vyjadieni vlastniho feSeni jsou velmi efektivné zjednoduseny
tyto prvky a to vede k optimalnéjsi struktuie dat i jejiho objemu. Po strance strojové je
tento serializaéni format kodu méné naro¢ny z hlediska pocitacového zpracovani.
Jedinym podobnym prvkem jsou opét obé slozené zavorky, které jsou pouZity u
serializaéniho formatu JSON. Tyto sloZené zavorky slouZi k vymezeni za¢atku a konce
kazdé polozky, ktera se vyskytne zapsand v databazi. Leva sloZena zavorka znali
zaCatek atributu polozky, jednotliveho prvku poloZzky a hodnoty daného prvku
V poloZzce. Prava slozena zavorka ukoncuje hodnotu dané¢ho prvku. Jednotlivé polozky
této serializace jsou taktéZ uzavieny pravou sloZzenou zévorkou. Pii serializaci dat do
tohoto formatu je ¢iseln¢ zobrazena prvni polozka z databaze. Po tomto kroku nasleduje
naplnéni prvni polozky pfislusnymi prvky spojené s prvni polozkou dat. Tyto prvky se
Ciseln¢ vyjadiuji od jednicky az po maximdélni hodnotu dané polozky. Po vypsani
prvniho ¢isla prvniho prvku je ve sloZzenych zavorkach uvedena hodnota tohoto prvku.
Uzavieni hodnoty prvku nastane pravou slozenou zavorkou, ale pokud dana polozka
obsahuje dalsi prvky, ¢iselnd hodnota ptedeslého prvku se inkrementuje. Proces poté
opét vlozi do slozenych zéavorek piesné danou hodnotu prvku a uzavie. Takto
serializa¢ni kod pokracuje, dokud z databdze nevycerpa veskera data. K uzavieni celého
fetézce dojde taktéz pravou slozenou zavorkou. Dojdeme tak v zavéru, ze se timto
serializa¢nim formatem pfispélo k dobrému vysledku.

il{1{laroslavi2{prochazka}3{svobodny}4{0%}5
119881 12{1{Frantiseki2{NovotnyI3{Zenaty 4{3}5
119681 3{1{karel }2{Novak}3{Zenaty 14{135{1979%}
d{1{Zdenéki2{Chalupa}3{svobodny}4{035{1986%}5
{1{verunkalz2{kratkal3{svobodnal4{0}15{19831}}

Obrazek 4.8 Navrzena serializace dat
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4.3  Prehled struktury programu

Zdrojovy kod programu je rozvrzen do nékolika hlavnich ¢asti, neboli t¥id
programovaciho jazyka. VSechny tiidy programu jsou v hlavnim bali¢ku, ktery nese
nazev cz.dataCoding. V tomto hlavnim balicku jsou obsazeny vSechny dulezité ttidy ke
spravné funkci programu. Jednotlivé nazvy dilezitych tfid:

DataCoding — hlavni tfida projektu, zde je hlavni aplikacni logika
DataProvider — stara se o nacitani dat ze zdrojového souboru
DataStructure — tfida prvka stromu

DataToXML - pievede data do formatu XML a zapis do souboru
DataToJSON — ptevede data do formatu JSON a zapis do souboru
DataToTLV - ptevede data do formatu TLV a zapis do souboru
DataToCustom — ptevede data do vlastniho formatu a zapis do souboru
escapeType — escape sekvence povolenych znakt

Programovaci jazyk Eclipse SDK, ve kterém je kod napsén, jiz vSe potiebné m¢l,
tedy programovaci jazyk, implementovano a kromé grafického rozhrani GUI nebylo
potieba zadné dalsi knihovny ptidavat.

Knihovnu sGUI je poticba stdhnout ze stranek® piimo pro podporu
programovaciho jazyka Eclipse. Po stazeni pfislusné knihovny swt pro konkrétni typ
operacniho systému uz sta¢i pouze tuto knihovnu nahrat do programovaciho jazyka
Eclipse, nikoliv do projektu vytvorené aplikace.

4.3.1 Knihovna swt

Grafické rozhrani aplikace umoziiuje mnohem lep$i orientaci a snadn&j$i ovladani
pozadovanych serializa¢nich metod. Knihovnu swt po stazeni nijak neupravujeme a ani
nemusime rozbalovat z archiva¢niho souboru. MoZnosti je také rozbalit archiv souboru
a poté nahrat knihovnu do Eclipse. Sta¢i pouze oteviit programovaci jazyk Eclipse
SDK. Programovaci jazyk Eclipse je v anglickém jazyce, proto jsou uvedeny korektné
piesné nazvy polozek menu a rozhrani v anglickém jazyce. Po otevieni programovaciho
rozhrani zvolime z hlavni nabidky hned prvni rolovaci menu File a vtomto menu
najdeme poloZzku Import ... a zvolime tuto poloZzku. Otevie se klasické dialogové okno,
ve kterém zvolime Existing Projects into Workspace ve sloZzce General a potvrdime
tlacitkem Next. Nyni mame na vybér ze dvou moznosti.

Prvni moznosti je vybrat si Select root directory, kde si poté vybere z dialogového
okna grafickou knihovnu swt. V této prvni moznosti musi byt zvolena knihovna swt,
ktera byla rozbalena zarchivu souboru. Potvrdime dialogové okno s vybranou
knihovnou. Poté programovaci jazyk Eclipse zkontroluje, zdali je vSe v potfadku a
pokud ano, dovoli knihovnu swt pridat a potom odklikneme finalni tla¢itko Finish.

Druhou moznosti je zvolit si z mozne nabidky Select archive file a zvolime
staZzenou knihovnu swt v archivu a potvrdime dialogové okno s vybranou knihovnou.
Dale probéhne kontrola knihovny, jeli vSe v potadku, programovaci jazyk Eclipse
dovoli knihovnu swt ptidat a pak zvolime finalni tlac¢itko Finish k provedeni piikazu.

! http://www.eclipse.org/swt/
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Grafickad knihovna swt se poté tvaii jako jeden z moznych projektt a je i vidét v listé
s vytvofenymi projekty, pokud jich je vice. Tato jednoducha tprava staéi, aby
fungovalo bezchybn¢ grafické prosttedi GUI pro aplikaci DataCoding — Kodovani dat a
formatd.

4.4  Charakteristika vybranych tifid

Dulezité tiidy tvorici aplikaci byly vypsany. Nyni konkrétni popis jednotlivych tiid,
které byly pouzity.

Hlavni tfida projektu DataCoding. Zde je pouzita hlavni aplikac¢ni logika aplikace.
V této hlavni tfid¢ je nadefinovano grafické rozhrani aplikace, které je potom patrné pii
spusténi aplikace. Jsou zde definovana graficka pole, vyty¢ena pro vSechny ¢étyfi druhy
serializaci. V kazdé skupiné serializaéniho formatu je struktura stejna a jde pouze o
graficky vzhled aplikace. Tento graficky vzhled definuje popisek jednotlivych formatt
serializace. Textbox se jménem souboru, do kterého se data zapisuji. Tlacitko pro
zménu souboru, do kterého se data zapisi. Jsou zde také definovana tlacitka pro nacteni
souboru a uloZeni do souboru. Toto celé jesté upiesiiuje oblast, rozmisténi jednotlivého
rozhrani aplikace. VSechny tyto tla¢itka a textboxy jsou definované stejné, pouze se
méni hodnoty pro konkrétni druh serializace.T¥ida je typu final, aby se nedala dale
deédit. Kotenovy prvek téchto dat je typu DataStructure, je to vlastni nadefinovana ttida.
Atribut private omezuje pfistup k této proménné, neni vhodné, aby s touto proménnou
nékdo operoval z vnéjsiho prostredi. Dale je v této tfidé metoda, kterd navraci referenci
na na$ kotfenovy prvek. Tim umozni dostat naSe data do vné&jSich tfid. Zaroven nam
nikdo nemuze naSe data piepsat, pokud sami nechceme. Potom je voldna metoda
readFile(), tiidy DataProvider, a jeji navratovad hodnota je ptifazena do root. Dojde
k pfepisu nasich dat, ale momentalné na zacatku procesu piepsat data chceme, protoze
zatim Zadné nemame. Posledni, co se v této tiid¢ vyskytuje, je escape sekvence. Jedna
se tedy o zobrazeni parazitnich znaku, které se v ur€itém fetézci znakli mohou
vyskytovat, na znaky povolene.

Dalsi vyznamnou tfidou projektu je DataProvider. Tato tfida se stard o nacitani
dat ze zdrojového souboru. Nacitani naSi zvolené database.txt provadi soukroma
proménna databasefile a urcuje cestu k tomuto souboru. Obsahuje déale metodu
readFile. Metoda readFile nacitd data ze zadaného souboru a parsuje tyto data podle
ur¢eného formatu. Parsovani se da vysvétlit nasledovné. Dostaneme vstupni fetézec dat
programu, kterd obsahuji zakddované informace. Tyto vstupni fetézce, které jsou
naplnény informacemi, je téeba rozlozit do patfi¢nych proménnych. Parsovanim z takto
zakodovanych informaci dostaneme potiebné hodnoty do proménnych. Metoda
readFile uklada tyto data do stromové struktury definované tfidou DataStructure.
Navraci kofenovy prvek, kterému data podléhaji. Proménna typu BufferedReader
uklada referenci souboru, vytvoreny novy kotfenovy prvek proménnou data pouZiva
jako referenci na prvky stromu. Dulezitou ¢asti je zde blok zachyceni jakékoliv chyby.
Program se pokusi provést blok try pokud nastane a program vyhodnoti vyjimku
(napriklad v dusledku néjaké chyby, udalosti nebo neplatné operace), pak se provadéni
zastavi a presko¢i se do bloku catch. Vyjimka vétSinou znaci, Ze se stalo néco, co se Stat
nemélo (ptikladem muze byt nenalezeni souboru s daty), a proto vykonavani dalSich
piikazut, které jsou na tomto zavislé, by vedlo k dalSim a ¢asto vdZznym chybam. Z toho
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divodu jsou pieskoceny. VSechny vyjimky maji sviij typ, ktery urcuje, co jsou zac.
Vsechny dédi vlastnosti od tfidy Exception — pod tuto tfidu spadaji vSechny vyjimky.
Zachyceni vyjimky se provede pro patii¢nou vyjimku pouze jednou, a to je vzdy prvni
blok catch, kterému vyjimka typové vyhovuje. Napiiklad vyjimka neexistujiciho
souboru spada pod IOException, ale i pod Exception, proto plati pravidlo, Ze
konkrétng&jsi bloky catch jsou uvedeny prvni. Tim je =zajisténo, ze vyjimka
neexistujiciho souboru bude odchycena blokem IOException. Ostatni vyjimky, které
nespadaji pod 1/0 odchyti Exception.

Ttida projektu DataStructure je tfida prvkt stromu. Obsahuje DataStructure
parent — reference na rodicovsky (nadfazeny) prvek, dale je to ndzev tagu String name,
hodnota obsazena v tagu String value a v posledni fad¢ to je seznam referenci na
vnoiené (dcefiné) prvky — tagy. Bez-parametricky konstruktor, musi byt tento
konstruktor definovan, protoZze definuje parametrické konstruktory. Parametrickym
konstruktorem je nastavena reference na rodi¢e do proménné instance parent, je
nastaveno jméno a zbytek bude vynulovan. Tento parametricky konstruktor je pouzivan
pfi vytvafeni potomku. Dale nastavuje pouze referenci na rodicovsky prvek. Pouzit je v
piipadé, kdyz nazev prvku neni zndm v dob¢ vytvaieni. Pokud je pii vytvafeni potomka
jeho néazev i hodnota znama, pak se pouzije tento konstruktor — DataStructure(
DataStructure parent, String name, String value). Metoda getName() nam vraci obsah
soukromé proménné name, coZ je ndzev prvku. Metoda setName() umozni zménit
hodnotu soukromé proménné name z vnéjSku. Parametr String getValue() je obdoba
metody getName(), vraci fetézec s hodnotou, kterou obsahuje value. Metoda
DataStructure addChild(String name) pfijme nazev nového prvku v parametru hame a
vytvoii potomka pouzitim parametrického konstruktoru. Potomci jsou sdruzeni v
linearnim seznamu. Nasleduje metoda DataStructure addChild(String name, String
value). Tato metoda je obdoba ptedchozi metody pomoci tzv. pretizeni. Pokud je znam
jak nézev, tak i hodnota nového prvku, tak pouzijeme tuto metodu, ktera spravné piida
nového potomka s pouZzitim adekvatniho konstruktoru. Metodou hasChildren() zjisti,
jestli ma prvek potomky. LinkedList<DataStructure> getChildren() touto metodou z
vnéjsSku ziska referenci na seznam potomku urcitého prvku. Posledni metoda v této tiidé
vraci referenci na rodiCovsky prvek a proménna parent je soukroma, znemoznéni
manipulace s proménou.

Ttida projektu DataToXML je tfidou, ktera pfevede data do formatu XML a
zapisuje do souboru. Soukroma proménna XxmlFilename urcuje cestu k souboru, kam se
budou data zapisovat. Proménna output uklada referenci na vystupni datovy soubor.
Metoda write(DataStructure) v parametru piijme kofenovy prvek datového stromu.
Poté si vytvori iterdtor nad jeho potomky a tyto postupné vypisuje metodou
inOrderWrite. Dochazi zde k méfeni doby, po kterou probihalo kodovani. Metoda
preOrderWrite(DataStructure data) rekurzivné vypiSe stromové struktury metodou pre-
order. Principialn¢ vstupni parametr je prvek stromu, vypiSe se jeho jméno mezi < a >
(otviraci tag). Zkontroluje, jestli prvek mé vnoifené prvky (tagy), pokud ano, vytvoiime
iterator nad témito prvky a rekurzivné je zavolana tato metoda a piedava ji referenci na
potomka (vnofeny prvek). Pokud prvek nema potomky, vypiSe se jeho hodnota. Pokud
prvek mé potomky a po ni nasleduje uzaviraci tag, tato metoda konc¢i a navraci se
z rekurze, pokud k ni doSlo. Metoda read() nacte specifikovany soubor cestou
xmlFilename do datového stromu a vrati referenci na kotfenovy prvek tohoto stromu.
Pritom méfi Cas nacitani a prevodu. Metoda setOutputFile() ptevezme fetézec obdrzeny
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v parametru filepath a referenci na né&j ulozi do ¢lenské proménné xmlFilename. Tato
metoda umozni zménit proménnou xmlFilename z vnéjsku, prestoze k ni neni pfistup.
Nasleduji posledni dvé metody této tiidy a to metoda nastavujici vystupni soubor a
metoda vracejici celkovy cas serializace/deserializace.

Ttida projektu DataToJSON a DataToTLV. Jedna se prakticky o stejnou
ptevodni tfidu jako u XML. Jsou zde pozménény soukromé proménné jsonFilename,
ktera urcuje cestu k souboru, kde se data budou ukladat. Pozménéna logika struktury
zapisu serializace a deserializace dat pro dany format. Struktura t¥idy jako takova je
zachovana. Proménna output uklada referenci na vystupni datovy soubor, taktéz jako u
formdtu XML. Podobné jsou na tom i metody write(DataStructure),
preOrderWrite(DataStructure data), read(), setOutputFile(), ve kterych se méni
proménné a struktura logiky pfevadéni serializace a nasledné deserializace na zakladé
daného formatu.

Ttida projektu DataToCustom je vlastni navrzeny kod serializaéniho formatu.
Soukroma proménna tady v této tiidé je customFilename, urcujici cestu k souboru, kde
jsou data zapsana. Taktéz i tady proménna output, odkazuje na vystupni datovy soubor.
Metoda v tomto druhu serializace, write(DataStructure root), pfijme kofenovy prvek
datového stromu, méfi pocateéni a koncovy cas. Otevie vystupni soubor a ulozi
pocatecni Cas v nanosekundach. Poté pieda referenci metodé root preOrderWrite(). Po
skonceni ulozi aktudlni ¢as, provede rozdil pocatecniho a koncového Casu a vypise jeji
hodnotu. Timto uzavie vystup. Dale provadi zachyceni vSech vyjimek, ptipadné vypise
chybovou hlasku se znénim obsazené chyby. V Metodé preOrderWrite vpisuje do
souboru, takze muze dojit k chybé pii zapisu do souboru, proto je vSe v bloku try.
Pokud mé prvek potomky, vypiSe oteviraci tag. Vytvoifime iterdtor nad témito potomky
a poté prochazi jednotlivé potomky. Obsahuje pomocnou referenci na aktualniho
potomka. Rekurzivné vola metodu s referenci na potomka a nakonec vypiSe uzaviraci
tag. Pokud prvek nema potomky, pak obsahuje nejspiSe hodnotu a vypiSe tuto hodnotu.
Nakonec v této metod¢é dojde k flushnuti, neboli k uloZeni vystupu. Jistota, aby proud
vystupu byl zapsén do souboru a nebyl pouze jen v zasobniku paméti. Jako posledni se
provede zachyceni vyjimek, zjednodusené zachyti vSechny vyjimky jednim blokem.
V metodé read() proménna uklada referenci na vstupni soubor, poté spusti pocateéni a
koncovy cas. Otevie vstupni soubor a vytvoii nacitaci zasobnik typu StringBuffer.
Deklaruje potiebné proménné a ulozi pocatecni Cas. Dale nacita znaky ze souboru.
Pokud nacte znak (\) a neni nastaven escapedChar, pak ho nastavi. Jestli je dalSi znak
konec souboru, program skonéi, ponévadz je soubor nejspiSe chybny. V jiném piipadé
resetuje escapedChar. Jeli nastaveni storeData na hodnotu true, tak program uloZi data
do readBufferu. Nyni vybere stav procesu a nacita na za¢atku znaky. Nacetl-li znak ({)
piejde na dalSi stav a vytvori kofenovy prvek. Poté zvysi pocet otevienych prvka a
nasleduje-li stav Item a nacteny znak ({), bude piidavat nového potomka. Pokud uz
prvek potomky obsahuje, dojde k nacteni jejich poc¢tu a piicte jednicku. Timto ziska
potadové Eislo nového potomka, kterého muze vytvofit. Jinak vytvoii S pofadovym
Cislem jedna. Nyni pfedame referenci na nového potomka. Zac¢ne ukladat data a nacitat
hodnotu. V této ¢asti se smaze zasobnik a piejde na stav Value, kde dojde ke zvySeni
poctu otevienych prvku. Jestli ve stavu Item naéte znak (}), tak piejde na rodice, pokud
mize a snizi pocet otevienych prvku. Nacte-li znak (}) ve stavu Value, tak pravé nacetl
hodnotu a méa dojit k uzavieni potomka. Program ptestane ukladat data, piejde do stavu
Item a nastavi hodnotu, kterou nacetl. Jeli to mozné, piejde na rodi¢e a dojde ke snizeni
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poctu otevienych prvkia. OvSem pokud nacetl znak ({), znamena to dalSi vnoteny prvek
a bude ho ukladat do dat. V tomto piipadé zjisti, jestli uZz prvek obsahuje potomky,
nacte jejich pocet, pficte k tomuto poctu ¢islo jedna a dostane poradové Cislo nového
potomka, ktery mize vytvofit. Poté pteda referenci na nového potomka a dojde ke
zvysSeni poctu otevienych prvka. Skonci-li proces, nacte kone¢ny Cas a nasledné
vypoc¢ita celkovy ¢as. Opét jsou tu zachytavané piipadné vyjimky, a pokud doslo k
néjaké chybé, nebo byl soubor poskozen/nekompletni, tak ptechazi na nejvyssi aroven a
vrati kofenovy prvek. TaktéZ obsahuje metody nastavujici vystupni soubor a vracejici
vystupni soubor a posledni metodu vracejici celkovy ¢as serializace a deserializace toho
druhu formatu.
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5 PROVEDENE SIMULACE

51 Casova naroc¢nost formatu

V ramci bakalarské prace byly provedeny simulace nékterych serializacnich formata.
Téchto formati bylo celkem Ctyfi. Vice by ani nebylo vhodné, vyvinutd aplikace
vyzadovala odladéni pouzitych formatd a nasledné ovladani v aplikaci.

Nasledujici shrnuti se tyka simulaci pro ¢asovou naroc¢nost serializace a
deserializace jednotlivych formati. Pro porovndni byly provedeny simulace pro
vSechny cCtyfi druhy format. Vyvinuta aplikace, na které se simulace provadély,
potvrdila fakta o ¢asové narocnosti serializaéniho formatu XML, ktery se jevi jako
nejvice naroény z hlediska zapisu dat do formatu XML. Tento format je i z hlediska
Naopak tomu byl forméat TLV, ktery z hlediska ¢asové naro¢nosti byl ve vSech ohledech
nejméné narocny. TLV mélo nejkratSi dobu zapisu dat do serializaéniho formatu i
zpétna deserializace méla nejkratsi casovou prodlevu. Je to i logické, ponévadz format
XML obsahuje velmi mnoho textovych, parovych tagii a to vSe je velmi naro¢né
pievadét a zpétné obnovit do ptivodniho stavu. Navic TLV format je velmi elegantné
upraven pro tyto ucely, a proto neni divu, Ze z téchto simulaci na ¢asovou naro¢nost
vySel jako jeden z nejlepSich formatt. Pramérného vysledku dosahl format typu JSON.
Tento format serializace mél mnohem lepsi Casovou zavislost, nezZ je tomu u podobného
formatu XML, formaty jsou velmi sobé podobné. Format JSON mél v prub&hu simulace
zhruba ¢tvrtinovou ¢asovou naro¢nost jako format XML u zapisu dat do souboru. Pfi
porovnani nacitani dat ze souboru byl uz velmi vykonny a byl téméf shodny
s vysledkem formatu TLV. I tento format serializace JSON byl rychlejsi v nactenych
datech oproti formatu XML. Kone¢nému porovnani ¢asové naro¢nosti serializace dat
byl podroben analyze format mého navrzeni. Snaha toho formétu byla, aby byla
zachovana velmi dobra ¢itelnost kodu serializace a snadna orientace v datech. Pro tyto
podminky musel byt format zaroven Casoveé nendrocny pii prekladu a znovu nacteni dat
ze souboru. Doba, za kterou aplikace pievede serializaci dat mého formatu, je v téchto
vysledcich druha nejlepsi. Rozdil zapisu dat do souboru je celkem znatelny vic¢i dvéma
textovym formatim serializace, s kterymi byl porovnan. Jsou mysleny formaty XML a
JSON. OvSem jednoduchost serializace formatu TLV nebyla piekonana. Casova
zavislost se s timto formatem nemuze rovnat, jelikoz TLV je formatem ¢iselnym a je
zde snazsi pieklad serializace. V pfipad¢ deserializace je navrzeny kod formatu
pramérny a dosahuje ve vysledcich stiednich hodnot z hlediska ¢asové narocnosti.
Vsechny zhodnocené formaty lze vidét na Obrazek 5.1 Casova zavislost zapsanych dat,
kde jsou zobrazeny Casové zavislosti serializace s porovnanim vsech ¢tyfech formatu.
Algoritmus programu je postupné provedl s cilem prozkoumat casovou zavislost
serializacnich formati podle zadanych parametra. Jako optimalni hodnota pro
opakovani simulace byl stanoven pocet opakovani jednotlivého formatu serializace na
dvacet opakovani. Toto nastaveni je pouze optimalni na téchto umeéle vytvofenych
podminkach. V realnych siti pii pfenosu mohou byt optimalni podminky odlisné.
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Zpozdéni pri zapisovani dat
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Obrazek 5.1 Casova zavislost zapsanych dat

Dalsi graf znadzoriiuje pribéh Casové zavislosti nac¢itani dat ze souboru. Obrazek 5.1
Casova zavislost zapsanych dat. Deserializace a provedeni Casové zavislosti bylo
provedeno u vSech formati. V grafu jsou porovnany hodnoty dosazené pfi simulaci

deserializace ve vyvinuté aplikaci.

Cas nacteni zapsanych dat
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Obrazek 5.2 Casova zavislost na¢tenych dat
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5.2 Datova naroc¢nost formatua

Vystupni soubory jednotlivych formati jsou pozorovany i z hlediska datové naro¢nosti.
V tomto piipadé byly pouzity ndhodné vstupni hodnoty databdze pro ucely simulace.
AvSak tyto zvolené vstupni hodnoty byly stejné po celou dobu simulace u danych
formatt. Vlastni zpracovani bylo provedeno vzdy jednotlivym formatem a poté byla
data ulozena do vystupniho souboru. Velikosti souboru byly zjistény integrovanym
pruzkumnikem ve Windows Seven. Vstupni soubor mél velikost 541 bajti.

Velikost vystupniho souboru serializace formatu XML pro zvolené vstupni
hodnoty dosahovala velikosti 1007 bajtu.

Velikost u formatu JSON vystupniho souboru byla 648 bajt.
Formét TLV zabiral pouze velikost 283 bajtii ve vystupnim souboru.
NavrzZeny format zabiral se stejnymi vstupnimi daty pouhych 222 bajta.

5.3 Hodnoceni formata

Simulované ¢asové zavislosti vSech formati jsou pro lepSi ptedstavu zobrazeny na
Obrazek 5.3 Primérna doba zapisu dat jednotlivych formati. V grafu je jasné
zobrazeno, ktery format je pro zapsani dat vhodngjsi. Jedna se pouze 0 vhodngjsi
Z hlediska ¢asové naro¢nosti. Format XML je diky své vétSi ndrocnosti na serializaci
vyrazn¢ pomalejsi oproti zbylym formatim v tomto srovnani. Praimérnymi hodnotami
zapsani dat jsou formaty JSON a mé vlastni navrZzeni formatu. Nejlépe vyhodnoceny
format je TLV, ktery ma ¢asovou naro¢nost mensi nez 100s.

Priimérna doba zapsani

B XML ¢as zapsani W JSON cas zapsani B MJQj Cas zapsani W TLV c¢as zapsani
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Obrazek 5.3 Primérna doba zapisu dat jednotlivych formata
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V druhé ¢asti analyzy projektu byly porovnany casy nalitani dat z vystupniho
souboru. Format XML opét zaujima prvni pozici v grafu. Nicméné doba deserializace
formatu XML jiZ neni tak drasticka, jako tomu bylo u serializace, kde rozdil byl velmi
patrny v ¢asovém méfitku. V pramérné ¢asové zavislosti je i navrzeny format. Rozdil
nacitani dat ze souboru je uspokojivy vzhledem k jeho naro¢nosti a obsazené struktute
formatu. Vynikajici vysledek maji formaty JSON a TLV. Jejich hodnoty jsou témer
identicke, lisi se pouze dvéma desetinami ku prospéchu TLV. V Casové zavislosti
v pfevodu kodu je jednoznaéné nevyhodnéjsi format TLV jak po strance serializace, tak
po jeho druh¢ strance deserializace. Vysledky Casové naro¢nosti format jsou vidét
v grafu. Obrazek 5.4 Primérna doba nacteni dat jednotlivych formatu.

Prumérna doba nacteni

B XML ¢as nacteni  ® MUj ¢as nacteni  ®JSON cas nacteni  ETLV cas nacteni
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Obrazek 5.4 Primérna doba nacteni dat jednotlivych formata

Dalsi cilem bylo porovnat datovou néarocnost jednotlivych formatt. Kazdy forméat po
serializaci dat byl uloZen do vystupniho souboru a ten byl prozkouman a byla zjisténa
jeho velikost. V této datové analyze je nejvhodnéjsi mnou navrzeny format. Jeho
velikost souboru nepiesahla pies 222 bajti a je tedy nejmensim souborem ze vSech
formatt. Druhy skon¢il format TLV, ktery ma o 61 bajti vétsi velikost s vybranymi
vstupnimi daty. Znateln¢ se jiz li§i velikosti formatd JSON a XML. Format JSON je
mensi oproti XML, které zabira mnohem vice velikosti prostoru souboru. XML je tak
obséahlé z divodu svych parovacich tagi, které serializaénimu formatu pfidaji o mnoho
vice bajtt.

Pii celkovém hodnoceni formatd muze hodnoceni pro forméat serializace XML
dopadnout velmi negativné, tedy nekvalitnim hodnocenim. Po strankach casové
nérocnosti a velikosti vystupniho souboru byl v téchto parametrech podstatné horsi.
Zaujima pomysiné posledni misto vtéto analyze. OvSem za témi nechvalné
vyplyvajicimi hodnotami je jeho vyhoda velmi dobra orientace ve vystupnim souboru.
Nedéla problém najit pozadovanou hodnotu i méné zdatnému uzivateli, jelikoz je vse
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uzavieno vtagach. Proto se dokadZe vtomhle vystupnim souboru velmi rychle
zorientovat a najit v ptipadé potieby pozadované informace. V tomto je zna¢na vyhoda
forméatu XML.

DalSim forméatem je JSON. Tento format je z hlediska ¢asové naro¢nosti podstatné
rychlejSi a v tomto ohledu vyhodné&jsi. Hodnoty zapisu dat a nacitani dat z vystupniho
souboru jsou primérné az docela dostacujici. Vzhledem k velikosti vystupniho souboru
se fadi format JSON k pomysIné tieti pii¢ce vyhodného formatu k serializaci dat. Jeho
vyhoda je opét vyborna orientace ve vystupnim souboru. JelikoZ je to textovy format,
jsou hodnoty vypsany piesné a ¢lovék se v nich velmi rychle orientuje v ptipadé nutné
potieby.

Vlastni navrzeny format je podle vysledkt druhy nejlepsi v serializaci dat. Jeho
casové prodlevy v zakodovani dat do vystupniho souboru a posléze nacteni téchto dat
jsou taktéz praimérné hodnoty. Casové tidaje jsou naméfeny vétsi, kvali dobré orientaci
a jednoduchosti ve vystupnim souboru. Jelikoz vystupni soubor je natolik zmensen, déla
Zn¢ho velmi dobrou volbu pro pfenos dat, ktery nezabira pfiliS mnoho kapacitnich
prostiedki.

Poslednim formatem simulovanym v aplikaci je format serializace TLV. Tento
forméat ma velmi slibné hodnoty v zapisovani hodnot do vystupniho souboru. V ¢asové
naroénosti se tento format TLV projevil jako jeden z nejvhodngjsi. Casy zapisovani
dosahovaly hodnot pod drovni 100us. Vysledek analyzy je proto v tomto ohledu velmi
uspokojivy. Doba nacitani formatu byla take jedna z nejlepSich. Tento ¢asovy tdaj byl
sice 0 maly kousek rychlejsi, neZ nacitani dat pomoci formatu JSON, ale piesto je
nejrychlejsi. Datova narocnost formatu TLV je také velmi zadouci. Velikost souboru
dosahovala 283 bajti. Tato velikost byla v porovnani s ostatnimi forméaty druha
nejmensi. Patrnou nevyhodou miize byt fakt, ze v této struktuie se jiz ¢lovék dobie
nevyzna. Orientace Vv této struktufe je znateln¢ komplikovanéjsi.
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6 ZAVER

V této préci byly uvedeny uréité typy datovych formatd serializace pro vyménu
informaci, u kterych byly zhodnoceny jejich vlastnosti a vyhody ¢i nevyhody pouZiti.
Bylo podano vysvétleni pojmi serializace a deserializace dat. Rozbor a vysvétleni
nejzakladnéjsich druhi serializace, typy serializaci. V kratkosti prozkoumany pichledy
podporovanych programovacich jazykia a jejich rozbor v podpoie pro serializaci
datovych formati.

Stézejnim vysledkem bakalafské prace je vyvinuta simulaéni aplikace, kterd se
nazyva DataCoding — Kodovani dat a formati. Tato aplikace umoznuje simulovat tfi
nejzakladnéjsi typy formatu serializace pro vymeénu informaci. Aplikace slouzi
k serializaci znamych formati typu XML, JSON a TLV. Dale slouZi i pro navrzeny
format serializace. Dokaze vSechny vyjmenované formaty zpétné pievést, neboli
deserializovat. DataCoding umoznuje pohodIné ovladani, vyhodnoceni jednotlivych
formath a simulaci urCitého typu serializace. Aplikace je schopna nacist databazi
naplnénou datovymi informacemi. Je schopna ukladat data jednotlivych simulovanych
formati do vystupniho souboru pro dalsi zpracovani. Ve vystupnim souboru je moznost
odhadnout naroc¢nost struktury jednotlivych datovych formatd. Dale je mozné
zkontrolovat si data po serializaci zpétnym nactenim dat ze souboru. VSechny tyto
moznosti jsou funk¢ni pro kazdy typ formatu. Ve vystupnim okné aplikace zobrazuje
Cas, za ktery byl proces proveden. Tento Cas se vypisuje jak pfi serializaci dat, tak také
pii deserializaci dat. Z ¢asovych udaju je mozné posoudit pfesny ¢asovy tsek pro danou
operaci urcitého typu formatu.

Simulace jednotlivych datovych formati serializace potvrdily nékteré predpoklady
na prenos informaci po siti. Schopnost dosahnout co nejlepsiho vysledku ve vlastnim
navrzeném formatu byla nasledné¢ z Céasti potvrzena na simulacnim modelu.
Z vychazejicich méfeni Casové narocnosti forméthh a datové ndroCnosti souborl je
patrné, které formaty jsou vyhodnoceny jako nejlepsi pro vyménu dat po siti.
V bakaléiské praci byla sledovdna cCasova zévislost a datova narocnost jako jeden
ze stézejnich bodu této prace.

Formét typu TLV neni v aplikaci zcela spravné odladén. Tento typ formatu ma byt
Ciselny. V aplikaci je tento format veden Castecné jako textovy. Mohou byt vysledky
dosazené simulaci timto programem zkreslené a neudévat tak pravdivé hodnoty méteni
a simulace kodu.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

NET  dotNET

s Jednotka Casu

AJAX  Asynchronous JavaScript and XML

Bajt V anglickém znéni byte, jednotka mnozstvi dat

BASE64 Datovy format zobrazujici binarni data pomoci tisknutelnych znaku
ASCII

C Programovaci jazyk

C++ Objektove orientovany programovaci jazyk

COM  Component Object Model
CORBA Common Object Request Broker Architecture

double Realné ¢islo se zvySenou piesnosti

GUI Graphical user interface

char Character — znakova proménna

INI Textové soubory uloZené v kédovani UTF-8
int Integer — celociselna proménna

JAR Java Archive

JDBC  Java Database Connectivity
JSON  JavaScript Object Notation
MSDN  Microsoft Developer Network
PHP Personal Home Page - skriptovaci programovaci jazyk
SDK Software development kit
SOAP  Simple Object Access Protocol
SWT Standard Widget Toolkit

TLV Type-length-value

UTF-8 UCS Transformation Format
XML Extensible Markup Language
XSD XML Schema Definition
YAML YAML Ain't Markup Language
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