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Bevezetés

A validacio egyre fontosabb szerepet jatszik a folyamatosan ndvekvé globalis informacidcsere terén. A
rendszerek naponta nagyjabdl 1.000 petabyte adatot osztanak meg egymassal. Az adat teljes életcik-
lusa soran fontos az adatok integritasanak elérése és fenntartasa. Az adat validacié fontossaga a webes
tirlapoktdl a dokumentumcserén és az adatbazisok rekordjain keresztiil egészen a webszolgaltatasok
teriiletéig terjed. Az XML dokumentum az informaciécsere egyik leggyakoribb széveges formatuma. Ez
a szoveges formatum képes hierarchikus kapcsolatokat leirni. Az XML sok nyelv alapjat képezi, mivel
kénnyen kiterjeszthets. Egy korabbi cikkben [13] bemutattuk, hogy miként lehet az SRML metanyel-
viink segitségével olyan szemantikus szabalyokat definialni, melyek képesek az XML dokumentumokat
kompaktalni. A nyelv kezdeti (1.0, 1.1) verziéja az XML allomanyokat kompaktalta a szemantikus
szabalyokkal kiszamolhat6 attribatumok eltavolitasaval.

Tézis rovid cime Tézis Publikaciok
Az SRML 1.0 nyelv kiterjesztése,
melynek segitségével az
XML Dokumentumok validaciéja XML dokumentumok validaciéja [12]
és javitasa lehetségessé
valik.

A jSRML metanyelv létrehozasa,
amely képes szemantikus szabalyok

Webes irlapok validacicja alkalmazasaval validalni és [10]
javitani a webes
irlapokat.
Létrehozni egy metanyelvet
Google Protocol Buffers (ProtoML), amely a Google
iizenetek validacidja Protocol Buffers lizeneteit [9]

képes validalni
és kijavitani.

A korabbi metanyelvek (SRML 2.0,
JSRML, ProtoML) egyesitésével
Webszolgéltatasok validéciéja ProtoML) létrehozni egy 0j [11]
SRML 3.0 nyelvet, valamint
megoldast talalni a webszolgaltatasok
szemantikus szabalyokkal
torténd validacidjara.

1. tablazat. Tézisek és publikaciok

Célul tiiztiik ki, hogy az SRML 1.0 metanyelvet kiterjesztjiik a validacié teriiletére, amely a dolgozat
f6 iranyat adja. Bemutatjuk az SRML nyelv fejlédését tovabbi két metanyelv leirasaval (JSRML[10] és
ProtoML[9]), amelyek a kiindulé SRML leiras parhuzamos agaiként jottek létre. Mindegyik megemli-
tett nyelv aktiv szerepet jatszik a sajat teriiletén. A jSRML nyelv webes (irlapok validaciés szabalyainak
leirasat célozta meg, a ProtoML pedig a Google Protocol Buffers[5] helyességét képes validacids logi-
kaval biztositani. A dolgozat negyedik validaciés teriiletét a webszolgaltatasok alkotjak. Bemutatjuk,
hogy a j]SRML és ProtoML metanyelvek kifejlesztése soran nyert tapasztalatok miként jarultak hozza az
SRML 3.0[11] létrehozasahoz. A legtjabb kiterjesztés segitségével lehet8ség nyilik a webszolgaltatasok
kérelmei és valaszai tartalmanak validalasara is.

Az SRML nyelv kiterjesztéseinek magas szintii attekintését a 1. dbra tartalmazza. A dolgozat négy
tézisét az 1. tabla foglalja Gssze.
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1. abra. Az SRML nyelv fejlédése és alkalmazasi teriiletei

1. XML Dokumentumok validaciéja

Tézis: Az SRML 1.0 nyelv kiterjesztése, melynek segitségével az XML dokumentumok
validacioja és javitasa lehetségessé valik.

A dolgozat els6 tézise az XML validacié. Az XML dokumentumok struktarajanak leirasdhoz a
leggyakrabban alkalmazott médszer a DTD[15] leirasok, illetve XSD[16] sémak hasznalata. Az utébbi
sokkal fejlettebb, mivel képes leirni a struktaralis elemeket, illetve azok tipusait és engedélyezett elemeit
meghatarozni. Az XSD séméak nagyon hatékonyak, viszont egy fontos leir6é aspektus hianyzik beléliik: a
tartalom validacié. Ahhoz, hogy az XML dokumentumok tartalmi korlatozasait leirjuk, kiilsé rendszerek
megoldasait kell hasznalni. Az SRML 1.0 nyelv kiterjesztésével egy szabaly-orientalt megoldast adunk
az XML validaciéra. A 2. tabldzat bemutatja az SRML verzidk kdzotti f6bb kiilonbségeket.

Tulajdonsag SRML 1.0 SRML 2.0
Tertilet Kompakcié/Dekompakcié Validacié/Hibajavitas
Szabaly hivatkozasi szint Attribatumok Elem és Attribatum
Alkalmazhatésag XML Dokumentumok XML és Adatbazisok
Szabalyok alapja Attribatum Nyelvtanok AG és XPath
Szabaly komplexitas Bonyolult XPath-el leegyszeriisitve
Szabalyok kifejezései Nagy méret és komplexitas Egyszer(sitett, belsé kifejezés motor
Szabaly fligg6ség és tarolas | DTD és kiils6 SRML allomany XSD-be injektalva

2. tablazat. SRML 1.0 és 2.0 kozotti fébb kiilonbségek

Az (j SRML verzi6 szamos Gjitast tartalmaz, melyek koziil az alabbiakat célszerii kiemelni:

XPath tamogatas: Az XPath segitségével kdnnyebbé valik az XML attribatumokra és elemekre valé
hivatkozas. Korabban a hivatkozasokat az Attribatum Nyelvtanoknal ismert médon kezelték,
amely bar sokoldali leirast tett lehet6vé, bonyolult definiciokat eredményezett.

Numerikus kifejezések: Az 0j formatum lehet8séget biztosit arra, hogy numerikus kifejezéseket

hasznaljunk a szabaly definicié soran. Ez jelentésen leegyszeriisiti a szabalyok leirasat és olvas-
hatébb format biztosit.

Elem és attribatum hivatkozasok: Korabban csak attribatum hivatkozast engedélyezett a nyelv.
A kiterjesztésnek kdszonhetéen most mar mindkét entitas tipusra hivatkozhatunk.



Kontextuson beliil t6bb szabaly definicié engedélyezése: Ennek az (j jellemzének kdészénhe-
téen tobb szabalyt lehet definialni ugyanazon kontextuson beliil. Ez a validacidhoz rendkiviil
fontos funkcionalitas, mivel lehet8ség nyilik tobb, akar a kornyezettdl fliggd szabaly definialasra.
llyen esetben a validacio akkor lesz sikeres, ha legalabb egy szabaly teljesiil a vizsgalt elemre,
vagy attributumra.

Szabalyok beagyazasa XSD file-ba: Lehetéség van a szabalyokat a validaciés XSD dokumentum
appinfo részében definialni. Ennek kdszonhet6en a tartalmi és struktiralis validaciét egy helyen
lehet leirni.

Az SRML nyelv kiterjesztése soran egy olyan megoldast akartunk biztositani, amely képes a struktu-
ralis validacios eljarasba beépiilni. Mivel az XSD sémakat strukturalis validaciéra hasznaljak, igy idealis
fejlesztési teriilet volt. Az XSD appinfo részének segitségével egy nem tolakodé médszert tudunk
biztositani az SRML szemantikus szabalyok tarolasara. Ennek segitségével az XSD dokumentumok
képesek lesznek mind a strukturalis, mind a tartalmi validaciés szabalyokat leirni. A 2. 4bra bemu-
tatja az XSD és SRML validaciés folyamatat. Az SRML 2.0 nyelv funkcionalitasanak bemutatasara
létrehoztunk egy validaciés motort, az SRMLXsdTool-t.

XML jél-formézottsdgdnak ) SRML szabdlyok Osszes elem

ellernérzése betdltése Van tébb szabaly? és szabaly  |dH
keresése
C Helyes az XML ) Minden elemre
Y G
IGEN
o p NEM
Hibdk jelentése |« Helyes?

2. abra. XML validaciés folyamata XSD és SRML segitségével

Az SRML szabalyok hatékonyan alkalmazhatéak az adatbazis rekordok validaciéjara is. Bemutat-
tunk egy médot, mely segitségével lehetéség nyilik az SRML szabalyok adatbazisba val6 beszirasara
és rekordjainak triggereken keresztiil torténs validalasara. Ezt a H2[2] adatbazis segitségével értiik
el, amely képes Java osztalyokat hasznalni adatbazis triggerekként. A validaciés motorunkat is Java
nyelven készitettiik el, igy képesek voltunk olyan trigger osztalyokat implementalni, amelyek bizonyos
adatbazis miiveletek soran végrehajthatéak. A legnagyobb kihivas ennek soran az volt, hogy miként
tudjuk az adatbazis rekordokat DOM[1] faként abrazolni. A DOM fak az XML dokumentumok hie-
rarchikus reprezentacidi. A rekordokat kilapitottuk és a szabaly struktarat kib&vitettiik a tablak kozti
kapcsolatok leirasaval. Ez a bévités hasonl6 az idegen kulcsok miikodési elvéhez. Ezen kulcsok segit-
ségével a rekordokat 6sszekapcsolhatjuk és az oszlopaikat attribatumként hasznalhatjuk. Az adatbazis
rekordok validaciés folyamatat a 3. 4bra mutatja.
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3. abra. Adatbazis rekordok SRML szabalyokkal torténd validalacioja

Az SRML 2.0 nyelv lehet6vé teszi a hibajavitast is, tovabba lehet8séget biztosit az XML doku-
mentumok tartalmanak szemantikus szabalyokkal térténé korrekcidjara. Amikor a javitas lizemmaodot
hasznaljuk, akkor a validaciés motor kiszdmolja a vizsgalt elem elvart értékét és helyettesiti azt,
amennyiben a validacié hibat eredményezett. A dokumentumok javitasanak ezt a hatékony médszerét
a jSRML és a ProtoML agakban is alkalmazzuk.

1.1. Tézis osszefoglalasa és sajat eredmények

e Bemutattuk, miként lehet kiterjeszteni az SRML 1.0 nyelvet a validacié terére. Az eredeti nyelv
specifikaciéja az XML dokumentumok kompaktalasat célozta szemantikus szabalyokkal.

e Az 4j formatum integralddik az XSD validaciés sémaba, amely egy hordozhaté megoldast hoz
létre. Ezen megoldasban mind a strukturalis, mind a tartalmi validaciés logika egy kdzds doku-
mentumban jelenik meg.

e Az (j nyelv tdmogatja az XPath hivatkozasokat és a numerikus kifejezéseket, melyek segitségével
jelent8sen leegyszeriisddnek a szabalydefiniciok.

e A kiterjesztés egy tovabbi jelent8s Gjitast is bemutat: az adatbazisok rekordjainak validaciojat
szemantikus szabalyokkal. Ez a kiterjesztés az adatbazisok triggerei segitségével azok miiveletei
soran képes a rekordok tartalmat manipulalni.

e Bemutattuk, hogy miként lehet a kiterjesztés segitségével az XML dokumentum hibas értékeit
kijavitani.

Az SRML validaciéra valé kiterjesztése elsésorban az én kutatasom eredménye, melyet a [12] publikacié
részletez.



2. Webes iirlapok validacidja

Tézis: A jSRML metanyelv létrehozasa, amely képes szemantikus szabalyok alkalmaza-
saval validalni és javitani a webes iirlapokat.

A dolgozat masodik tézise a webes (rlapokat érinti. Az Internet behalézza az életiinket. Naprdl
napra tobb ember hasznalja a vilaghalét informacidszerzésre, szérakozasra és munkavégzésre, egyre
tobb tevékenység érhetd el online (pl. bevasarlas, addbevallas. .. stb). Ennek kdvetkeztében az adat
validacié kulcsfontossagi szerepet tolt be mindennapjainkban. A felhasznaldok informaciét cserélnek
egymassal és fontos, hogy az adat helyes legyen és ne sériiljon. A felhasznalok kdzotti kommunikacié
és adatok bevitele webes (rlapok segitségével torténik. Ezen drlapok mezdit a felhasznaldk kitoltik
és tovabbitjak egy szervernek feldolgozasra, mely ezutan feldolgozza az adatokat, miveleteket hajt
rajtuk végre, majd visszakiildi a felhasznalénak. Ezek a webes (irlapok egyszerii belépési tirlapoktdl
egészen az online adébevallasig terjednek, amelyek bizalmas informaciét forgalmaznak. Sajnos ez a
leggyengébb lancszem a rendszerben, amit sok hacker ki is hasznal. Az Grlapokat HTML[14] oldalak
tartalmazzak, amelyek hasonlé formatumaak, mint az XML dokumentumok, s emiatt a DOM modell
szintén alkalmazhaté. Ily médon az dirlapok idealisnak minésiilnek a szemantikus szabalyokkal torténé
validaciora.

Kiterjesztettilk az SRML 1.0 verziét egy Gj metanyelvre, a jSRML-re, amely képes az (rlapokat
validalni. Sziikséges megjegyezni, hogy ez a nyelv parhuzamosan jott létre az SRML 2.0 metanyelvvel,
azaz nem abbdl terjesztettiik ki az Gj nyelvet. A jSRML nyelvi elemei és szintaxisa hasonlitanak az
SRML 2.0-éra, viszont az (j nyelv teljesen mas eszkoztarral rendelkezik. Az Gj jSRML nyelv segitségével
a felhasznalok képesek lesznek SRML szabalyokat definialni a webes Grlapok mezdire, leirni azok
kapcsolatat, tartalmuk korlatozasait, illetve formai kdvetelményeit. A validaciés motort barmely HTML
oldalban hasznalhatjuk. Ehhez minddssze hivatkozni kell a script allomanyra a dokumentumban és
a szabalyokat beilleszteni. Ezzel a megkdzelitéssel nem akadalyozzuk a HTML tartalmat felesleges
JavaScript kéddal. A jSRML szabalyokat azon mezék ala kell beilleszteni, amelyekre a validaciés
szabalyok vonatkoznak, az ezt kdvet6 feladatokat a validaciés motor automatikusan végzi. A validaciés
motor szamos validacié fajtat tamogat, amelyeket a 3. tablizat tartalmaz.

A jSRML nyelv létrehozasa soran vettiik az eredeti SRML 1.0 nyelvet és a kompaktalé motort
(SRMLTool) és Gjraépitettiik JavaScript és jQuery segitségével, hogy kimagaslé bongészs teljesit-
ményt biztositson. Ugy dontottiink, hogy a kiterjesztést [SRMLnek nevezziik és a validaciés motort
jSRMLToolnak, hogy ezzel is jeldljiik a JavaScript kapcsolatot. Korabban az SRML szabalyokat kiilon
allomanyban taroltuk, amelynek voltak elényei és hatranyai. Az el6nye ennek a megkozelitésnek az,
hogy az Osszes szabaly egy helyen volt, viszont nehezebb megkeresni, melyik elem kontextusra vo-
natkozott a szabaly. A jSRML-ben lehetéség van az adott mezék mellé beszirni a rajuk vonatkozé
szabalyokat, de a nyelv tamogatja a kiils6 allomanyokban torténé definialast is.

A jSRML masik nagy el6nye, hogy nem tolakodd, azaz nem akadalyozza az allomany tartalmat és
atlathatésagat. Hasznalatahoz minddssze be kell illeszteni a script hivatkozast. Abban az esetben, ha
a validaciés szabalyokat valtoztatnunk kell, nem kell a kédot médositani, csak a szabalyokat, ezzel is
csokkentve a hibalehet&séget.

A jSRML motor képes kijavitani a mez&k értékeit, ha a szabaly definicié tartalmazza ezt az utasi-
tast. Ez egy hatalmas el6ny a tobbi szabaly vagy JavaScript alapa validatorhoz képest, mivel ilyenkor
a motor képes kijavitani a hibat és a bekiildést sikeressé teheti.



Tipus Inditas Feldolgozas Validacios logika Elény Hatrany
Bongészébe A Validaciés A Validaciés
Szerver Urlap Szekvencialis visszatérés logika szabalyok valtozasa
Oldal Bekiildés az eredmények rejtett szerver oldali
megjelenitésére a felhasznalé valtozast
elol igényelnek
Bongészében Gyors, A Validaciés
Kliens OnClick Kliens oldalon JavaScripttel mivel nem logika
Oldal elfogas torténd kiild nyilvdnosan
megjelenités adatokat a elérhetd
szervernek
Kozvetlen, Mezsk értékeinek Nagyobb
Valés Mezé Barmely Kliens és/vagy valés idében forgalomigény,
Ideji valtozas Szerver torténd nehezebb
validacids kiertékelése frissiteni
hivas bekiildés elstt
Kdzvetlen Két lépésii Bonyolultabb
Hibrid Mez§ valtozas Barmely szerver validacio, szlirés implementalni
és Bekiildés hivas nélkiil szerverhez torténd és
bekiildés fenntartani
elétt

3. tablazat. Urlap Validacié tipusok

Kivalé példaként emlithets a helyesiras ellenérzés, ahol az Girlap bekiildése el6tt validaciés szabalyok
ellenérzik az adatbevitel helyességét. Emiatt a j]SRML sokkal szélesebb korben alkalmazhaté, mivel a
fejleszték kiterjeszthetik a motort sajat fiiggvényeikkel.

A jSRMLTool motor a korabban emlitett négy validaciés méd mindegyikét tamogatja (Kliens,
Szerver, Valés-idejii, Hibrid), és kimagasl6 teljesitményt nydjt, mivel a felhasznalét nem korlatozza
egy megoldasra. A kovetkezd rész sszefoglalja a [SRMLTool kiilonb6z6 validaciés médjait:

e Kliens-oldali: Ebben a médban a validaciét a beillesztett j[SRML.js allomany segitségével
végezziik. A szabalyokat XPath feltételek segitségével nyerjiik ki a HTML allomanybél. Min-
den in-line (sorkdzi) szabalyt kommentekben tarolunk, amelyek az [SRML] széval kezdédnek.
A submit gomb onClick eseménykezel6jébe beszarunk egy hook-ot (csatlakozasi hivatkozas).
Ennek segitségével a motor validalja a mezéket, amikor lenyomtuk a gombot. Ha sikeres volt a
validacié (vagy ki lett javitva az elvart értékek segitségével), akkor az iirlap mez8inek tartalmat
tovabbitja az eredeti célpontra, amit az ,action” attribatum hataroz meg. A 4. dbra bemutatja
a Kliens-oldali validaciot.

e Szerver-oldali: A motor a szerver-oldali médot egy kiilon servlettel kezeli (]SRMLToolServ-
let). Ez a servlet egy egyedi azonosité (UID) segitségével azonositja be az drlapokat. Ennek
segitségével szamos (irlapot képes lekezelni, amelyek kiilon teriiletekhez tartoznak. A validaciés
folyamat hasonlé a Kliens-oldalhoz, viszont itt a mezék tartalmat és az egyedi azonositét is
tovabbitja a rendszer a servletnek. A servlet elvégzi a validaciét/javitast és visszatér a valasszal.
A Szerver-oldali validaciot az 5. dbran lathatjuk.

e Valds-idejl és hibrid: Minden szabalynak van egy ,,method” attribdtuma. Ez nem egy
kotelezs attribatum és az alapértelmezett értéke ,standard”. Amikor egy szabaly ennek az attri-
batumnak , focus” értéket ad, akkor egy hook-ot telepit a rendszer leirt mezé onBlur esemény-
kezelgjébe. llyenkor a validacié akkor fog lefutni, ha a szabaly altal hivatkozott mezé elvesziti
a fokuszt. Az attribatum harmadik értéke ,real-time” (valés-idejii). Ebben az esetben a hook



a keyDown (billenty( leiités) eseménykezel&jébe telepiil, amikor is a mezén beliili minden bil-
lentyii lelités soran lefut a validaciés szabaly. Ezt példaul egy jelsz6 mezé megfelel6 hosszanak
vizsgalatdhoz hasznalhaté.
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4. abra. Kliens-oldali jSRML
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5. abra. Szerver-oldali jSRML

Amint azt a Szerver-oldali validaciés médnal emlitettiik, a Java Servlet[8] technolégiaval imple-
mentaltuk a ]SRML motor egy szerver oldali verziéjat, mely segitségével az Girlapokat aszinkron médon
képes validalni. A szolgaltatas forraskédja nem valtozik a szabalyok valtoztatasa esetén. Erre azért
nyilik lehetGség, mert a szabalyokat a szerver eltarolja egy adatbazisba és az egyedi azonosité segitsé-
gével megkeresi, majd az alapjan végzi el a validaciét. A jSRMLToolServlet akar tobb ezer kiilonb6z6
tirlapot képes egyszerre validalni, amennyiben fel lettek toltve a hozza tartozé szabalyok. Ezt egy kiilsd
szolgaltatasként is lehet lizemeltetni, ami akkor validal tGirlapokat, amikor sziikség van ra.

A jSRMLToolServlet képes validacids szabalyokat gépi tanulassal elGallitani.Ennek a segitségével
az Grlapok tulajdonosai javaslatokat kaphatnak a lehetséges validaciés szabalyokra és ezek alapjan épit-
hetik /finomithatjak azokat. A tanulashoz sziikséges adatokat egy az (irlap submit eseményére helyezett
hook segitségével szerzi meg a j]SRMLToolServlet. llyenkor a mezé adatai a servlethez tovabbitédnak.



Ez hasonl6an miikddik a szerver-oldali validaciéhoz, viszont itt nincsenek tarolt szabalyok, csak a me-
z6k értékeit gyiijti és érték-név parokként tarolja az egyedi Grlap azonositéval egyiitt. A tanulé modul
ezeket az értékeket fogja kiértékelni és ez alapjan tesz javaslatot az esetleges ]SRML szabalyokra.
Az adatok begyiijtését kdvetGen a vezérlés és az eredeti adatok tovabbitasra keriilnek a tényleges
feldolgozo felé, ez egyben azt is jelenti, hogy az (irlap miikddését nem akadalyozza a rendszer, csak
elfogja a forgalmat, lementi és tovabbitja.

A tanulé modul szamos plugin-t (b6vitményt) hasznal az Grlapokbdl nyert adatok feldolgozasahoz
és a szabalyok alakitasdhoz, ez pedig egy folyamatos tanulasi miiveletet eredményez. A motor a ta-
nulast a nyert adatok 50%-an végzi, majd a kapott eredményeket a fennmaradé példakon kiprébalja.
Ez azért fontos, hogy ne illessze tal a szabalyokat a bevitt mezék értékeire (generalizalas). Jelenleg
az alabbi pluginokat tartalmazza a rendszer: jpFormat, jpLength, jpCopyContent, jpRelationship, jp-
Range, jpPredefinedName, jpRegExp. Minden pluginnek van egy konfidencia faktora és egy cél aranya,
amit a rendszer adminisztratora allit be. Ha egy plugin konfidencia faktora magas, akkor minden olyan
esetben, amikor a plugin atlépi a célaranyt, egy szabalyt fog generalni. Minden plugin eredményét
kiprébalja a rendszer a példak megmaradé 50%-an, majd ezt kdvet&en visszaad egy értéket, ami meg-
mondja hany szazalékban fedte le az () szabaly a példakat. Lehetséges, hogy tobb plugin ad javaslatot
ugyanarra a mezére. llyen esetekben a rendszer a legmagasabb konfidencia értékii plugin-t fogja va-
lasztani, ami atlépte a célaranyt, ami pedig azt a legkisebb aranyt jeldli, amely alatt a rendszer nem
fogad el szabaly javaslatot.

A pluginok megtartjak a hisztorikus (korabbi) mezé értékeket, hogy a tanulas soran felhasznal-
hassak 6ket. A tanulé modul végigmegy az Gsszes pluginon és Osszegylijti a részleges ]SRML szabaly
javaslatokat. Amint minden plugin lefutott, az eredmények sulyozasra és kiértékelésre keriilnek, a lét-
rejott szabalyokat pedig lementi a rendszer. A 6. dbra bemutatja, hogyan miikddik a tanulasi folyamat.
A hatékonysag novelése érdekében célszerii a tanulast feliigyelt példakkal kezdeni. Ezen folyamat soran
a tulajdonos “megtanitja” a motort, hogy melyek a mez8k helyes értékei. Eléfordulhat, hogy a korabbi
tirlapok mezsinek értéke nagyobb mennyiségben elérhetd. llyen esetekre a rendszeriink lehet&séget biz-
tosit az értékek CSV allomanybdl torténd betoltésére. A tanulé modul kénnyen bévithetd, modularis
felépitésd, igy konnyi 4j és hatékonyabb pluginokkal ndvelni a tanulas eredményességét.

A pluginok hatékonysagat program segitségével kiértékeltiik és egy valds példara is alkalmaztuk.
Amennyiben a tanul6 példak pozitivak és nem tartalmaznak zajt, a tanulé modul hatékonysaga konver-
gal a 100%-hoz. A 4. tabla mutatja a tanulé modul kisérleti eredményeit. A tablazatban lathatd, hogy
minél tobb pozitiv példat kap a rendszer, annal hatékonyabban képes dontést hozni. A jpRelationship
pluginunk képes kapcsolatokat talalni a mezék kozott, igy ezt egyfajta kezdetleges adatbanyaszatnak
is lehet tekinteni.

2.1. Tézis 6sszefoglalasa és sajat eredmények

e Létrejott a ]SRML metanyelv, amely képes szemantikus validaciés szabalyokat definialni a webes
tirlapok szaméara. Az 4j nyelv jél bdvithets és lehetdség van kiilsé fliggvények hasznalatara is.

e A megoldas nem tolakodé és képes az (irlapok kédjaba beszarni a validaciés szabalyokat.

e A nyelv segitségével lehet&ség nyilik kontextus-fliggs szabalyokat definialni, amely hasznos esz-
koz lehet a feltételes érték validacio terén.
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6. abra. jSRMLTool tanulasi folyamata

Vizsgalt Osszes | Hibak | Sikeresség
Plugin Példa Szama Aranya
jpLength 100 17 83.00 %
jpLength 200 7 96.50 %
jpLength 300 2 99.33 %
jpLength 400 0 100.00 %
jpRange 100 72 28.00 %
jpRange 200 85 57.50 %
jpRange 300 97 67.67 %
jpRange 400 81 79.75 %
jpRange 500 63 87.40 %
jpRange 600 59 90.17 %
jpRange 700 45 93.57 %
jpRange 800 34 95.75 %
jpRange | 900 28 96.88 %
jpRange 1,000 11 98.90 %
jpRegExp 100 98 2.00 %
jpRegExp 200 186 7.00 %
jpRegExp 300 198 34.00 %
jpRegExp 400 146 63.50 %
jpRegExp 500 90 82.00 %
jpRegExp 600 48 92.00 %
jpRegExp 700 22 96.85 %
jpRegExp 800 12 98.50 %
jpRegExp 900 6 99.33 %
jpRegExp 1,000 2 99.80 %

4. tablazat. A bévitmények hatékonysaga fokozatos pozitiv példak fiiggvényében

e A jSRML szabalyok képesek a hibas mez&k értékeit kijavitani a szabalyaik segitségével. Ez
potencialisan sikeressé teheti az Grlap bekiildési folyamatat.

e A jSRMLTool validaciés motor mind a négy validaciés iizemmédban hasznalhaté (Szerver-oldali,
Kliens-oldali, Valés-idejii, Hibrid)

e A validaciés motor mellé egy servlet alapa implementacié is kifejlesztésre keriilt, amely képes

szamos domain kiilonb6zé Grlapjainak VaaS-aként (Validacié mint Szolgaltatas) miikadni.



e A validaciés servlet képes az tirlapok értékeit elfogni és azokat tarolni. Ezt eredményeket ezt
kévetden a tanulé modul szamos gépi tanulast algoritmussal ellatott plugin (bévitmény) segit-
ségével kiértékeli, majd validaciés szabalyokat javasol. A tanulé modul képes a mez8k és értékei
kozti Osszefliggéseket feltarni és ezzel egyfajta adatbanyaszati eszkdzként is alkalmazhaté.

A JSRML kifejlesztése és alkalmazéasa a webes validaciora teljes mértékben az én kutatasom ered-
ménye, amely a [10] folysiratban keriilt publikaciéra.

3. Google Protocol Buffer ilizenetek validacioéja

Tézis: Létrehozni egy metanyelvet (ProtoML), amely a Google Protocol Buffers iizeneteit
képes validalni és kijavitani.

A dolgozat bemutatja a ProtoML[9] metanyelvet is, amely képes a Google Protocol Buffers[5]
(PB) iizeneteit validalni. A PB iizenetek binaris formatumuaak, amely kiilon kihivast jelentett az eddigi
szOveg-alapt formatumokhoz képest. A binaris formatumok jelent&sen kisebb méretiiek a szoveg-
alapa formatumoknal, emiatt tobb adatot lehet ugyanakkora méretben tovabbitani. Ez az tulajdonsag
azonban azzal is jar, hogy a formatum le van fixalva és nehezen bdvithets. A legtobb binaris formatum
elére definialt mezékkel rendelkezik (hasonléan a C nyelvben ismert struct struktarakkal). Ezeknek a
formatumoknak gyakran nincs validaciés sémajuk, és altalaban nincs méd arra sem, hogy a mezsk
kozotti kapesolatokat, vagy azok tartalmi kovetelményeit leirjuk. Az egyetlen validacié, amit nyajtanak,
az a mezGik tipusanak, nevének és esetleges értékhalmazanak definialasa (pl.: ENUMok). A validacié
altalaban a programozékra harul ilyenkor (ritkan tartalmazza a nyelv maga).

A Google Protocol Buffers-ra azért esett a valasztas, mert hatékony, bévitheté és szamos prog-
ramozasi nyelvet tamogat. Sajnos a PB lizenetek validaciéja nem volt része a nyelv specifikaciéjanak
igy hasonlé hianyossagai vannak, mint a tobbi binaris formatumnak. Az Gj ProtoML metanyelv XML
alapu és fiiggvények segitségével boviti ki leiré képességét. A nyelv a PB lizenetek mezsinek értékére
nydjt validaciés szabalyokat (a .proto allomanyok felhasznalasaval). A ProtoML szabalyok képesek
egy mezdre tobb szabalyt definialni a kontextusuktdl (kdrnyezetiik) és értékiiktsl fliggéen. Az XPath
segitségével az lizenet kiilonb6z6 mezsit érjiik el. A nyelv bévebb kontextust is képes hasznalni a rend-
szer oldalon bufferezés segitségével (tbb iizenetet egy kontextusba helyez és ezzel egy nagyobb DOM
fan végzi a miiveleteit). A ProtoML szabalyok képesek definialni, hogy mit tegyen a validalé motor
validaciés hiba esetén (figyelmezetés, kilépés, figyelmen kiviil hagyas, javitas). A ,javitas' lizemméd
jelzi a validaciés motornak, hogy javitsa ki a mez& értékét az elvart érték felhasznalasaval abban az
esetben, ha a validacié sikertelen volt.

A ProtoML nyelvet felhasznalva létrehoztunk egy validaciés motort ProtoMLTool néven. Ezt a
motort Javaban irtuk és mint library-t is lehet hasznalni. A motort a Spring Framework segitségével
készitettiik. Ez az Exp4j konyvtarat hasznalja a kifejezések kiértékelésére. A DOM fa miveleteket a
JDOMI(T] végzi. A motor segitségével lehetéség nyilik a .proto allomany és .pml (szabaly allomany)
kombinaciéjaval wrapper kédot késziteni. A generalt wrapper kéd késébb mar nem hasznalja a . pml al-
lomanyt és le lehet forditani a protoc altal generalt Java allomanyokkal egyiitt. Erre gy van lehet&ség,
hogy a ProtoML szabalyokat a rendszer atforditja fiiggvényhivasok sorozatara, amelyet egy statikus
osztalyba beszir, s ezzel kozel nativ teljesitményt ér el. A motornak van egy csatolt lizemmaédja is,
amely soran nem forditja le a szabalyokat, hanem futas kdzben a .pml allomany segitségével validalja
a PB iizeneteket. A 7. dbra mutatja a ProtoMLTool wrapper osztaly generalasanak folyamatat.

10



.proto
allomany ~l Validaciéhoz
General sziikséges
ProtoMLTool wrapper
ol = 4 osztalyok
allomany

7. abra. ProtoMLTool wrapper generalas

A validaciés folyamatot a 8. dbra szemlélteti. Az osztaly, ami a PB iizenet feldolgozasat végzi,
be kell, hogy illessze a generalt PMLValidator osztalyt (ivy dependenciaként). Amikor megérkezik az
tizenet, akkor a PMLValidator.Validate fiiggvényt meg kell hivni az aktualis Message objektum-
mal, hogy elvégezziik a validaciét. A statikus metédus, amit a . proto és .pml allomanyokbdl general
a rendszer, mindig a legfrissebb generalt Message osztalyokat fogja hasznalni. Erre azért van sziik-
ség, mivel a PB osztalyok generalasanal egyedi tipusok és Enum-ok jonnek létre, amelyeket a motor
hasznalni fog.

A generalt PMLValidator osztaly egy HashMap-ben tarolja le a mez6k XPath Gtvonalat és a
hozza tartozé validacics leiré bejegyzést. Ez a bejegyzés tartalmazza a metédusok nevét (amit reflec-
tion segitségével fog meghivni a motor) és a hozzatartozé szabaly paramétereit (pl.: validalas/javitas
médja). A bejové Message objektum feldolgozasa soran, a motor az iizenetet atalakitja egy DOM
fava és a megfelel6 metédusokat meghivja rajta. A motor megkeresi a HashMap-veb a mezék XPath
atvonalat és megnézi, hogy tartozik-e hozza szabaly bejegyzés. Mivel minden fliggvény implementa-
cidjat Java koédként tartalmazza a motor, a szabalyok atalakitott formatuma reflection segitségével
hivhat6 lesznek.

Amennyiben a ,,javitas” lizemmaod be van kapcsolva, a motor elséként azt vizsgalja, hogy sikeresen
validalhatok-e a mez6k. Amennyiben igen, akkor a validacié sikeresen lezarul. Ha nem, abban az
esetben a motor megprobalja kijavitani a hibakat az elvart érték segitségével. A motor haromszor
kisérli meg a validaciét, miutan az elsé validaciés hiba miatt javitast végzett a mezén. Ha a harmadik
kisérlet utan sem lehet validalni a mez&t, akkor a motor visszatér a validaciés hibaval.

3.1. Teézis 6sszefoglalasa és sajat eredmények

e A kifejlesztett ProtoML metanyelv képes a Google Protocol Buffers iizeneteit szemantikus sza-
balyokkal validalni és kijavitani.

e A nyelv fiiggvény-orientalt megkozelitést hasznal, mely soran egymasba agyazhatok a fliggve-
nyek. Ez jelent8sen kisebb szabaly méretet eredményez a korabbi SRML szabalyokhoz képest.

e A ProtoMLTool validaciés motor a .proto leiré allomany és ProtoML szabalyokat felhasznalva
képes Java validaciés kodot generalni, amelyet beleilleszthetiink a meglévé kédba. Ez kdzel nativ
teljesitményt nydjthat a Google Protocol Buffers validaciéjara.

e A validaciés motor képes kiilon is futni és a szabalyokat futasi idében alkalmazni.

A ProtoML nyelv és funkcionalitasa teljes egészében kutatasom eredményeit képezik, amelyeket a
[9] publikacié részletez.
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8. abra. ProtoMLTool validaciés folyamata

4. \Webszolgaltatasok validacioja

Tézis: A korabbi metanyelvek (SRML 2.0, jSRML, ProtoML) egyesitésével létrehozni
egy j SRML 3.0 nyelvet, valamint megoldast talalni a webszolgaltatasok szemantikus
szabalyokkal térténé validaciojara.

A dolgozat utolsé tézise a webszolgaltatasok validaciéjaval foglalkozik. Az elmalt idészakban pa-
radigma valtas kovetkezett be a szoftveres architektarak terén. Mig korabban ajra irtdk a szolgalta-
tasokat, manapsag inkabb az ajrafelhasznalas valt mérvadova, elsésorban koltségtakarékossagi okok
miatt. A webszolgaltatasok athidaljak a foldrajzilag erésen osztott rendszerek kommunikaciéjanak
nehézségeit, és egy platform-fliggetlen kommunikaciét hoznak létre. Az egyik nagy elénye a web-
szolgaltatasoknak az, hogy a felhasznalé rendszernek nem kell tudnia, hogyan jott létre a kért adat
és milyen forrasokbdl szarmazik. A felhasznalé rendszer sajat iizleti logikat implementélhat a kapott
adatokbdl, vagy akar Gjabb webszolgaltatasokat is nyajthat bel6le. A webszolgaltatasok nincsenek
egyetlen programozasi nyelvre korlatozva, ezért konnyen hasznalhatéak platform-fiiggetlen informacié
cserére. A nyilvanos webszolgaltatasok ugyanakkor folyamatos tamadasi feliiletet képeznek (pl.: adat
injekcio[4], hibas adattovabbitas, DoS|[6]). Ez az egyik f6 ok, hogy miért jatszik kulcsfontossagi szere-
pet a validacié mind a kliens mind a szolgaltaté oldalan. A szolgaltaténak biztositania kell, hogy a kért
adat helyes formatumba keriiljon tovabbitasra, valamint, hogy ne veszélyeztesse a rendszer integritast.
A kliens oldalon az eredmények validalasa, valamint a rendszer integracidja elsédleges szempont. Je-
lenleg az egyetlen médja annak, ha barmelyik oldalt validalni kivanjuk, hogy komoly valtoztatasokat
eszkozoljiink a rendszerekben. Habar ez nem lehetetlen, mégis jelent8s erdforras igénye van a vali-
daciés logika egy meglévs rendszerbe torténd integralasanak. Amennyiben pedig valtoznak az adat
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formatum kovetelmények (pl.: Gj bankszamla formatum), akkor a szolgaltaté rendszert is frissiteni
kell, vagy bizonyos esetekben Gjraforditani. Hasonlé a helyzet a kliens oldalon is, amennyiben a bejévé
adatoknak Gjabb sziirésére van sziikségiik.

Mivel a webszolgaltatasok képesek XML formatumban kommunikalni a klienseikkel (SOAP(3] lize-
netekkel), ezért kival6 valasztas volt az SRML alkalmazasaval torténé validaciéra. A jSRML és Pro-
toML nyelvek kifejlesztése soran szerzett tapasztalatokat felhasznalva egyesitettiik azokat az SRML
nyelv elemeivel. Ennek az egyesitésnek az eredménye az SRML 3.0[11] nyelv lett. A jSRML és Pro-
toML metanyelv segitségével az 4j SRML nyelv kdnnyebben hasznalhaté, precizebben képes szaba-
lyokat leirni, amelyek mérete is lényegesen kisebb. Az j metanyelv és a validaciés motor (wsSRML)
a webszolgaltatasok teriiletének a validalasara is alkalmas. Az aj SRML 3.0 formatumban szétvalasz-
tottuk az elvart értékeket a validaciés és formai kovetelményektdl. A masik jelentés valtozas, hogy a
validaciés motor most mar tamogatja a fiiggvények egymasba agyazasat (mint ahogyan a ProtoML).
Ennek kdszonhet&en kdnnyebbé valt a szabalyok definicigja.

Az SRML 3.0 alapvet§ szintaktikai és hasznalhat6sagi Gjitasait az alabbi pontok &sszegzik:

e Uj, fiiggvényorientalt szintakszis, amelyben a fiiggvények egymasba agyazhatok és egyiitt kiér-
tékelhetsk.

e A conditions elem lehet&séget biztosit a feltételek listazasara. A vizsgalt elemeknek eleget kell
tenniiik ezen feltételeknek. A match parameter segitségével vezérelhets, hogy hany feltételnek
kell teljestilnie a sikeres validaciéhoz (barmelynek, vagy mindnek).

e A values elem segitségével kontextus fliggd érték definicidkat tudunk megadni, amelyeket a
motor feliilrél lefele értékel ki. Az elvart értékek koziil a motor azt valasztja, amelynek a feltételei
legel6szor teljesiilnek. Ennek segitségével konnyebb az értékek javitasa.

e A validation-record segitségével megadhatjuk, hogy az XML dokumentumban melyek a
rekordok és melyek a f& azonosité attribatumok.

e A validation-doc-root elem képes az XML dokumentum gyokér elemét definialni.

Az (j wsSRML motor két lizemmaédban képes a webszolgaltatasokat validalni. Az elsé méd a kliens-
oldali, ahol a validaciés folyamat a generalt kédba integralédik. A masik moéd esetén a motor elfogja
a célzott webszolgaltatas bejovs és kimend kommunikaciéjat és a validacids logikat egy proxy szolgal-
tatasként végzi.

A validacids fazis soran mind a Request (kérés) és Response (valasz) paraméterek elérheték, mivel
a wrapper osztaly egy metédusa végzi a tényleges hivast. Ez még kiforrottabb validacios szabalyok
létrehozasat teszi lehet6vé, hiszen vannak olyan esetek, ahol a valasz tartalmanak részei fiiggnek a
kérés paramétereitsl. Biztonsag és magasabb szintii helyesség érheté el azaltal, hogy mind a valasz
és a kérés oldalt is vizsgalja a motor. A legtobb validaciés motor csak a kérés oldalra koncentral.
Lehetnek azonban olyan esetek, amikor egy illetéktelen kiilsé forras elfogja az adatcsomagot és azt
megvaltoztatja, hogy a rendszerhez hozzaférhessen. Olyan esetekben is sziikség van a valasz validacié-
jara, amikor maga a szolgaltatas is kiilsé webszolgaltatasok eredményét tovabbitja, melyek kdziil nem
mindegyik helyes. A webszolgaltatas valasza lehet, hogy struktiralisan helyes, de tartalmi validaciéjat
csak bonyolult miiveletek soran tudjuk garantalni. Az SRML 3.0 segitségével lehetGség van az elvart
értékek definialasara is, amely segitségével javithaté a webszolgaltatas kérése és valasza.
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Mint azt korabban emlitettiik, a wsSRML motort két iizemmddban lehet futtatni: nativ és proxyzott.
Mindkettének vannak el6nyei és hatranyai. A nativ méd esetén a wsdl2java elGszor legeneralja a
webszolgaltatas wrapper osztalyait és interface-ét. Ezt kdvet6en analizalja az SRML szabalyokat és
kibviti az osztaly kédjat (hasonléan a ProtoML-hez). A 9. dbra demonstrélja a nativ méd wrapper
osztaly generalasanak menetét.

- Wrapper osztdly
Mm]den ) Szabaly logika létrehozasa a
§R!v||_ WSSRML |- SRML ] szolg,altatas . lkéd,be? bbvitett
szabalyok feldolgozas metdédusra injektalasa metédusokkal
Generalt Szabaly logika nativ
Osztdlyok kédda alakitdsa

9. abra. Nativ méd wrapper osztaly generalasi folyamata

A motor wrapper osztalyt kib&viti az SRML file szabalyaibdl kinyert iizleti logikaval, amelyeket
reflection segitségével futtat. Mivel a szabalyok tartalmazhatnak fliggvényeket, amelyeket egymasba
agyazhatok, ezért a validaciés motor konyvtarat be kell illeszteni abba a projektbe, ahol hasznalni
kivanjuk. A 10. dbra bemutatja hogyan miikédik a nativ validaciés tizemmad.
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@ Kérés P generdlt validécié javitasanak
wrapper megkisérlése
lgen
Frissitett Igen WSSRML Eredeti
~valasz wrapper metédus validalt |'98D
visszaaddsa gen paraméterekkel
Nem A meghivasa
Nem
Ne

Javitas Cél SRMLException
. e Valasz P
SRMLException megkisérlése szolgaltatas

10. abra. wsSRML nativ validaciés médja

A nativ méd egyik elénye, hogy gyors forditast és futast tesz lehet6vé, amelyet barmely projekt-
ben alkalmazhatunk. A hatranya, hogy nem lehet a rendszer leallitasa nélkiil lecserélni a validacios
szabalyokat.

A wsSRML masodik lizemmédja a proxyzott méd. Ez a méd olyan esetekben hasznos, ahol a
klienst vagy a szervert nem lehet béviteni a validacios kéddal. A proxy megkozelités esetén egy kdztes
servletet rakunk be a kliens és a szerver kozé. A kliens ezen severletnek kiildi a webszolgaltatas kérését,
amely tovabbitja a cél webszolgaltatasnak (hasonléan a jSRML tanulé moduljanal). A folyamat soran
a proxy felhasznalja az SRML szabalyokat, hogy validalja és potencialisan kijavitsa a bejové és kimené
forgalmat. A 11. dbra vazolja a proxyzott validaciés folyamatot.

A proxy servletnek harom almédja van: valds-idejii (real-time rule loading), leforditott plugin (com-
piled rule plugin) és SOAP. Mindharom esetben a request fazisban fogja végezni a validaciét és a
proxyzast. Ha sikertelen a validacio, akkor dob egy kivételt és a hiba visszaaramlik a hivé félhez.
Amennyiben a valasz, amit a szerver adott vissza hibas, a motor megprébalja kijavitani a szaba-
lyok alapjan. Ez gyengébb teljesitményii, mint a nativ lizemmdd, viszont nagyobb flexibilitast ad a
szabalyok cserélésében az érintett rendszerek kikapcsolasa nélkiil.
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Javitas
megkisérlése

Kérés WSSRML | Kerés
servlet validacié

cél
szolgéltatas

\ 4 Kérés
. p roxyzasa
Médositott Valasz proxy

valasz
wsSRML Attempt
servlet to correct

11. abra. Proxyzott validaciés folyamat

Aré SRML szabdlyok DOM fa Szabdlyok keresése Szabalyok
Kérés > = P . = 3 1
betéltése létrehozasa a metédushoz kiértékelése
Vélasz Valaszhoz sgabélyok < Valasz y
keresése
Validacid/javitas
y Cél

Sl s ol szolgéltatas
Validacié/Javités 9

12. abra. Val6s-idejii proxyzott validaciés folyamat

P

A valés-idejii proxy esetén hasonlé a kiindulépont, mivel itt is legeneralédik a kibévitett wrapper
osztaly. Ebben az esetben viszont nem forditja bele a szabalyokat, hanem minden hivaskor atalakitja
a rendszer a paramétereket egy DOM fava a wsSRML. convertToDOM() hivasaval és végrehajtja rajta
a megfelelé szabalyokat. A 12. 4bra mutatja a val6s-idejii proxy validaciés folyamatat.

A harmadik, , leforditott plugin méd” esetén a rendszer leforditja és becsomagolja a szabalyokat
egy JAR allomanyba, hasonléan a nativ izemmddhoz. Az el6nye ennek az, hogy elére legeneraljuk
a validaciés logikat, amelynek alapjan nem kell minden kérés esetén feldolgozni a szabalyokat. Ez a
méd jelentésen gyorsabb, mint a valds-ideji feldolgozas, mivel ilyenkor nem kell a DOM fat para-
méterekbdl felépiteni hivasonként. A hatranya, hogy nehezebb az iizleti logikat lecserélni. A 13. dbra
mutatja a leforditott plugin lizemmddot. Minden webszolgaltatasnak, amit ebben az iizemmédban
hasznalnak, sajat kontextusa és classloadere lesz. Itt egy nagy kihivas az, hogy a Java nem enged tobb
verziét hasznalni ugyanabbdl az osztalybél. Ennek a megoldasara egy OSGi-hoz hasonlé megkozelitést
alkalmaztunk. A pluginok és Osszes osztalyuk sajat ,,homokozé” kdrnyezetbe keriilnek.

A wsSRML proxy servlet indulasakor betdlti az dsszes plugin JAR allomanyat, majd mindegyiket
sajat végpontként expozalja. Ennek segitségével egy wsSRML servlet szamos mas webszolgaltatas
proxy kiszolgaléjaként miikodhet. Ez lehet8séget ad egy validacic-mint-szolgaltatas (VaaS)- modellnek
is.

A wsSRML harmadik médja a nyers SOAP lizenetek elfogasara szakosodott. llyenkor teljes proxyrdl
beszéliink, hiszen nincs wrapper osztaly generalas és kod augmentalas. Ebben az lizemmddban a proxy
servlet fogadja a bejovd SOAP lizenetet és arra alkalmazza az SRML szabalyokat. Ez a megkozelités
hasonlé a valds-idejii izemmoédhoz, mivel a szabalyokat minden SOAP lizenet esetén megkeresi a
rendszer és alkalmazza 6ket. A megoldas sokkal atlathatobb, mivel nincs felesleges forditas és wrapper
osztaly se. A SOAP iizenetet DOM-fava alakitja (mivel a SOAP is XML alapt) és azon hajtja végre a
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13. abra. Leforditott Plugin proxyzott validaciés folyamat

Kérés

A

Vélasz Frissitett Véalasz
y

Valasz validacidja
a JAR wrapper
osztélyokkal

szabalyokat. Ennek az iizemmddnak a sebessége szuboptimalis, mivel a szabalyokat minden kérés és
valasz esetén be kell tlteni és feldolgozni. A 14 .4bra mutatja a SOAP lizemmédjat a motornak.

. Forgalom SOAPMessage Szabalyok
Kérés WSSRML elfogasa Pl kicsomagolasa Pl keresése

onMessage-el

@ Cél szolgaltatas \ 4

meghivasa a

SOAPMessage Minden
mddositasa Szabdlyra
Cél SOAP Ulzenettel

A

médositott

Vélasz

v

Validacié/javitas

> avitott SOAPMessage
J visszaadasa E P Vélasz Validacid/javitas

14. abra. SOAP proxyzott validaciés folyamat

A proxy méd elénye, hogy olyan esetben is hasznalhatd, amikor a kliens és/vagy szerver forraskédja
nem érhet6 el, vagy nem médosithaté. LehetSséget biztosit a validacids szabalyok valés-idejii cseréjére
potencialis kiesés nélkiil. A hatranya az, hogy jelentésen lassabb a tdbbi lizemmédhoz képest és
miikodéséhez sziikséges egy proxy servlet is, amely novelheti a rendszer komplexitasat.

4.1. Teézis osszefoglalasa és sajat eredmények

e Az SRML 2.0, jSRML, ProtoML nyelvek integraciéjaval létrejott az SRML 3.0 metanyelv. Ez a
nyelv a tobbi nyelv Gsszes elényét atvette, amely eredményeként egy 0], hatékonyabb validaciés
nyelv jott létre.

e Az 0j 3.0 kiterjesztés filiggvény-orientalt szabaly definicékon alapul, ahol a fiiggvényeket egy-
masba agyazhatjuk (hasonléan a ProtoML-hez). Ennek kdszonhet&en sokkal atlathatébbak a
szabalyok, jelent8sen rovidebbek és gyorsabban feldolgozhatok.

o A kiterjesztés szétvalasztja a feltételekre vonatkozé szabalyokat az elvart értékekre iranyuld
szabalyoktél, mely eredményeképp jobban attekinthetSek lesznek a definiciok.

e A wsSRML validaciés motor képes validalni és kijavitani a webszolgaltatasok Kérését (Request)
és Valaszat (Response). A motor két iizemmoddban alkalmazhaté: nativ és proxyzott.

e A motor, felhasznalva az SRML 3.0 szabalyokat képes Java kédot generalni a szabalyokbdl
és ezeket beleinjektalni a wsd12java altal generalt wrapper osztalyokba. Ennek segitségével
a validaciés logikat a tényleges szolgaltatas hivasaval egyiitt végezhetjiik. A motor, proxyzott
tizemmaod esetén elfogja a szolgaltatas forgalmat egy koztes servlet segitségével. A szolgaltatas
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ezt kdvetSen validalja illetve kijavitja az lizeneteket, miel6tt tovabbitana az eredeti webszolgal-
tatasnak. Ennek az iizemmaodnak van egy plugin almédja is, amelynek kdszonhetéen a servlet
képes szamos webszolgaltatas validaciéjat ellatni (hasonléan, ahogy a jSRMLTool VaaS megkd-
zelitése miikddott).

Az SRML kiterjesztése webszolgaltatasok validalasara teljes mértékben az én tudomanyos munkam
eredménye, melyet a [11] publikacié tartalmaz.

5. Osszefoglalé

A disszertacio szemlélteti, hogy miként keriilt az SRML nyelv kib&vitésre, annak érdekében hogy al-
kalmazhaté legyen a validacié terén is. A nyelv fejl6dése soran szamos metanyelv jott létre, amely
jelent&sen hozzajarult a végsé SRML 3.0 kialakitdsaban. A dolgozat bemutatta, milyen médszerrel
lehet XML dokumentumokat, webes (Grlapokat, Google Protocol Buffers lizeneteket és webszolgalta-
tasokat validalni. Ezek a teriiletek lefedik a rendszerek kozti informacidcsere leggyakoribb médjait,
mely alapjan relevans témat jelentenek. A jovében tovabb akarjuk terjeszteni a nyelv korlatait a bina-
ris allomanyok validacidjara, illetve validacios eljarast nydjtani az klasztereken osztott dokumentumok
validacigjara is (pl.: Hadoop).
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Nyilatkozatok

Erintett cikk: [12]

Tarsszerzd6i nyilatkozat

Kijelentem, hogy ismerem Kéalméan Miklés doktorjelolt ,, Web-alapii metanyelvek dokumentumainak

crer

A disszertacioban szereplé kozos eredményekre vonatkozoan kijelentem, hogy a kovetkezd
eredményekben a palyazé hozzéjarulésa volt a meghatarozo:

SRML XSD-re val6 adoptalasa

XML validalésa szemantikus szabalyokkal (SRML 2.0)

Az SRML nyelv Kiterjesztése (1.1, 2.0, 3.0 verziokra), amely lehetdvé teszi validaciora vald
alkalmazasat

Az XML validécio soran a dokumentum javitasdnak mechanizmusa

A kovetkez6 eredményekhez valo hozzajarulasunk oszthatatlan:

SRML hasznalata XML t6morités hatékonyabba tételére
SRML 1.0 gépi tanulésa
SRML kézi definidlasanak kombindcidja gépi tanulassal

A kovetkezo eredményekben az én hozzajaruldsom volt meghatarozo:

XML szemantikus kiterjesztés (SRML) elvének kidolgozasa
XML kompakci6 elvének kidolgozasa
Kézzel irt SRML szabalyokkal t6rtén6 CPPML kompakcid

Havasi Ferenc

Szeged, 2014. méjus. 20.
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Témavezetoi nyilatkozat

Kijelentem, hogy ismerem Kéalman Miklés doktorjeldlt ,,Web-alapi metanyelvek
dokumentumainak validdcidja szemantikus szabdlyokkal” cimi disszertaciojat, a fenti
publikacio6 alabb felsorolt eredményeiben a Jellt hozzajaruldsa meghatarozo volt: [

Az SRML nyelv kiterjesztése validaciora (SRML 2.0).

Az SRML széblyok integralasa az XSD dokumentumba.

Adatbazisok validaciéja SRML szabalyokkal.

Webes Grlapok validicidja szemantikus szabalyokkal és a jSRML nyelv

kifejlesztése.

5. Google Protocol Buffers tizenetek validacidja és a ProtoML nyelv kifejlesz-
tése.

6. Az SRML nyelv kiterjesztése a webszolgaltatasok terére illetve az SRML 3.0

nyelv kidolgozasa.

W —

Prof. Gyimothy Tibor
temavezetd

2014. majus 19.
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