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Proc potrebujeme schéma dokumenti XML

e XML umoznuje vytvaret dokumenty s libovolné pojmenovanymi a
vnorenymi elementy

e priliS volnosti Skodi
e formaty pro vymeénu dat
e schéma XML dokumentu umoznuje definovat

elementy a atributy pouzitelné v dokumentu

pfipustné moZnosti kombinovani jednotlivych elementd
datovy typ pro obsah elementu/atributu
dalsi integritni omezeni

e schéma XML dokumentu plni podobnou funkci jako schéma relacni
databaze



Prinosy pouziti schématu

schéma je formalni definice jazyka (vyménného formatu) zalozeného
na XML

dokument XML mézeme kdykoliv b&hem jeho Zivotniho cyklu validovat
validace = ovéreni shody dokumentu se schématem

validace vyrazné zjednodusuje kontroly vstupu na Urovni aplikace
komfortnéjsi zadavani dat do editord XML

snazsi programova manipulace s dokumenty XML (PSVI, data-binding)
generovani dokumentace

informace ze schématu potrebuji nékteré dalsi navazujici XML jazyky
- napriklad dotazovaci jazyk XQuery



Jazyky pro popis schématu

DTD

e nejstarsi, vychazi jesté z SGML, primo soucast specifikace XML
e nepodporuje jmenné prostory a datové typy

W3C XML Schema

e podpora jmennych prostorl, datovych typd

e pomérné slozita specifikace

e Sirokd podpora komercnich firem: MS, IBM, Oracle, Sun, ...
Relax NG

e novy a elegantni jazyk pro popis schématu

e podpora zatim spiSe jen ve svété 0SS

e standardizovano v ramci OASIS a ISO

Schematron

e sada XPath vyrazl, které musi dokument splfiovat



Jaky jazyk pouzivat?

nepotrebujeme jmenné prostory a datové typy = DTD
potfebujeme jmenné prostory a datoveé typy
e nemusime pouzivat nastroje od MS, IBM, Oracle, Sun = Relax NG

e musime pouzivat nastroje od MS, IBM, Oracle, Sun = W3C XML
Schema

rizné jazyky pokryvaji riizné potieby

projekt DSDL (Document Schema Definition Languages)

e standardni prostiedi pro validaci oproti nékolika schématim
e vznikd na pldé ISO



Ukazky nejpouzivanéjsich jazyku pro popis
schématu dokumentu
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DTD - Definice typu dokumentu

DTD je jazyk pro definici novych jazykd, které zakladni syntaxi vychazeji
z XML

DTD umoznuje definovat:

e elementy pouzitelné v dokumentu

e jejich pripustné vztahy

e atributy pouzitelné u jednotlivych elementt a jejich typ

DTD ma v XML podobny vyznam jeho schéma v relacnich databazich
dokument vyhovujici DTD = validni dokument

e |ze kontrolovat pomoci validujiciho parseru

v souCasné dobé existuje mnoho DTD, které definuji jazyky pouzivané
v mnoha oblastech

e WML, XHTML, DocBook, SVG, MathML, RSS, ...



Ukazka DTD a dokumentu

Priklad 1. DTD — dtd/dokument.dtd

Priklad 2. Dokument vyhovujici DTD - dtd/dokument.xml



Deklarace elementi

<!ELEMENT ndzev model obsahu>
model obsahu:

e sekvence - (a,b,c,d)

e alternativa - (a|b|c)

o ANY

® EMPTY

® (#PCDATA)

opakovani

e clement — pravé jednou

e clement? — 0 nebo 1

e clement+ — alespon jednou
e clement* — libovolny pocet

lze navzajem kombinovat pomoci zavorek

(nazev, (autorleditor)?, p*, (nadpis,pt)?*)

kazdy element pouzity v modelu obsahu musi byt samostatné
deklarovan

smiseny obsah
e element obsahuje jak text, tak dalsi elementy na stejné Urovni
e J!ELEMENT p (#PCDATA|em|strong)*>

e neumozfiuje kontrolovat pocet a potadi podelementd



Deklarace atributt

o <!ATTLIST element
ndzev typ default. hodnota>

 typy

e CDATA, NMTOKEN, NMTOKENS, ID, IDREF, IDREFS, ENTITY,
ENTITIES, vycet

e default. hodnota:

® "hodnota"

#REQUIRED

#IMPLIED

#FIXED "hodnota"

Priklad 3. Ukazka deklarace atributl a jejich pouziti vdokumentu

<IATTLIST odstavec

id ID #REQUIRED
zarovnani (vlevo|nastted|vpravo) #IMPLIED
autor CDATA "nobody">

<odstavec id="n012"
autor="Jan Novak">...</odstavec>

<odstavec 1d="n3.4.1"
zarovnani="nastred">...</odstavec>



Pripojeni DTD k dokumentu

e DTD se pridava pomoci deklarace typu dokumentu (DOCTYPE)
e DTD v externim souboru (externi podmnozina)

<!DOCTYPE dokument SYSTEM "dok.dtd">
<dokument>

</dokument>

jedno DTD lze pouzivat opakované
e DTD primo v dokumentu (interni podmnozina)

<!DOCTYPE dokument [
<!ELEMENT ...>

<IATTLIST ...>

1>
<dokument>

</dokument>

nepraktické, protoze nemuiZeme DTD vyuZit opakované
e |ze kombinovat interni a externi DTD

<!DOCTYPE dokument SYSTEM "dok.dtd" [
<!ELEMENT ...>

<!ATTLIST ...>

1>
<dokument>

</dokument>

lokalni deklarace maji pfednost pred externimi — pomoci parametru
lze upravit DTD



Parsery

e MSXML
standardni komponenta IE a dalSich MS aplikaci

velmi rychly
Ize vyuzivat ze véech jazykl pifes COM rozhrani

spusténi napr. pomoci WSH skriptu

msxml dokument.xml

POZOR - IE validaci neprovadi (Ize doplnit plug-inl)
e Xerces?

e open-source implementace v Javé i C++

e spusténi ve validacnim rezimu

xerces -v dokument.xml
e xmllint (souéast libxml2)>
e open source implementace v C dostupna pro Unix i Windows

e velmi rychly
e kontrola well-formdness

xmllint --noout dokument.xml

¢ validace

xmllint --noout --valid dokument.xml

1

http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?Familyld=D23C1D2C-1571-4D61-BDAS-ADFOF6849DFO8&displaylang=en
3 http://xml.apache.org/xerces2-j/
http://xmlsoft.org/


http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilyId=D23C1D2C-1571-4D61-BDA8-ADF9F6849DF9&displaylang=en
http://xml.apache.org/xerces2-j/
http://xmlsoft.org/
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilyId=D23C1D2C-1571-4D61-BDA8-ADF9F6849DF9&displaylang=en
http://xml.apache.org/xerces2-j/
http://xmlsoft.org/

Cviceni
DTD a validace

. vytvorte si DTD soubor popisujici dokument objednavky v souboru
objednavka.xml

2. pripojte vytvoreny DTD soubor k dokumentu XML pomoci !DOCTYPE

3. zkuste dokument zvalidovat

. upravujte DTD tak dlouho, dokud dokument neprojde validaci



Parametrickeé entity

podobné pouziti jako textové entity, ale Ize je pouzit pouze v rdmci
DTD

interni parametrické entity

<!ENTITY % vsude "id ID #REQUIRED
autor CDATA 'nobody'">

<!ATTLIST nadpis
svsude; >
<!ATTLIST odstavec
svsude;
zarovnani (vlevo|vpravo) "vlevo">

pouziti: spolecné atributy, opakujici se modely obsahu
externi parametrické entity

<!ENTITY % ISOpub SYSTEM "iso-pub.ent">
$1SOpub;

pouziti: modularizace DTD, opakované vyuziti standardnich entit
v riznych DTD

standardizované sady entit - http://www.w3.0rg/2003/entities/

Priklad 4. Nacteni deklaraci pomoci parametrické entity -
dtd/parametricke-entity.xml

Priklad 5. Soubor isopub.ent

<!ENTITY emsp "&#x2003;">

<!ENTITY ensp "&#x2002;">

<!ENTITY numsp "&#x2007;">
<!ENTITY puncsp "&#x2008;">
<!ENTITY thinsp "&#x2009;">
<!ENTITY hairsp "&#x200A;">
<!ENTITY mdash "&#x2014;">
<!ENTITY ndash "&#x2013;">


http://www.w3.org/2003/entities/
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XML schéma se zapisuje v XML

<zamestnanec id="101">
<jmeno>Jan</jmeno>
<prijmeni>Novak</prijmeni>
<plat>25000</plat>
<narozen>1965-12-24</narozen>
</zamestnanec>

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:element name="zamestnanec">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="jmeno" type="xs:string"/>
<xs:element name="prijmeni" type="xs:string"/>
<xs:element name="plat" type="xs:decimal"/>
<xs:element name="narozen" type="xs:date"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="id" type="xs:integer"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

e vSechny elementy a datové typy patri do jmenného prostoru XML
schémat (http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema)

e pro kazdy element/atribut musime urcit datovy typ



Datové typy

|ze pouZit pro obsah atributd i elementt

komplexni x jednoduché typy

e komplexni - obsahuji dalsi elementy a atributy

e jednoduché - obsahuji pouze jednu hodnotu (fetézec, Cislo apod.)
od existujicich typt Ize odvozovat typy vlastni

jednoduché typy:

textovy retézec, celd/desetinna Cisla a jejich varianty

binarni data, logicka hodnota

datum, c¢as, Casovy interval

typy prevzaté z DTD pro snazsi prechod
typy lze rozsirovat/omezovat - obdoba integritnich omezeni
Ize definovat referencni integritu



Prehled zabudovanych typl

Built-in Datatype Hierarchy anyType

|a_l__l_ complex types |

anySimpleType

|duration ||dateTj_me ||tj_me||date ||gYearMDnth ||gYear ||gMDnthDay ||gDay||gMDnth |

|b|:\|:\lean ||baseE4B:i_nar3r ||hexBinary ||fln:\at | |d0ul:|_l_e | |anyURI ||QNa‘me | |NOTATION |
string decimal

|nDrmalj.zedStrj.ng | integer

E&E |n0nPDSitiveInteger ||_Lcmg||nDnHegativeInteger |

|language ||I\Ia.me| |I-]MTOKEI-I| |negatj.velnteger ||int||unsignedln:|ng ||stj.tj.veIntEger |
T

I
[HeHame ||I\]‘I"1TO.KENS | [short | [unsignedint |

|toREF | [ENTITY | [byte |[unsignedshart |
i i
1 1
|ToREFS |[ENTITIES | unsignedByte
. ur types —  deriwved by restriction
l:l built-in primitive types =me===== derived hy liszt
D built-in derived types —=--— deriwed by extension or
restriction

I:I complex types



Samodokumentujici format

e piimo soucasti schématu mize byt dokumentace

e pomoci XSLT Ize pak generovat prehlednou dokumentaci schématu
v HTML (http://titanium.dstc.edu.au/xml/xs3p/)

<xs:element name="zamestnanec">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Element slouZi pro uchovani dilezitych
udajl o zaméstnanci.</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xs:annotation>
<xs:documentation xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">
<p>Dokumentace
mize byt klidné v <a »
href="http://www.w3.0rg/TR/xhtml1/">XHTML</a>.</p>
<ul>
<li>a pouzivat</1i>
<li>tteba</1i>
<li>seznamy</1li>
</ul>
</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:sequence>
<xs:element name="jmeno" type="xs:string"/>
<xs:element name="prijmeni" type="xs:string"/>
<xs:element name="plat" type="xs:decimal">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Superhrubad mzda v K&</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
<xs:element name="narozen" type="xs:date">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Datum narozeni ve formatu »
RRRR-MM-DD</xs:documentation>
</xs:annotation>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>


http://titanium.dstc.edu.au/xml/xs3p/
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Jednoduché datové typy

e vlastni typy Ize odvodit z jiz definovanych typd pomoci restrikce,
vytvofenim seznamu nebo sjednocenim typd

e u v&tdiny typl Ize definovat rlznd integritni omezeni:

e fetézce - length, minLength, maxLength, pattern, enumeration,
whiteSpace

e Ciselné typy — maxInclusive, maxExclusive, minInclusive,
minExclusive, totalDigits, fractionDigits, pattern, enumeration

e binarni data - length, minLength, maxLength, pattern, enumeration,
whiteSpace



Vytvareni vlastnich typli

Vytvoreni a pouziti typu pro ménové udaje

e maximalni ¢astka 1 milién
e presnost na halére

<cenaVyrobku>23.50</cenaVyrobku>

<!-- Vytvoreni uzivatelského datového typu -->
<xs:simpleType name="castka">
<xs:restriction base="xs:decimal">
<xs:minInclusive value="0"/>
<xs:maxExclusive value="1000000"/>
<xs:fractionDigits value="2"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

<!-- Definice elementu vyuZivajici novy datovy typ -->
<xs:element name="cenaVyrobku" type="Castka"/>



Vytvareni vlastnich typli

Vytvoreni typu pro kéod mény, deklarace atributu

<cena ména="USD">23.50</cena>

<!-- Definice typu vyctem -->
<xs:simpleType name="kd6dMeny">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="CZzZK"/>
<xs:enumeration value="EUR"/>
<xs:enumeration value="USD"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

<!-- Element ma jednoduchy obsah (¢islo) rozSifeny o atribut -->
<xs:element name="cena">
<xs:complexType>
<xs:simpleContent>
<xs:extension base="c¢astka">
<xs:attribute name="ména" type="koé6dMény"/>
</xs:extension>
</xs:simpleContent>
</xs:complexType>
</xs:element>



Lexikalni a hodnotovy prostor

e vétsina integritnich omezeni pracuje nad prostorem hodnot

e rlizné hodnoty z XML dokumentu se pfevedenou na skutednou
hodnotu

e 3.5a 3.500 se chape stejné, pokud to jsou cisla
e 3.5a 3.500 se chape odlisng, pokud jsou v elementech typu xs:string
e nad lexikalnim prostorem pracuji vzory (pattern)

e |lexikalni prostor je tvoren znaky zapsanymi primo v dokumentu XML
s nasledné upravenymi bilymi znaky

e vSechny bilé znaky (konec radky, tabulator) jsou nahrazeny
mezerou

e vice mezer je nahrazeno jedinou mezerou, mezery na zacatku a
na konci jsou odstranény

e pravidla se neaplikuji na typy xs:string @ xs:normalizedString
e nejcastéji se nad nim definuje omezeni pomoci regularniho vyrazu
e regularni vyrazy pouzivaji perlovou syntaxi
e priklad - DIC: \d{3}-\d{10}



Komplexni typy
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Komplexni typy

e modelovani elementd, které obsahuji dal$i elementy nebo atributy
e |ze urdit pofadi elementd, jejich opakovani, volitelnost atd.

<xs:element name="kniha">
<xs:complexType>
<Xs:sequence>
<xs:element name="nazev" type="xs:string"/>
<xs:element name="autor" type="xs:string"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:choice minOccurs="1" maxOccurs="unbounded">
<xs:element name="odstavec" type="xs:string"/>
<xs:element name="obrazek" type="xs:baseb64Binary"/>
</xs:choice>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

e sekvence za sebou jdoucich elementl - <xs:sequence>
s v . o \

e vyber jednoho z elementu — <xs:choice>

e nezdleZi na poradi elementd - <xs:all>

e vytvoreni skupiny - <xs:group>

e |ze vzajemné kombinovat

e smiSeny obsah (mezi elementy se miZe objevit text) — <xs:complexType
mixed="true">



Sekvence elementu

Xs:sequence

vSechny elementy se musi objevit v zadaném poradi

pocCet opakovani elementu Ize urlit pomoci maxOccurs @ minOccurs

implicitni hodnoty: maxOccurs=1, minOccurs=1

pro nekonecno se pouziva hodnota unbounded

<¢léanek>
<nadpis>Uké4zka</nadpis>
<autor>Pepa</autor>
<odstavec>...</odstavec>
<odstavec>...</odstavec>
</¢&lanek>

<xs:element name="c¢lanek">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="nadpis" type="xs:string"/>
<xs:element name="autor" type="xs:string"
minOccurs="0"/>
<xs:element name="odstavec" type="xs:string"
maxOccurs="unbounded" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>



Vybér jednoho z elementll

xs:choice

e mUZe se vyskytnout pouze jeden z uvedenych podelementd

<osoby>
<osoba>
<jméno>Pepa Tuzemec</jméno>
<RC>681203/0123</RC>
</osoba>
<osoba>
<jméno>Pepa Cizinec</jméno>
<pas>1234567</pas>
</osoba>
<osoba>
<jméno>Pepa Rozvédcik</jméno>
<SSN>987654321</SSN>
</osoba>
</osoby>

<xs:element name="osoby">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="osoba" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="jméno" type="xs:string"/>
<xs:choice>
<xs:element name="RC" type="xs:string"/>
<xs:element name="pas" type="xs:string"/>
<xs:element name="SSN" type="xs:string"/>
</x%s:choice>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

e chybou je uvést vice nez jednu variantu:

<osoba>
<jméno>Pepa Pochybil</jméno>



Vybér jednoho z elementt (Pokracovani)

<pas>1234567</pas>
<RC>681203/0123</RC>
</osoba>



Elementy v libovolném poradi

xs:all

e podobné jako xs:sequence, ale nezalezi na poradi vyskytu
e poclet opakovani muze byt pouze 0 nebo 1

<osoba>
<jméno>Jan</jméno>
<prijmeni>Novak</ptrijmeni>
</osoba>
<osoba>
<ptrijmeni>Novak</prijmeni>
<jméno>Jan</jméno>
</osoba>
<osoba>
<titul>Ing.</titul>
<jméno>Jan</jméno>
<ptrijmeni>Novak</prijmeni>
</osoba>
<osoba>
<jméno>Jan</jméno>
<ptrijmeni>Novak</prijmeni>
<titul>CSc.</titul>
</osoba>

<xs:element name="osoba">
<xs:complexType>
<xs:all>
<xs:element name="jméno" type="xs:string"/>
<xs:element name="prijmeni" type="xs:string"/>
<xs:element name="titul" type="xs:string"
minOccurs="0"/>
</xs:all>
</xs:complexType>
</xs:element>



Prazdny element

e nema zadny obsah - text, podelementy, ...
e mUize obsahovat pouze atributy

<img src="obrazek.png"/>

<!-- Zkracend syntaxe -->
<xs:element name="img">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="src" type="xs:anyURI"/>
</xs:complexType>
</xs:element>

<!-- Ekvivalent v plné syntaxi -->
<xs:element name="img">
<xs:complexType>
<xs:complexContent>
<xs:restriction base="xs:anyType">
<xs:attribute name="src" type="xs:anyURI"/>
</xs:restriction>
<xs:complexContent>
</xs:complexType>
</xs:element>



Smiseny obsah

e mezi elementy se miZe objevit text
e funguje trochu odliSné nez smiseny obsah v DTD

e po vynechani textu musi podelementy vyhoveét definici komplexniho
typu

<odstavec>0Odstavce typicky obsahujil <pojem>smiSeny
obsah</pojem>. Text se muZe stridat

s <odkaz url="http://www.kosek.cz">odkazy</odkaz>
a dalsimi <pojem>elementy</pojem>.</odstavec>

<odstavec>0Odstavec mize obsahovat i1 jen text.</odstavec>
<odstavec><pojem>Nebo jen element.</pojem></odstavec>

<xs:element name="odstavec">
<xs:complexType mixed="true">
<xs:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:element name="pojem" type="xs:string"/>
<xs:element name="odkaz">
<xs:complexType>
<xs:simpleContent>
<xs:extension base="xs:string">
<xs:attribute name="url" type="xs:anyURI"/>
</xs:extension>
</xs:simpleContent>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:choice>
</xs:complexType>
</xs:element>



Atributy

jsou souddsti komplexnich typl

mohou obsahovat jen jednoduché typy

default — standardni hodnota atributu, doplni se v pripadé, Ze atribut
chybi (neni dobré pouzivat)
e use — povinnost atributu
e optional — nepovinny
e required — povinny
e prohibited — zakdzany (mUQzZe se vyuzit pfi odvozovani typd)
<xs:element name="img">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="src" type="xs:anyURI"
use="required"/>
<xs:attribute name="alt" type="xs:string"
use="required"/>
<xs:attribute name="title" type="xs:string"
default="Bez titulku"/>

</xs:complexType>
</xs:element>

e ekvivalentni zapisy:
<img src="logo.gif" alt="Logo firmy"/>

<img src="logo.gif" alt="Logo firmy"
title="Bez titulku"/>

e chybné zapisy:
<img alt="Logo" title="Logo nasi firmy"/>

<img src="logo.gif"/>



Jmennéeé prostory
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Lokalni deklarace



Globalni deklarace

globalni deklarace - jsou uvedené primo pod xs:schema

globalni deklarace Ize vyuzivat z jinych schémat (xs:import, xs:include)

jmenny prostor pro globalni elementy/atributy se urcuje pomoci
targetNamespace

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace="urn:cz-kosek:schemas:zamestnanci:v1l.0">

standardné do cilového jmenného prostoru patfi jen globalné
deklarované elementy

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace="urn:x-kosek:schemas:pokus"
xmlns="urn:x-kosek:schemas:pokus">
<xs:element name="a">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="b" type="xs:string"/>
<xs:element name="c" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

<a xmlns="urn:x-kosek:schemas:pokus">
<b xmlns="">foo</b>
<c xmlns="">bar</c>

</a>

<p:a xmlns:p="urn:x-kosek:schemas:pokus">
<b>foo</b>
<c>bar</c>

</p:a>



Lokalni deklarace

lokalni deklarace jsou uvnitf globalnich

nelze je znovuvyuzivat z jinych schémat

u typd hovofime o tzv. anonymnich typech — nejsou pojmenované a
nejde se na né odvolat

u lokalnich deklaraci elementl/atributl miZzeme pomoci atributu form
urcit, zda maji patrit do cilového jmenného prostoru

<xs:element name="b" form="qualified" type="xs:string"/>

jde nastavit i globalné pro celé schéma - elementFormDefault,
attributeFormDefault

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace="urn:x-kosek:schemas:pokus"
xmlns="urn:x-kosek:schemas:pokus"
elementFormDefault="qualified">
<xs:element name="a">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="b" type="xs:string"/>
<xs:element name="c" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

<a xmlns="urn:x-kosek:schemas:pokus">
<b>foo</b>
<c>bar</c>

</a>

<p:a xmlns:p="urn:x-kosek:schemas:pokus">
<p:b>foo</p:b>
<p:c>bar</p:c>

</p:a>



Validace

Pripojeni schéma k dokumentu (Nepouzivame vlastni jmenny

(] 01 o] o) I

Pripojeni schéma k dokumentu (Pouzivame vlastni jmenny

(] 0] o] o) I

Podpora schémat v parserech



Pripojeni schéma k dokumentu

Nepouzivame viastni jmenny prostor

e pred validaci musime parseru sdélit, kde pro dokument najde jeho
schéma

e moznosti urceni schématu:
e rucni vybér schématu

e automaticka pripojeni schématu podle jmenného prostoru/jména
korenového elementu/...

e odkaz na schéma je uveden primo v dokumentu XML
|ze vyuzit specialni atributy

nékteré novéjsi nastroje podporuji instrukci <?xml-model ?>
Priklad 6. XML dokument — xsd/faktura.xml

<faktura xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalLocation="faktura.xsd"

</faktura>
Priklad 7. XML schéma — xsd/faktura.xsd

<xs:schema
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" >

<xs:element name="faktura">



Pripojeni schéma k dokumentu

Pouzivame vlastni jmenny prostor

e pro kazdy jmenny prostor mGzeme uréit, kde se pro n&j najde schéma

e atribut xsi:schemaLocation obsahuje seznam usporadanych dvojic jmenny
prostor a umisténi schématu

Priklad 8. XML dokument — xsd/fakturans.xml

<faktura xmlns="urn:x-kosek:schemas:faktura:1.0"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="urn:x-kosek:schemas:faktura:1.0 fakturans.xsd">

</faktura>
nebo bez deklarace implicitniho jmenného prostoru

<f:faktura xmlns:f="urn:x-kosek:schemas:faktura:1.0"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="urn:x-kosek:schemas:faktura:1.0 fakturans.xsd">

</f:faktura>
Priklad 9. XML schéma - xsd/fakturans.xsd

<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace="urn:x-kosek:schemas:faktura:1.0"
xmlns="urn:x-kosek:schemas:faktura:1.0"
elementFormDefault="qualified">

<xsd:element name="faktura">



Podpora schémat v parserech

e Xerces’
e soucast projektu Apache
e open source projekt
e platforma: Java
e spusténi ve valida¢nim rezimu

xerces -v -s dokument.xml

MSXML4, System.Xml

e autor: Microsoft

e platforma: Win32, .NET

XSV?

e autor: University of Edinburgh

e platforma: Python
xmllint (soucast Iibxml2)6

e open source implementace v C dostupna pro Unix i Windows
e nelplnd podpora datovych typQ

e xmllint --schema schema.xsd --noout dokument.xml

... @a mnoho dalsich

4'http://xml.apache.org/
Z http://www.w3.0rg/2001/03/webdata/xsv
http://xmlsoft.org/


http://xml.apache.org/
http://www.w3.org/2001/03/webdata/xsv
http://xmlsoft.org/
http://xml.apache.org/
http://www.w3.org/2001/03/webdata/xsv
http://xmlsoft.org/
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Struktura schématu

e schémata nabizeji mnoho rdznych moznosti pro popsani stejné struktury
XML

e mUzZeme je libovolné& kombinovat

e v praxi je vSak dobré drzet se jednotného a konzistentniho pristupu
k tvorbé schématu

Priklad 10. Ukazkovy dokument

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<zamestnanec>
<jmeno>Jan</jmeno>
<prijmeni>Novak</prijmeni>
<adresa>
<ulice>Dlouhd 2</ulice>
<mésto>Praha 1</mésto>
<ps¢>110 00</psc>
</adresa>
<plat>34500</plat>
</zamestnanec>



Matrjoska

e globalni je jen jeden element
e Spatné moznosti znovupouziti
e schéma je kratké a kompaktni

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<xs:element name="zamestnanec">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="jmeno" type="xs:string"/>
<xs:element name="prijmeni" type="xs:string"/>
<xs:element name="adresa">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="ulice" type="xs:string"/>
<xs:element name="mésto" type="xs:string"/>
<xs:element name="psc¢" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="plat" type="xs:decimal"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

</xs:schema>



Salamova kolecka

vSechny elementy jsou globalni
dohromady se v&e sloZi pomoci odkazt

dokument mize zadinat libovolnym elementem

vSechny elementy Ize znovupouzivat
jeden element nemize mit dva rizné modely obsahu podle kontextu

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<xs:element name="jmeno" type="xs:string"/>
<xs:element name="prijmeni" type="xs:string"/>
<xs:element name="ulice" type="xs:string"/>
<xs:element name="mésto" type="xs:string"/>
<xs:element name="psc¢" type="xs:string"/>
<xs:element name="plat" type="xs:decimal"/>

<xs:element name="adresa">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="ulice"/>
<xs:element ref="mésto"/>
<xs:element ref="psc¢"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="zamestnanec">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="jmeno"/>
<xs:element ref="prijmeni"/>
<xs:element ref="adresa"/>
<xs:element ref="plat"/>
</xXs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

</xs:schema>



Metoda slepého Benatcana

pro vSechny elementy se definuji typy

elementy jsou definovany lokalné pomoci téchto typu
spojuje vyhody ptedchozich dvou pfistupd

nejupovidanéjsi a nejpracnéjsi

spravny nazev je ,zaluziova metoda" (Venetian Blind)

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<xs:simpleType name="jmenoType">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:minLength value="1"/>
<xs:maxLength value="15"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

<xs:simpleType name="prijmeniType">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:minLength value="1"/>
<xs:maxLength value="20"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

<xs:simpleType name="uliceType">
<xs:restriction base="xs:string"/>
</xs:simpleType>

<xs:simpleType name="méstoType">
<xs:restriction base="xs:string"/>
</xs:simpleType>

<xs:simpleType name="pscType">
<xs:restriction base="xs:token">
<xs:pattern value="[0-9]{3} [0-9]{2}"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

<xs:simpleType name="platType">
<xs:restriction base="xs:decimal">
<xs:minInclusive value="0"/>
</xs:restriction>



Metoda slepého Benatcana (Pokracovani)

</xs:simpleType>

<xs:complexType name="adresaType">
<xs:sequence>
<xs:element name="ulice" type="uliceType"/>
<xs:element name="mésto" type="mé€stoType"/>
<xs:element name="psc¢" type="pscType"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="zamestnanecType">
<xs:sequence>
<xs:element name="jmeno" type="jmenoType"/>
<xs:element name="prijmeni" type="prijmeniType"/>
<xs:element name="adresa" type="adresaType"></xs:element>
<xs:element name="plat" type="platType"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:element name="zamestnanec" type="zamestnanecType"/>

</xs:schema>



Cviceni
Validace oproti XML schématu

1. vytvorte schéma popisujici dokument objednavky cviceni/objednavka. xml
. ve schématu se snazte pouzivat datové typy a integritni omezeni

. pripojte schéma k dokumentu pomoci atributu noNamespaceSchemaLocation
ve jmenném prostoru http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance

. upravujte schéma tak dlouho, dokud dokument nejde zvalidovat



Pokrocilé vlastnosti
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Prace s prazdnymi hodnotami (NULL)

elementy, které mohou byt prdzdné, musime takto definovat

<xs:element name="cena" nillable="true"
type="xs:decimal"/>

e nevalidni zapis, nevyhovuje definici datového typu

<cena></cena>
<cena/>

e cena ma hodnotu , NULL"

<cena xsi:nil="true"></cena>
<cena xsi:nil="true"/>

e nepripustné pouziti
<cena xsi:nil="true">123</cena>

e nelze pouzit pro atributy, pouze pro elementy



m s

Zajisteni jed

inecnosti hodnot

nad libovolnou mnoZinou elementy a atributd Ize definovat unikatni
klic

v jednom dokumentu XML mUZeme mit nékolik kli¢t

definice kli¢e pomoci XPath vyrazd

typy kli¢d

e xs:unique — zajisti unikatnost hodnot, ale hodnoty mohou chybét

e xs:key — zajisti unikatnost hodnot, hodnoty musi byt vzdy uvedeny

e xs:keyref — cizi klic



Ukazka unikatniho klice

Priklad 11. Osobni cislo je jedinecné

<zamestnanci>

<zamestnanec oc="1164">
<jmeno>Prochazka Karel</jmeno>
<sef>2021</sef>

</zamestnanec>

<zamestnanec oc="1168">
<jmeno>Novotnd Alena</jmeno>
<sef>2021</sef>

</zamestnanec>

<zamestnanec oc="1230">
<jmeno>Klima Josef</jmeno>
<sef>1168</sef>

</zamestnanec>

<zamestnanec oc="1564">
<jmeno>Pinkas Josef</jmeno>
<sef>2021</sef>

</zamestnanec>

<zamestnanec oc="2021">
<jmeno>Kladova Adéla</jmeno>

</zamestnanec>

</zamestnanci>

<xs:element name="zamestnanci">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="zamestnanec" maxOccurs="unbounded"/>
</x%s:sequence>
</xs:complexType>
<xs:unique name="oc je unikatni'">
<xs:selector xpath="zamestnanec"/>
<xs:field xpath="Qoc"/>
</xs:unique>
</xs:element>



Referencni integrita

e definuje se jako cizi kli¢, ktery musi ukazovat na néjaky existujici klic
e cizi kli¢ musi byt definovan na stejné nebo vyssi Urovni nez klic

Piiklad 12. Séf kazdého zaméstnance existuje

<xs:element name="zamestnanci">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="zamestnanec" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:key name="osobni cislo">
<xs:selector xpath="zamestnanec"/>
<xs:field xpath="@oc"/>

</xs:key>

<xs:keyref name="sef je existujici oc" refer="osobni cislo">
<xs:selector xpath="zamestnanec"/>
<xs:field xpath="sef"/>

</xs:keyref>

</xs:element>

O v . N
e xs:keyref muze ukazovat i na xs:unique



Objektové orientované rysy

moznost odvozovani (dé&déni) novych typl od jiZ existujicich
substitucni skupiny (podtridy)

abstraktni datové typy (nejde je pouzit v instanci)

muUZeme zablokovat dal$i dédéni typd
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Jmenné konvence

e kazdé schéma by mélo mit definovano vlastni cilovy jmenny prostor
(targetNamespace)

e vSechny elementy by mély patfit do tohoto jmenného prostoru
(elementFormDefault="qualified")

e konzistentni a srozumitelné ndzvy elementd/atributd
e moc kratké jsou nesrozumitelné, priliS dlouhé se Spatné pisi
e <cenaVyrobku kodMény="USD">5.99</cenaVyrobku>



Jemnost znackovani

znackovat ma cenu jen ty udaje, které v dohledné budoucnosti
vyuzijeme

snaha o prilis ,dokonalé" znackovani vétsinou komplikuje a prodrazuje
ziskavani vstupnich dat

pro vétsSinu aplikaci malo znackovani:

<adresa>Nabrezl Edvarda Benese 4
Praha 1
118 0l1</adresa>

pro vétsinu aplikaci zbyte¢né mnoho znackovani:

<adresa>
<ulice>
<typ>N&brezi</typ>
<ndzev>Edvarda Bene$e</nazev>
<Co>4</Eo>
</ulice>
<mésto>
<ndzev>Praha</nazev>
<B4st>1</&ast>
</mésto>
<ps¢>118 01</psc>
</adresa>

rozumny kompromis pro vétsSinu aplikaci:

<adresa>
<ulice>N4brezi Edvarda Bene$e 4</ulice>
<mésto>Praha 1</mésto>
<ps¢>118 01</psc>

</adresa>



Elementy vs. atributy

Opakovana hodnota

e atributy stejného jména se u jednoho elementu nemohou opakovat
e Spatné:

<osoba tell="123456789" tel2="987654321" tel3="111222333">

</osoba>

e spravneé:
<osoba>

<tel>123456789</tel>

<tel>987654321</tel>

<tel>111222333</tel>
</osoba>



Elementy vs. atributy

Strukturované hodnoty

hodnotu atributy nelze dale Clenit

Udaje, u kterych v budoucnu mize vyvstat potfeba dalsiho ¢lenéni, by
mely byt rovnou v elementech

Spatné:
<osoba jméno="Jan Novak">

</osoba>

spravne:

<osoba>
<jméno>Jan Novak</jméno>

</osoba>
v budoucnu Ize snadno rozsirit na:

<osoba>
<jméno>
<ktestni>Jan</ktestni>
<prijmeni>Novak</prijmeni>
</jméno>

</osoba>



Elementy vs. atributy

Volny text

text v prirozeném jazyce by mél byt vzdy v elementu
pro takovy text mdzeme uréit jeho jazyk pomoci atributu xml:lang

do elementu Ize vkladat dalsi podelementy napr. pro vyznaceni Ruby
anotaci, zménu sméru textu apod.

ukazka Ruby anotace

text anotace Ruby — 5 )
zakladni text - ¥ =
<ruby>
<rb>®R</rb>
<re>&ED</re>
<rb>JR</rb>

<rt>&E & D</rt>
</ruby>



Elementy vs. atributy

Shrnuti

e pouzitim pouze elementl nic nezkazime

e zapis mlze byt del&i neZ u atributd

e v nékterych schémovych jazycich Ize hife popisovat omezeni
e atributy mUZeme pouzit

e pro udaje, které se neopakuji

e pro Udaje, které se dale nestrukturuji

e pro udaje, u kterych dopredu zname obor hodnot (nejde tedy o texty
v pfirozeném jazyce) - Cisla, datumy, hodnoty z Ciselniku



Modelovani vztahu

e vztahy (1:1, 1:N, M:N) je mozné reSit podobné jako v rela¢nich
databdzich a nebo zanofovanim elementd, pfipadné kombinaci

e pokud to situace dovoluje, je zanofovani zcela prirozena metoda pro
vyjadreni vztahu

e ukazka vztahu 1:N reseného zanorenim

<faktura>
<dodavatel>..</dodavatel>

<polozka>..</polozka>
<polozka>..</polozka>

<polozka>..</polozka>

</faktura>



Kombinovani schémat
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Kombinovani schémat

kazdy schémovy jazyk ma trosku jiné vyjadrovaci schopnosti
pro dukladnou validaci je potfeba nékolik schémat zkombinovat
nejcastéjsi kombinace

e Relax NG + Schematron

e W3C XML Schema + Schematron

validace komponovanych dokumentd



Validace komponovanych dokumentt

e dokument se skldda z nékolika rdznych sad znacek
e kazda sada je ve vlastnim jmenném prostoru (napf. XHTML a SVG)

e NVDL (Namespace-based Validation Dispatching Language) - jazyk
pro tvorbu meta-schémat popisujicich validaci komponovanych
dokumentd

<rules xmlns="http://purl.oclc.org/dsdl/nvdl/ns/structure/1.0">
<namespace ns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">
<validate schema="xhtml.xsd"/>
</namespace>
<namespace ns="http://www.w3.0rg/2000/svg">
<validate schema="svg.rng"/>
</namespace>
</rules>



Dalsi zdroje informaci



Odkazy

e stranky w3c’ - specifikace a dalsSi odkazy

¢ XSV®

e Topologi Schema Validator®

o Tranglo - nastroj na konverzi mezi schématy

e MSV!! - validator s podporou mnoha rtiznych schémovych jazykd
. oXygen12 - XML editor v€etné grafického editoru schémat

. XmISpy13 — XML editor vcetné grafického editoru schémat

e XML Schema and RelaxNG Tutorial'*

e RELAX NG - volné dostupna kniha od Erica van der Vlista

e XML schémata'® - tutoridl v ¢etiné

/ http://www.w3.0org/XML/Schema
http://www.ltg.ed.ac.uk/~ht/xsv-status.htmi
http://www.topologi.com/products/validator/

http://www.thaiopensource.com/relaxng/trang.html

1 https://msv.dev.java.net/

http://www.oxygenxml.com/
http://www.altova.com/products_ide.html

14 http://zvon.org/xxl/XMLSchemaTutorial/Output/index.html
> http://books.xmlschemata.org/relaxng/

http://www.kosek.cz/xml/schema/
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