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Tento dokument je uréen vyhradné pro osobni potiebu seznameni se schémovymi jazyky. Jakékoliv jiné pouziti, véetn¢ dalsiho Sifeni, pofizo-
vani kopif, pouziti pfi $kolenich a vyuce apod. je vyslovné zakazano a bude povazovano za poruseni autorskych prav.

Dokument je zkrdcenou verzi Skolicich materialii pouZivanych bdhem Skoleni XML schémata'. Skoleni se mj. vénuje i problematice data-
bindingu a vyuziti informaci ze schématu uvnitt aplikaci.

Pravé étete tutorial, ktery popisuje zakladni znalosti nezbytné pro vytvareni schémat XML dokumentt v jazycich XML Schema, Relax NG,
DTD a Schematron. Dokument je v neustalém procesu vyvoje a naleznete-li v textu néjakou chybu, dejte mi o ni prosim veédet.

Dokument byl pfipraven v systému DocBook® a krom¢ HTML verze* je dostupny ve formatech PDF pro tisk® a napovédy HTML Helps.

Abstrakt

Popularita XML je do velké miry dana jeho flexibilitou — kazdy uzivatel si mize podle potfeby vytvorit sadu
znacek umoznujici pfidani potiebné miry sémantiky do dokumenti XML. Z mnoha praktickych divodi je vsak
rozumné takto vytvofené nové znackovaci jazyky jednoznac¢né a formalné popsat. Standard XML proto piimo
obsahuje DTD jako nastroj pro definici novych znackovacich jazykt. DTD pochazi jesté z dob SGML a plné do-
stacuje pfi pouziti XML jako strukturovaného formatu pro ptipravu dokumentti v procesu elektronického publiko-
vani.

Nejvétsi uplatnéni v§ak XML dnes paradoxné naléza pii vymeéné strukturovanych dat mezi informa¢nimi systémy,
ve webovych sluzbach a obecné pii realizaci B2B scénai. Pro tyto aplikace jsou vSak DTD jiz nedostacujici.
Chybi zejména podpora datovych typi. Postupné vzniklo nékolik jazykl pro popis schématu XML dokumentt.
Mezi jejich spole¢né rysy patii podpora datovych typt, podpora jmennych prostort a syntaxe zalozena na XML.
Vysadni postaveni pfitom zaujima standard XML schéma, ktery pochazi z dilny konsorcia W3C a je podporovan
prednimi IT firmami.

Tutorial posluchace seznami s principy pouziti schémat pro XML dokumenty, s jejich historii a nejpouzivanéjsimi
schémovymi jazyky.
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Kapitola 1. Uvod

Jazyk XML se i ptes mnoho skeptickych hlasti vyrazné prosadil a mezi IT technologiemi jiz zaujima
pevné misto. K hlavnim oblastem jeho vyuziti patii vyména dat mezi informacnimi systémy. XML se
prosadilo pfedevsim diky své jednoduchosti a flexibilite, kterd spociva v moznosti snadného zachyceni
béznych datovych struktur do podoby XML zpravy.

Pocate¢ni nadSeni z toho, ze XML dokumenty mohou mit libovolnou strukturu a ze v nich Ize pouzivat
libovolné znacky, vSak brzy vystiida vystiizlivéni. Ptili$ volnosti Skodi a v praxi je potfeba vyménovat
si XML zpravy s n¢jakou predem definovanou podobou, a ne jen nahodile pojmenované smésice elementti
XML. A to je prave oblast, kde do hry vstupuji jazyky pro popis schématu dokumentu XML. Tyto jazyky
umoziiuji definovat jaké elementy a atributy mtizeme v XML dokumentu pouzivat, jak je 1ze vzajemné
kombinovat, co mohou obsahovat. Schéma dokumentu XML vlastné definuje novy znackovaci jazyk,
ktery mé syntaxi XML, ale pouziva ndmi vytvofené znacky. Takto definovanych jazyka existuji na
svete tisice, z téch nejznaméjsich jmenujme napiiklad WML (wapové stranky pro mobilni telefony),
XHTML (néstupce jazyka HTML), SVG (vektorovy graficky format), MathML (zapis matematickych
vyrazil) a DocBook (tvorba dokumentace). Schéma dokumentu XML tak plni podobnou funkci jako
schéma databaze ve svéte relacnich databazovych systémii.

1.1 Vyznam schémat

Primarni vyznam schémat lezi v jejich pouziti pro formdalni definici znac¢kovacich jazykt, nebo chcete-
li datovych formatd, zalozenych na XML. Vyhoda formalizované definice spociva v tom, Ze je jedno-
znaéna a znemoziuje rizné interpretace, na rozdil od definice popsané v pfirozeném jazyce. VSichni,
kdo chtéji dokumenty XML odpovidajici danému schématu zpracovavat, proto védi, jak mohou doku-
menty vypadat.

Vzhledem k tomu, ze schéma jednoznacné definuje, jak mize dokument XML vypadat, mizeme jej
samoziejmé pouzit i pro validaci. Ostatn¢ se jedna asi o nejcastéjsi pouziti schémat. Validace je proces,
pii kterém se ovétuje, zda néjaky konkrétni dokument XML vyhovuje vS§em omezenim definovanym
ve schématu. Mizeme si tak naptiklad ovétit, zda dokument, ktery ndm nékdo zaslal, opravdu vyhovuje
formatu, na némz jsme se predtim domluvili. Dal$i vyhodou validace je ulehceni vyvoje aplikaci. Ty
nemusi pfi ¢teni dat z XML provadét kontrolu spravného vstupu, protoze vétsinu piipadnych chyb odhali
validace.

Nékteré jazyky pro popis schématu umoziuji pro obsah jednotlivych elementd a atributl urcit jejich
datovy typ, jako Cislo, fetézec, datum apod. Behem validace pak miiZze byt jednotlivym castem XML
dokumentu pfifazen jejich datovy typ. Aplikace pak pii ¢teni dokumentu pracuje rovnou s otypovanym
daty a ne jen s textovymi fetézci, jak je ve sveét¢ XML bézné. Z abstraktniho datového modelu XML
(tzv. infoset) se po pfifazeni typl stane PSVI (Post-Schema Validation Infoset).

Schéma dokumentu maze byt vyuzito jako zdroj pro vytvoteni odpovidajiciho objektového modelu
vcetné kodu, ktery jej implementuje. Princip databindingu spoc¢iva v tom, Ze pomoci automaticky vyge-
nerovaného kédu ze schématu miizeme pak v aplikaci snadno manipulovat s dokumenty XML, které
budou reprezentovany jako sada objektd v paméti.

V neposledni fadé slouzi schéma jako dokumentace pro znackovaci jazyk, ktery definuje. Navic pro
mnoho jazykl pro popis schématu existuji nastroje, které z ptivodniho schématu vygeneruji ptehlednou
dokumentaci naptiklad v podobé hypertextoveé provazanych webovych stranek.
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1.2 Historicky vyvoj jazykl pro popis schématu
dokumentu

Piimo specifikace jazyka XML [2] popisuje DTD (Document Type Definition), coz je jazyk pro popis
schématu dokumentu pochazejici jesté z jazyka SGML. DTD diky tomu maji jednu velkou vyhodu —
podporuje je velké mnozstvi aplikaci. To je vSak soucasné jejich jedinou vyhodou.

S rozsitovanim XML zacinaly byt nedostatky DTD stale patrnéjsi. Za nejvétsi nedostatek mizeme
oznacit nulovou podporu pro jmenné prostory. Jmenné prostory jsou mechanismus, ktery umoziuje
v jednom dokumentu XML kombinovat vice sad znacek — napt. do webové stranky v XHTML mtizeme
vlozit obrazek v SVG a matematickou rovnici zapsanou v MathML.

Druhym nedostatkem je nemoznost urceni datového typu pro obsah elementti a atributti. SGML, a poz-
déji XML, bylo primarné navrzeno pro znackovani dokumentti textové povahy jako jsou knihy, technicka
dokumentace, clanky, webové stranky apod. V téchto dokumentech je v podstate vse text. XML se vSak
zacalo masove pouzivat i na vyménu strukturovanych dat mezi informaénimi systémy. V dokumentech
jako faktura, stav zboZzi na sklad¢ nebo kurzovy listek uz zdaleka vSe neni jen text — kromé toho tu jsou
¢iselné hodnoty, ménové udaje, data apod. Aby byla validace skute¢n¢ ucinna, je potieba omezit nejen
strukturu vzajemného zanofeni elementil, coz DTD jesté umi, ale i obsah téchto elementl (a piipadné
i atributil) jejich datovym typem.

Treti slabina DTD jiz neni tak jednozna¢na. Pro zapis DTD se pouziva jednoducha syntaxe pfipomina-
jici regularni vyrazy. Napi. definovat element pro fakturu, ktera se sklada z dodavatele, odbératele a
nekolika polozek, je velmi jednoduché:

<!ELEMENT faktura (dodavatel, odberatel, polozkat)>

Problém je vSak v tom, Ze tento jednoduchy a kompaktni zapis pouziva syntaxi, ktera se nikde jinde
v XML nepouziva. Proto snad vSechny jazyky pro popis schématu dokumentu, které pfisly az po DTD,
pro zapis schématu pouzivaji piimo XML. Zapis je pak sice del§i a mnohdy méné piehlednéjsi, ale se
schématem lze pracovat stejné jako s jakymkoliv jinym dokumentem XML — mizeme z néj naptiklad
snadno pomoci XSLT generovat dokumentaci. Otevira se tak i prostor pro grafické navrhaie schémat,
podobn¢ jako 1ze pouzit CASE nastroje pro vytvoreni datového modelu pro relacni databazi.

Predchozi tii divody byly natolik zdvazné, Ze se jiz v dobé vzniku standardu XML zacalo pracovat na
nékolika novych schémovych jazycich, které mély prekonat vyse popsana omezeni. VétSina z téchto
jazyki neprezila vice nez jen nékolik malo let nebo se jedna o proprietarni jazyky pouZzivané pouze
omezenym poctem firem.

Vyznamnou roli vSak hral jazyk XML-Data, ktery spolecenstvi n¢kolika firem zaslalo na zacatku roku
1998 do W3C jako navrh. XML-Data neby! ani piili$ striktné vazan na XML, §lo o jazyk, ktery umoz-
noval definovat charakteristiky tfid objektl. Pro ovéteni pouzitelnosti byl vsak navrh piilis slozity,
a proto vznikla jeste jeho zjednodusena verze XDR (XML-Data Reduced)2 . Pravé XDR ve svych pro-
duktech pouzival Microsoft, dokud nebyl piijat n€jaky vSeobecné uznavany standard. Tim se v kvétnu
2001 stal jazyk XML Schema® ptijaty jako doporuceni konsorcia w3c.*

XML schéma se samoziejmé vyvinulo z XML-Data a XDR. Po DTD je to dnes nejpouzivanéjsi schémovy
jazyk a podporuji jej vSechny velké firmy a mnoho projektii open-source. Jedinym problémem XML

! http://www.w3.0rg/TR/1998/NOTE-XML-data/

2 http://www.ltg.ed.ac.uk/~ht/XMLData-Reduced.htm

3 http://www.w3.org/TR/xmlschema-0/

“Dale v textu mu budeme familiarné fkat jen XML schéma. V internetovych diskusnich skupinach se XML Schema ¢asto ozna-
¢uje pouhou zkratkou WXS vzniklou z W3C XML Schema, nebo XSD podle nejcastéji pouzivané ptipony soubord.
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schémat je ponckud slozitd specifikace a néktera ponékud temna zakouti jazyka. Nicméné po precteni
tohoto materialu byste méli znat dost na to, abyste mohli XML schéma uspokojiveé vyuzivat.

XML schémata jsou sice pro mnoho véci zcela dostacujici a pouzitelna, ale pfece jen jim chybi urcita
elegance. Jako reakce na tento stav vznikl dalsi schémovy jazyk Relax NG°. Jeho popularita v posledni
dob¢ hodné roste, protoze je velmi jednoduchy na nauceni a na pouZiti a pocet jeho implementaci se
rozifuje. Relax NG je od roku 2001 standardizovéan na piidé sdruzeni OASIS® a od roku 2003 je i normou
ISO.

Vyse popsané jazyky pristupuji k tvorbé schématu systematicky — v piipadé DTD a Relax NG vytvatime
gramatiku nového jazyka, XML schémata pak definuji typy, které musi dokument obsahovat. Nékdy
vSak muze byt vyhodné vyuziti jiného a mén¢ systematického ptistupu, ktery vsak umi postihnout zcela
jiné aspekty. Jednim z takovych jazyki je Schematron’, ktery umoziiuje definovat sadu podminek, které
musi byt pro dokument splnény. Schematronové schéma tedy nejde pouzit pro nic jiného nez pro validaci,
ale diky pouziti jazyka XPath jako zakladu pro zapis podminek, mame v ruce velmi silny nastroj. Zadny
z ptedchozich jazykli neumoznuje naptiklad popsat takova omezeni, kdy obsah jednoho elementu musi
obsahovat vétsi hodnotu nez obsah jiného elementu, nebo vztahy mezi daty ulozenymi v n€kolika doku-
mentech.

Vzhledem ke svym vlastnostem byva Schematron ¢asto pouzivan jen jako doplnek ke klasickym sché-
matim. XML schéma i Relax NG nabizeji moznosti, jak pfimo do schématu vlozit schematronovské
vyroky.

Existence nekolika konkuren¢nich schémovych jazykli naznacuje, Ze se kazdy hodi na néco trochu jiné¢ho
anejde tedy ocekavat, ze za par let jeden z jazykli pfevazi nad ostatnimi. Ukazuje se spiSe, ze je vhodné
jazyky navzajem kombinovat. Aby existoval n€jaky jednotny rdmec, jak popsat vicenasobnou validaci
dokumentti, vznika na ptidé ISO novy projekt DSDL (Document Schema Definition Languages). Jeho
cilem je jednak kodifikovat jazyky jako Relax NG a Schematron do podoby ISO norem a hlavné vytvofit
standardni prostiedi pro validaci dokumentu oproti nékolika schématiim. Neni to lehky ukol, protoze
dokumenty pouzivajici vice jmennych prostorit musi byt pted validaci obvykle rozebrany na nékolik
samostatnych fragmentt.

~

1.3 Srovnani nejpouzivan
schématu dokumentu

jSich jazyku pro popis

Pted podrobnéjsim vykladem jednotlivych schémovych jazykl si na jednoduchém ptikladé ukédzeme
zékladni vlastnosti jednotlivych jazyka. Predpokladejme, ze potiebujeme vytvorit schéma pro nasledu-
jict XML dokument s informacemi o zaméstnancich.

Priklad 1.1. Ukazkovy dokument XML — uvod/zamestnanci.xml

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?2>

<zamestnanci>
<zamestnanec id="101">
<jmeno>Jan</jmeno>

<prijmeni>Novék</prijmeni>
<email>jan@novak.cz</email>
<email>jan.novak@firma.cz</email>
<plat>25000</plat>
<narozen>1965-12-24</narozen>

3 http://www.relaxng.org/
6 http://www.o0asis-open.org
7 http://www.schematron.com
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</zamestnanec>

<zamestnanec 1d="102">
<jmeno>Petra</jmeno>
<prijmeni>Prochézkova</prijmeni>
<email>prochazkovap@firma.cz</email>
<plat>27500</plat>
<narozen>1974-12-21</narozen>

</zamestnanec>

</zamestnanci>

Schéma vyjadiené pomoci DTD neumoziuje definovat datovy typ jednotlivych elementi, ale je pomérné
jednoduché.

Priklad 1.2. Ukazka DTD — uvod/zamestnanci.dtd

<!ELEMENT zamestnanci (zamestnanec+)>
E <!ELEMENT zamestnanec (jmeno, prijmeni, email+,
plat?, narozen)>

<!ELEMENT jmeno (#PCDATA) >
<!ELEMENT prijmeni (#PCDATA) >
<!ELEMENT email (#PCDATA) >
<!ELEMENT plat (#PCDATA) >
<!ELEMENT narozen (#PCDATA) >
<!ATTLIST zamestnanec

id CDATA #REQUIRED>

XML schéma uz umoznuje pro jednotlivé elementy definovat jejich datovy typ a celé je zapsano syntaxi
XML. Vysledkem je v§ak pomérne vytecny dokument, ktery neni moc pohodlné psat piimo v ruce bez
pomoci specializovanych editorti schémat.

Priklad 1.3. Ukazka W3C XML Schema — uvod/zamestnanci.xsd

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

<xs:element name="zamestnanci">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="zamestnanec"
maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="jmeno" type="xs:string"/>
<xs:element name="prijmeni" type="xs:string"/>
<xs:element name="email" type="xs:string"
maxOccurs="unbounded" />
<xs:element name="plat" type="xs:decimal"
minOccurs="0"/>
<xs:element name="narozen" type="xs:date"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="id" type="xs:int"
use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
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</xs:schema>

Relax NG samo o sobé& nepodporuje datové typy, ale 1ze o tuto podporu rozsitit. Standardné se zapisuje
rovnéz v XML syntaxi, ktera je vSak pomérn¢ stru¢na a navic sjednocuje pristup k atributlim a elementtim.

Priklad 1.4. Ukazka Relax NG schématu — uvod/zamestnanci.rng

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
a<element xmlns="http://relaxng.org/ns/structure/1.0"
name="zamestnanci">
<oneOrMore>
<element name="zamestnanec">
<attribute name="id">
<text/>
</attribute>
<element name="jmeno">
<text/>
</element>
<element name="prijmeni">
<text/>
</element>
<oneOrMore>
<element name="email">
<text/>
</element>
</oneOrMore>
<optional>
<element name="plat">
<text/>
</element>
</optional>
<element name="narozen">
<text/>
</element>
</element>
</oneOrMore>
</element>

Relax NG Ize zapisovat i v kompaktni textové syntaxi (RNC), ktera je velmi usporna a zapis schématu
je pak hrackou i v obyc¢ejném textovém editoru.

Piiklad 1.5. Ukazka Relax NG schématu v kompaktni syntaxi — uvod/zamestnanci.rnc

element zamestnanci {

element zamestnanec {
attribute id { text },
element jmeno { text },
element prijmeni { text },
element email { text }+,
element plat { text }?,
element narozen { text }

H

CRNC |

Relax NG schéma miiZze pouzivat rizné typové systémy, mj. i typovy systém XML schémat. Mizeme
tak vytvorit schéma, které pro nas seznam zaméstnanct definuje i datové typy.
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Piiklad 1.6. Ukazka Relax NG schématu s datovymi typy — uvod/zamestnanci2.rng

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
a <element xmlns="http://relaxng.org/ns/structure/1.0"
datatypeLibrary="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-datatypes"
name="zamestnanci">
<oneOrMore>
<element name="zamestnanec">
<attribute name="id">
<data type="int"/>
</attribute>
<element name="jmeno">
<data type="string"/>
</element>
<element name="prijmeni">
<data type="string"/>
</element>
<oneOrMore>
<element name="email">
<data type="string"/>
</element>
</oneOrMore>
<optional>
<element name="plat">
<data type="decimal"/>
</element>
</optional>
<element name="narozen">
<data type="date"/>
</element>
</element>
</oneOrMore>
</element>

Priklad 1.7. Ukazka RNC schématu s datovymi typy — uvod/zamestnanci2.rnc

element zamestnanci {
a element zamestnanec {
attribute id { xsd:int },
element jmeno { xsd:string },
element prijmeni { xsd:string },
element email { xsd:string }+,
element plat { xsd:decimal }?,
element narozen { xsd:date }
I

Schematron se od piedchozich jazykt svym principem podstatné lisi. Nedefinuje se v ném gramatika,
ale sada podminek, kterym musi dokument vyhovét.

Priklad 1.8. Ukazka schématu ve Schematronu — uvod/zamestnanci.sch

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?2>
a<schema xmlns="http://purl.oclc.org/dsdl/schematron">
<pattern>
<title>Seznam zaméstnancl je neprdzdny a méme na vyplaty</title>
<rule context="zamestnanci">
<assert test="zamestnanec">V seznamu musi byt alespon
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jeden zaméstnanec</assert>
<report test="sum(zamestnanec/plat) > 500000">SouCet platl nemtze
byt vétsi nez 500.000,-</report>
</rule>
</pattern>
<pattern>
<title>Podminky pro zaméstnance</title>
<rule context="zamestnanec">
<assert test="@id">U zaméstnance musi byt zadéno jeho osobni ¢islo.</assert>
<report test="jmeno[2]|prijmeni[2]">Zamé&stnanec nemize mit vice
nez jedno jméno.</report>
</rule>
</pattern>
<pattern>
<title>Duplicita osobnich ¢isel</title>
<rule context="zamestnanec">
<report test="count(../zamestnanec[@id = current()/@id]) > 1">Duplicitni osobni ¢islo
<value-of select="@1id"/> u elementu <name/>.</report>
</rule>
</pattern>
</schema>

V soucasné dobé¢ se pracuje na vyvoji ,,metaschémat®, ktera popisi, jak se maji validovat dokumenty
slozené z ne¢kolika ¢asti v riznych jmennych prostorech. Nejzndméjsim jazykem z této rodiny je NVDL
(Namespace Validation and Dispatching Language).

Priklad 1.9. Ukazka NVDL schématu pro validaci XHTML+SVG dokumentt

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

[NVDL

1.4 Jaky jazyk pro popis schématu dokumentu
pouzit
Soucasna situace, kdy paralelné existuje nékolik schémovych jazyku, stavi kazdého vyvojate pied problém,

ktery jazyk pouzit. Nastésti se ukazuje, Ze v praktickém zivot¢ plati jednoducha pravidla.

Pokud v dokumentech nepotfebujeme pouzivat jmenné prostory a datové typy, vystac¢ime si s DTD. Jejich
pouziti je bezproblémové, protoze jsou podporovany nejvétsim poctem aplikaci. Tato situace vSak dnes
v praxi Casto nenastava. Zbyva nam tedy volba mezi jazyky XML schéma a Relax NG. Rozhodovani




Uvod

nam vétSinou usnadni okolni prostfedi. Vyvojové nastroje komercnich firem (Microsoft, IBM, Oracle,
Sun) zatim podporuji jen XML schémata a standardni XML knihovny rovnéz. Volba je pak dana pfedem.

Nejsme-li vSak takto omezeni a spokojime-li se s mensim poétem dostupnych nastrojd, je vétsinou jed-
nodussi pouzit Relax NG. Budeme odmeénéni piijemnym a jednoduchym jazykem. Relax NG navic
kromé ,,upovidané* syntaxe XML umoziuje schéma zapsat v kompaktni textové podobe.

Soucasny vyvoj smetuje k podpote nékolika schémovych jazykt, ze kterych si bude moci uzivatel vybrat.
Jiz dnes navic existuji nastroje, jako Trangg, které umoznuji prevadét schéma z jednoho schémového
jazyku do druhého. Mnoho projekti z vyse popsanych pragmatickych divoda pouziva nebo bude pou-
zivat XML schémata.

8 http://thaiopensource.com/relaxng/trang. html
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Kapitola 2. DTD

Ackoliv jsou DTD pomérné starou a v mnoha ohledech nedostate¢nou technologii, protoze nepodporuji
dnes tolik pouZzivané jmenné prostory, i presto se stile hojné pouzivaji. Je to diky vyborné podpoie
v riznych aplikacich a parserech. Ostatni schémové technologie na DTD vice ¢i méné navazuji, takze
je dobré mit alespoii zakladni znalosti DTD.

Pro rychlé vpraveni do problematiky si rovnou ukazeme jednoduchy piiklad DTD a dokumentu XML,
ktery mu vyhovuje. Dejme tomu, zZe chceme vytvotit schéma popisujici dokumenty XML vhodné pro
prenos informace o jednom zaméstnanci. U zaméstnance nas pfitom bude zajimat jeho identifikacni
¢islo, jméno, pfijmeni, plat a datum narozeni. Tyto informace mizeme v XML zachytit nasledujicim
zpusobem:

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

Odpovidajici schéma tedy definuje, ze dokument musi obsahovat element zamestnanec, ktery obsahuje
atribut 1d a Ctyfi podelementy jmeno, prijmeni, plat a narozen. Obsah téchto elementli mtizeme pak
v DTD definovat jako text, jiné datové typy nejsou k dispozici.

<!ELEMENT zamestnanec (jmeno, prijmeni, plat, narozen)>
<!ATTLIST zamestnanec
id CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT jmeno (#PCDATA) >
<!ELEMENT prijmeni (#PCDATA) >
<!ELEMENT plat (#PCDATA) >
<!ELEMENT narozen (#PCDATA) >

Jak vidime, pouziva se pro zapis DTD zcela specialni syntaxe s klicovymi slovy jako je <!ELEMENT...>
a <!ATTLIST..>, které slouzi k deklaraci elementd a atributi. Mezi deklarace lze vkladat komentare
stejn¢ jako v XML.

<!-- Informace o zaméstnanci -->
<!ELEMENT zamestnanec (jmeno, prijmeni, plat, narozen)>
<!ATTLIST zamestnanec
id CDATA  #REQUIRED> <!-- Osobni ¢islo zaméstnance -->
<!ELEMENT jmeno (#PCDATA) >
<!ELEMENT prijmeni (#PCDATA) >
<!ELEMENT plat (#PCDATA) >
<!ELEMENT narozen (#PCDATA) >

U DTD se predpoklada, ze je ulozeno v kodovani UTF-8 nebo UTF-16. Mate-li v dokumentu napiiklad
znaky s diakritikou a z n¢jakého diivodu musite pouzit jiné kddovani, je mozné jej urcit pomoci dekla-
race kodovani (ma podobny tvar jako deklarace XML).

<?xml version="1.0" encoding="windows-1250"?>
<!-- Informace o zaméstnanci -->
<!ELEMENT zamestnanec (jmeno, prijmeni, plat, narozen)>




DTD

Kromeé deklaraci elementti a atributli nabizi DTD prosttedky pro deklaraci entit a notaci. Tyto konstrukce
vSak pfimo neovlivituji definovanou strukturu dokumentu, a proto se jimi v naSem tutorialu nebudeme
zabyvat.

2.1 Deklarace elementu

Deklarace nového elementu je velice jednoducha. Ma nasledujici tvar:

<!ELEMENT ndzev elementu obsah elementu>

D

Jako nazev elementu mizeme zvolit libovolné jméno, které ma tvar dovoleny specifikaci XML. Nejza-
jimavéjsi je vSak posledni ¢ast deklarace elementu, ktera definuje, co mtize element obsahovat. Nejjed-
nodussi je prazdny element, ktery nemiize obsahovat zadné dalsi elementy nebo text. Piikladem takového
elementu mohou byt napfiklad elementy br a hr, které zndme z XHTML. Jejich deklarace by vypadala
nasledovné:

=) <!ELEMENT br EMPTY>
-
=l <!ELEMENT hr EMPTY>

Pravé klicové slovo EMPTY urcuje, Ze element nesmi nic obsahovat. V dokumentu pak musime psat bud’
<br></br>, nebo zkracené <br/>.

Protipolem k EMPTY je ANY. Toto kliCové slovo nam zajisti, Ze element mize obsahovat libovolné dalsi
elementy (ty vSak musi byt také deklarované) a text. ANY se v praxi moc ¢asto nevyuziva, protoze pro
potieby vétsiny aplikaci pfili§ uvoliuje strukturu dokumentu. Vyuzit ho Ize naptiklad pfi navrhu a ladéni
DTD, kdy nechceme najednou napsat celé¢ DTD.

DT

<!ELEMENT cokoliv ANY>

VétSinou mame na vnofené elementy mnohem striktnéj$i pozadavky a s EMPTY a ANY nevystacime.
V tomto ptipad¢€ pak pouzijeme tzv. model obsahu (content model). Model obsahu se pouziva pro defi-

oy oo

Jeho zapis je pritom hodné podobny regularnim vyrazim.

Model obsahu je vzdy uzavien do kulatych zavorek a obsahuje alespon jedno slovo. Timto slovem nej-
Castéji byva jméno elementu, ktery mize byt obsazen v pravé definovaném elementu. Vnoiené elementy
muizeme navzajem kombinovat pomoci oddélovaci ,, “ a, | ©. Elementy odd€lené ¢arkou musi nasledovat
v poradi, v jakém jsou uvedeny. Pokud ma tedy element html obsahovat zahlavi (head) a télo (body),
pouzijeme deklaraci:

D

<!ELEMENT html (head, body)>

Pokud naopak elementy oddélime znakem , | ¢, mtize byt v dokumentu uveden pouze jeden z nich. Piiklad:
potomkem muze byt dcera nebo syn. V DTD to vyjadiime takto:

<!ELEMENT potomek (dcera | syn)>

DT

Pomoci zavorek miizeme ob¢ dvé varianty navzajem kombinovat. Pokud ma néjaky element obsahovat
elementy a, b a za nimi bud’ ¢, nebo d, pouzijeme model obsahu (a, b, (c | d)).

Krom¢ potadi elementi musime urcit jejich pocet, zda jsou povinné ¢i zda se mohou opakovat. Pokud
v modelu obsahu uvedeme pouze jméno elementu, musi byt element pfitomen pravé jednou. Je-li vSak
vyskyt elementu nepovinny, uvedeme za jeho jméno znak ,?°. Pokud napftiklad ¢lanek obsahuje vzdy
nazev, ale autora obsahovat nemusi, mizeme pouzit nasledujici deklaraci:
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<!ELEMENT clanek (nazev, autor?)>

(=]
Dalsi obvyklou situaci je, Ze n€jaky element se miize opakovat, ale musi byt pritomen alespon jednou.
Naptiklad kniha se sklada z né€kolika kapitol a musi obsahovat alesponi jednu kapitolu:

<!ELEMENT kniha (kapitola+)>
(=
(=]

Vratme se k ptedchozimu ptikladu a predpokladejme, Ze ¢lanek mtze mit vice autord a nemusi mit au-
tora zadného. V tomto pfipade s vyhodou vyuzijeme znak ,**, ktery indikuje libovolny pocet opakovani.

<!ELEMENT clanek (nazev, autor*)>

DT

Vse mizeme podle potieby kombinovat. Pfi troSe fantazie lze obejit i to, Ze nemiizeme specifikovat
presny pocet opakovani urc¢itych elementi. Chceme-li naptiklad vyjadrit, Ze seznam obsahuje alesponi
dvé polozky, mizeme pouzit model obsahu (polozka, polozka+t).

Indikator pocétu vyskytli mizeme ptipojit i za cely model obsahu. Naptiklad zapis (a, b)? tika, Ze se
elementy a a b bud’ musi vyskytovat v daném potadi, nebo nesmi byt pouzity viubec.

Specialni pozornost si zaslouzi piipad, kdy je obsahem elementu jiz samotny text. To vyjadiime pomoci
slova #PCDATA. Pokud by naptiklad element em obsahoval jiz pouze text, a ne dalsi elementy, pouzili
bychom pro jeho deklaraci zapis:

<!ELEMENT em (#PCDATA)>

D

Pokud mulze element obsahovat jak text, tak elementy, fikame, Zze ma smiSeny obsah. V tomto piipadé
musi mit deklarace jeho obsahu specialni tvar. #PCDATA musi byt uvedeno ve skupiné jako prvni, skupina
musi byt spojena pomoci operatoru , | © a musi byt voliteln€ opakovatelna (*). Naptiklad:

<!ELEMENT em (#PCDATA | sub | sup)*>

(=
=) <!ELEMENT sub (#PCDATA)>
<!ELEMENT sup (#PCDATA)>

Dokument pak mtize obsahovat nasledujici text, vyhovujici DTD:

<em>Pozor na 1lih - C<sub>2</sub>H<sub>5</sub>0H.</em>

2.2 Deklarace atributt

V XML mtize mit kazdy element libovolné mnozstvi atributil. Atributy se vétSinou pouzivaji pro ptipo-
jeni riznych metainformaci k elementiim. Deklarace atributli pro element ma pomérné jednoduchy tvar:

<!ATTLIST jméno elementu  deklarace atributu>

DT

Deklarace jednotlivych atributl se sklada ze tii ¢asti. Prvni ¢asti je jméno atributu. Za jménem nasleduje
typ atributu. Posledni ¢ast uréuje standardni hodnotu atributu, popiipad¢€ zda je pouzivani atributu u da-
ného elementu povinné. Deklarace se opakuje pro kazdy atribut, ktery ma byt u elementu k dispozici.

Nejobecnéjsim typem atributu je CDATA, ktery umoziuje jako jeho hodnotu zadat libovolny textovy fe-
tézec. Po deklaraci:

DT

<!Z—\TTLIST kniha autor CDATA ..>

mizeme v dokumentu pouzivat atribut autor nasledovné

<kniha autor="Karel Capek">

11
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Mnohem restriktivnéjSim typem nez CDATA je NMTOKEN. Atribut tohoto typu mtize obsahovat jedno slovo,
které se sklada z pismen, Cislic a nékolika dalSich specialnich znakt (plati zde stejné omezeni jako pro
jména elementt a atributil).

Miizeme pouzit i typ NMTOKENS. Atribut pak miize obsahovat nékolik slov vyhovujicich typu NMTOKEN
oddélenych mezerou.

DT

| <!'ATTLIST dokument format NMTOKEN ..
okraje NMTOKENS ..>

V dokumentu pak miZzeme pouzit element dokument napiiklad takto:
<dokument format="A4" okraje="2cm 3cm 2.5cm 3cm">
</dokument>

Mezi dalsi typy atributli patéi ID, IDREF a IDREFS, které se pouzivaji pro vytvareni odkazl v rdmci do-
kumentu. Pokud atribut definujeme jako ID, musi mit v ramci dokumentu pfifazenu jedine¢nou hodnotu.
Ptitom vSechny atributy typu ID sdili stejny prostor — omezeni na jedinecnost plati i pro atributy s riznym
nazvem u ruznych elementd. Pokud pravidlo jedine¢nosti porusime, ohlasi parser chybu. U jednoho
elementu mizeme pritom deklarovat maximalné jeden atribut typu ID.

Atributy s typem IDREF pak mohou obsahovat pouze hodnotu pouzitou v néjakém atributu typu ID. Typ
IDREFS umoznuje pouZit v jednom atributu vice hodnot najednou — podobné jako u NMTOKENS se jednot-
livé hodnoty odd€luji mezerami.

Posledni moznosti, jak vymezit typ atributu, je uvedeni vyc¢tu piipustnych hodnot atributu. Naptiklad:

<!Z—\TTLIST obrazek zarovnani (vlevo | vpravo | doprostred) ..>

DT

U elementu obrazek nyni mtizeme jako hodnotu atributu zarovnani uvést pouze jedno ze slov vlevo,
vpravo a doprostred.

Atribut mize mit je$té typ ENTITY, ENTITIES nebo NOTATION. Tyto typy se v praxi dnes jiz témet nepo-
uzivaji, protoze souviseji s moznostmi, ktery byly do XML pievzaty z SGML, ale neukazaly se moc
zivotaschopné.

V deklaraci vSech atributll jsme zatim na poslednim misté pouzivali tfi teCky. Na tomto misté se uvadi
standardni hodnota atributu, nebo to, zda je atribut povinny.

Pokud je atribut povinny, uvede se za deklaraci jeho typu slovo #REQUIRED. Parser pii kontrole doku-
mentu ohlasi chyby vzdy, kdyZ nebude tento atribut u elementu pouZzit.

Opacnym ptipadem je situace, kdy mizeme atribut vynechat, a je pak véci aplikace, ktera dokument
zpracovava, jak se v tomto piipadé zachova. K urceni nepovinného atributu slouzi kli¢ové slovo # IMPLIED.

Dalsi moznosti je specifikovani standardni hodnoty, ktera se pouzije v pripad¢, kdy atribut neni v doku-
mentu uveden. Chceme-li, aby byl obrazek zarovnan vlevo, pokud neni urceno jinak, pouzijeme dekla-
raci:

DT

<!ATTLIST obrazek zarovnani (vlevo | vpravo | doprostred) "vlevo">

Ptfed standardni hodnotou atributu mtZeme je$t€ uvést slovo #FIXED. Tim stanovime, Ze v dokumentu
nemuze mit atribut jinou hodnotu nez standardni. Tento postup se d& pouZit pro uloZzeni metainformaci
do DTD, které se automaticky doplni do kazdého dokumentu. Nicméné tento postup se nedoporucuje,
jak je vysvétleno v sekci 7.4 — ,,.Defaultni a fixni hodnoty*.

12
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Pokud ma jeden element vice atributti, je Gpln¢€ jedno, zda je deklarujeme v jedné deklaraci <!ATTLIST
..> nebo v nékolika postupné. Nasledujici dva zapisy jsou tedy totozné.

D

=) <!ATTLIST para align (left|right|center) #IMPLIED
= .
id ID #IMPLIED>

<!ATTLIST para align (left|right|center) #IMPLIED>
<!ATTLIST para id ID #IMPLIED>

2.3 Pripojeni DTD k dokumentu

DTD se k dokumentu pfipojuje pomoci deklarace typu dokumentu, ktera se uvadi bezprostiedné za de-
klaraci XML. DTD ptfitom miZeme napsat ptimo do interni podmnoziny deklarace typu dokumentu a
je pak soucasti dokumentu.

Priklad 2.1. DTD v interni podmnoZiné — dtd/doctype-internal.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?2>

<!DOCTYPE zamestnanec [
<!ELEMENT zamestnanec (jmeno, prijmeni, plat, narozen)>
<!ATTLIST zamestnanec

id CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT jmeno (#PCDATA) >
<!ELEMENT prijmeni (#PCDATA) >
<!ELEMENT plat (#PCDATA) >
<!ELEMENT narozen (#PCDATAR) >

1>

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

</zamestnanec>

Tato metoda je vSak pomérné neprakticka, protoze DTD se musi kopirovat do kazdého dokumentu.
Nejcastéji se proto DTD ulozi do samostatného souboru a v deklaraci typu dokumentu se pak nacte jako
externi podmnozina.

Priklad 2.2. Externi DTD — dtd/doctype-external.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<!DOCTYPE zamestnanec SYSTEM "zamestnanec.dtd">
<zamestnanec id="101">
<jmeno>Jan</jmeno>
<prijmeni>Novak</prijmeni>
<plat>25000</plat>
<narozen>1965-12-24</narozen>
</zamestnanec>

Oba pfistupy je mozné kombinovat. To Ize vyuzit v piipadech, kdy chceme pro jeden dokument upravit
chovani DTD. Lokalni deklarace v interni podmnozin€ maji prednost pted deklaracemi z externiho DTD.
Nasledujici ptiklad ukazuje, jak atribut 1d ptedefinovat jako nepovinny.
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Priklad 2.3. Kombinovani externich a internich deklaraci — dtd/doctype-both.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<!DOCTYPE zamestnanec SYSTEM "zamestnanec.dtd" [
<!ATTLIST zamestnanec
id CDATA #IMPLIED>
1>
<zamestnanec>
<jmeno>Jan</jmeno>
<prijmeni>Novék</prijmeni>
<plat>25000</plat>
<narozen>1965-12-24</narozen>
</zamestnanec>
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Kapitola 3. XML schémata

Pro rychlé vpraveni do problematiky si rovnou ukazeme jednoduchy ptiklad XML schématu a dokumentu
XML, ktery mu vyhovuje. Dejme tomu, Ze chceme vytvorit schéma popisujici dokumenty XML vhodné
pro pienos informace o jednom zameéstnanci. U zaméstnance nds pritom bude zajimat jeho identifikacni
¢islo, jméno, piijmeni, plat a datum narozeni. Tyto informace mizeme v XML zachytit nasledujicim
zpusobem:

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

Odpovidajici schéma tedy musi definovat, Ze dokument musi obsahovat element zamestnanec, ktery
obsahuje atribut id a ¢tyfi podelementy jmeno, prijmeni, plat a narozen. Obsah téchto elementl
pritom musi odpovidat uritému datovému typu. VSechny tyto pozadavky mize zachytit nasledujici
jednoduché XML schéma.

<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>

Vidime, Ze celé schéma je dokument XML, ktery pouZziva specialni elementy. VSechny tyto elementy
musi patfit do jmenného prostoru http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema. Obvykle se pro tento jmenny
prostor pouziva prefix xs nebo xsd.

Celé schéma musi byt vzdy uzavieno v elementu schema obsahujicim definice elementd, které 1ze pouzit
jako kotenové elementy, tj. dokument XML jimi za¢ind. Definice elementu se zapisuje pomoci elementu
element.

Pro kazdy element musi schéma urcit jeho typ. RozliSovany jsou pfitom dva druhy typl — jednoduché
a komplexni. Jednoduché typy se pouzivaji pro skalarni hodnoty jako fetézec, ¢islo, datum apod. Obsa-
huje-li element vSak dalsi elementy nebo atributy, musime pouzit komplexni typ (complexType). Pomoci
elementu sequence fikdme, ze zaméstnanec se sklada z po sobé néasledujicich elementil pro jméno, pfi-
jmenti, plat a datum narozeni. Kazdy z téchto elementti je povinny, mé uréené své jméno pomoci atributu
name a datovy typ pomoci atributu type. Datové typy se uvadéji jako kvalifikované nazvy patiici rovnéz
do jmenného prostoru XML schémat.

Atributy se deklaruji az za vnofenymi elementy pomoci elementu at t ribute. U atributu rovnéz musime
urcit jeho nazev a datovy typ.
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3.1 Datové typy

Datové typy jsou samotnym zakladem XML schémat, protoZe v nich je v podstaté vSe datovy typ. Jak
jsme jiz tekli, datové typy mohou byt jednoduché ¢i komplexni.

Nejvetsi sila XML schémat spoc¢iva v moznosti definovat si vlastni datové typy. Ty pfitom mohou
vznikat zejména restrikci nebo rozsitenim nékterého z jiz existujicich typi. Jako zaklad pro odvozovani
nasich uzivatelskych typi miizeme pouzit néktery ze zabudovanych typi. Na obrazku 3.1 — ,,Hierarchie
zabudovanych datovych typti“ si mizete prohlédnout hierarchii zabudovanych datovych typt. Obrazek
byl pfevzat ptimo ze specifikace [8].

3.2 Jednoduché datové typy

XML schémata obsahuji bézné zékladni datové typy jako textovy fetézec, celd a desetinna cisla, binarni
data, logicka hodnota, datum, ¢as, Casovy interval a n¢kolik typl ptevzatych z DTD pro jejich snazsi
konverzi do XML schémat. V mnoha piipadech si s témito typy vystacime. Nase prvni ukéazka si naptiklad
naprosto vystacila se zabudovanymi typy pro textové fetézce (string), datum (date) a desetinné ¢islo
(decimal).

Tabulka 3.1. Zabudované datové typy

Typ Popis Ukazka/Poznamka
string fetézec znakl ahoj

boolean logicka hodnota true, false, 1, 0
decimal desetinné ¢islo -1372.42

desetinné ¢islo s presnosti nejméné 18 platnych
Cislic

float desetinné ¢islo le-3,0.001,3.1415

32bitové ¢islo v plovouci desetinné ¢arce
double desetinné ¢islo 1e-3,0.001, 3.1415

64bitové Cislo v plovouci desetinné carce

duration délka ¢asového intervalu P1Y2M3DT10H30M

ukazka reprezentuje interval o délce jeden rok, dva
mésice, tfi dny, deset hodin a tficet minut
dateTime datum a ¢as 2005-07-05T10:58:53+02:00,
2005-07-05T08:58:53%

udaj je ve formatu ISO8601 a mtize obsahovat
i Casovou zonu

time cas 12:15:00402:00,10:15:00%,10:15:00

¢asovy udaj ve formatu ISO8601; miize obsahovat
¢asovou zénu

date datum 2005-07-05

datum ve formatu ISO8601, tj. rok-mésic-den

16



XML schémata

Typ

Popis

Ukazka/Poznamka

gYearMonth

meésic v daném roce

1975-09

ukézka reprezentuje zaii 1975

gYear

rok

2005

gMonthDay

den v daném meésici

--12-24

hodi se pro zachyceni datumu, ktery se kazdy rok
opakuje; ukazka napft. reprezentuje Stédry vecer

gDay

urcity den v mésici

——-12

hodi se pro zachyceni dne, ve kterém se kazdy mésic
néco opakuje; ukazka mtize napriklad reprezentovat,
ze vyplata je vzdy dvanactého

gMonth

uréity mésic v roce

--05

ukazka reprezentuje mésic kvéten

hexBinary

binarni data

0FB7

binarni data jsou zakodovana tak, ze kazdému bajtu
odpovidaji dva znaky reprezentujici hodnotu bajtu
v Sestnactkové soustave

base64Binary

binarni data

D7c=

binarni data jsou zakdédovana metodou Base64

anyURI

adresa URI

http://www.kosek.cz/xml/db/index.html

jakakoliv URI adresa; mtize byt absolutni i relativni

NOTATION

notace externich dat

v praxi téméf nepouzivany typ, ktery byl do WXS
ptevzat z DTD

normalizedString

normalizovany fetézec znakl

ahoj

pred kontrolou dal$ich integritnich omezeni jsou
v fetézci konce fadkt a tabulatory nahrazeny meze-
rou

token

jesté vice normalizovany feté-
zec znakil

ahoj

pred kontrolou dalsich integritnich omezeni jsou

v fetézci konce fadku a tabulatory nahrazeny meze-
rou, opakujici se mezery nahrazeny mezerou jedinou
ajsou odstranény mezery na zac¢atku a konci fetézce

language

jazykovy kod

cs, en-US

kod identifikujici jazyk

NMTOKEN

typ byl ptevzat z DTD kvtli zpétné kompatibilit€;
1ze jej pouzivat pouze pro atributy

NMTOKENSs

typ byl ptevzat z DTD kvili zpétné kompatibilité;
1ze jej pouZzivat pouze pro atributy

Name

jméno

xsl:template, pre
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Typ Popis Ukazka/Poznamka
jméno musi spliiovat pravidla XML pro nazvy ele-
mentt/atributi
NCName jméno bez dvojtecky pre, template
podobné jako typ Name, ale nesmi obsahovat dvoj-
teCku
ID unikatni identifikator uvod
prevzaty z DTD kviili zpétné kompatibilité
IDREF odkaz na identifikator uvod
ptevzaty z DTD kviili zpétné kompatibilité
IDREFS odkazy na n€kolik identifikato- [uvod stat zaver
i
prevzaty z DTD kvuli zpétné kompatibilité
ENTITY odkaz na externi binarni entitu|ptevzaty z DTD kviili zpétné kompatibilité; mize
se pouzit pouze pro definici atributu
ENTITIES odkazy na externi binarni enti- |pfevzaty z DTD kvuli zpétné kompatibilit¢; mize
ty se pouzit pouze pro definici atributu
integer celé ¢islo -17,0, 65542
nonPositivelnteger |nekladné celé ¢islo -17,0
celé ¢islo mensi nebo rovné 0
negativelnteger zaporné celé Cislo -17
celé ¢islo mensi nez 0
long celé ¢islo -17, 0, 65542
¢islo je v rozsahu od -9223372036854775808 do
9223372036854775807, coz odpovida 64bitovému
celému Cislu
unsignedLong nezaporné celé ¢islo 0, 65542
¢islo je v rozsahu od 0 do 18446744073709551615,
coz odpovida 64bitovému celému ¢islu
int celé ¢islo -17,0, 65542
¢islo je v rozsahu od -2147483648 do 2147483647,
coz odpovida 32bitovému celému ¢islu
unsignedInt nezaporné celé Cislo 0, 65542
¢islo je v rozsahu od 0 do 4294967295, coz odpovi-
da 32bitovému celému cislu
short celé ¢islo -17, 0, 29700

¢islo je v rozsahu od -32768 do 32767, coz odpovida
16bitovému celému ¢islu
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Typ Popis Ukazka/Poznamka

unsignedShort nezaporné celé Cislo 0, 42
¢islo je v rozsahu od 0 do 65535, coz odpovida
16bitovému celému Cislu

byte celé cislo -17,0, 42
¢islo je v rozsahu od -128 do 127, coz odpovida
8bitovému celému ¢islu

unsignedByte nezaporné celé Cislo 0, 42
¢islo je v rozsahu od 0 do 255, coz odpovida 8bito-
vému celému cislu

nonNegativelnteger |nezaporné celé Cislo 42,0
celé cislo vétsi nebo rovné 0

positivelnteger kladné celé Cislo 42
celé Cislo vétsinez 0

Vyzadujeme-li vSak v aplikacich striktn€jsi kontrolu dat, musime si od zabudovanych typti odvodit
vlastni typy. Nejbéznéjsim zpilisobem odvozeni je restrikce, kdy pomoci integritnich omezeni zizime
obor piipustnych hodnot. Kromé toho lze odvozovat nové typy vytvoienim seznamu a sjednocenim typu.

3.2.1 Odvozeni typu restrikci

Nejpouzivangjsim typem odvozeni nového typu je bezesporu restrikce. Na existujici datovy typ mizeme
najednou aplikovat nékolik integritnich omezeni a tak zzit ptipustné hodnoty.

Omezeni délky

Podivejme se nejprve na integritni omezeni pouzitelna pro textové fetézce. Nejjednodussim z nich je
length, které umoziuje definovat presnou délku fetézce. Novy datovy typ pro PSC tak miizeme snadno
odvodit ze zabudovaného typu pro fetézce:

<xs:simpleType name="PSCType">
a <xs:restriction base="xs:string">
<xs:length value="6"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

Element simpleType slouzi k definici nového jednoduchého datového typu. Atribut name pak nese
jméno nového typu. Element restriction fikd, ze odvozeni probiha pravé restrikei od typu uvedeného
v atributu base (v naSem piipadé odvozujeme od bézného textového fetézce). Uvnité elementu
restriction pak uvadime vSechna omezeni, v nasem pfipadé¢ jen omezeni na pfesnou délku fetézce.

Nové definovany typ mlizeme pouzit pti definici elementd a atributli nebo pfti definici dal$ich z n¢j od-
vozenych typti. Nové definované typy se pfi vytvafeni element pouzivaji stejné jako zabudované typy:

§<xs:element name="psc" type="PSCType"/>

Mezi dalsi omezeni aplikovatelna na fetézcové typy patfi minimalni (minLength) a maximalni délka
(maxLength).
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Obrazek 3.1. Hierarchie zabudovanych datovych typt

Built-in Datatype Hierarchy anyType

|all complex types

anySimpleType

|duration||dateTime||time||date||g¥earMDnth ”gYear||gMDnthDay||gDay“gMDnth|

|b00lean||baseE4Binary HhexBinary||leat| |d0uble||anyURI||QName||NOTATION|

string

|nDrmalizedString

EEEEE] |n0nPDSitiveInteger ”long”nonﬂegativeInteger

|language||NamE| |NMTOKEN| |negativelnteger Hint||unsignedLDng ”positivelnteger
T

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

|toREF | [ENTITY | [byte |[unsignedshart |
T T

|IDR]I3FS ||EI-ITI'II‘IES |

ur types —  deriwved by restriction
built-in primitive types =me===== derived hy liszt

built-in derived types —=--— deriwed by extension or

restriction
complex types

OO0

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

Vycéet hodnot

Muizeme rovnéz urcit vycet piipustnych hodnot pro datovy typ:

<xs:simpleType name="kédMényType">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="CZK"/>
<xs:enumeration value="EUR"/>
<xs:enumeration value="USD"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
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Vycet hodnot 1ze pouzit pro vSechny datové typy, ne jen pro fetézce.

Maska hodnoty

Velmi silnym nastrojem jsou regularni vyrazy, které umoziuji zapsani masky, jiz musi hodnota vyhovét.
Pro zapis omezeni na zakladé regularniho vyrazu se pouziva element pat tern. XML schémata pouzivaji
podobnou syntaxi regularnich vyrazl jako jazyk Perl. K této syntaxi se za chvili je$té vratime.

<xs:simpleType name="PSCType">
a <xs:restriction base="xs:string">
<xs:pattern value="\d{3} \d{2}"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

Omezeni Ciselnych typl

U ¢ciselnych typti miizeme omezit ptipustné hodnoty zdola (minInclusive, minExclusive) i shora
(maxInclusive, maxExclusive). Navic lze definovat celkovy pocet platnych cCislic (totalDigits) a
pocet mist za desetinnou ¢arkou (fractionDigits).

<xs:restriction base="xs:decimal">
<xs:minInclusive value="0"/>
<xs:maxExclusive value="1000000"/>
<xs:fractionDigits value="2"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

a <xs:simpleType name="c¢&stkaType">

Anonymni definice typu

Chceme-li pro néjaky element nebo atribut pouzit vlastni datovy typ, nemusime jej ve schématu ptimo
deklarovat. Lze pouzivat i anonymni datové typy, které definuji uzivatelsky typ pouze pro jeden element
&i atribut a nejde se na né odkazovat z jinych definic. Ptiklad s definici elementu pro PSC tak miizeme
alternativné zapsat jako:

<xs:element name="psc">
g <xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:length value="6"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>

3.2.2 Regularni vyrazy

Regularni vyrazy umoznuji efektivnim zptisobem omezit hodnoty, které I1ze pouzit jako hodnoty pro
uzivatelsky vytvoteny datovy typ. Pti definici typli miZzeme uvést nékolik omezeni pattern, alespon
jednomu z nich pak musi vyhovét hodnota uvedend v dokumentu.

<xs:simpleType name="pohlavi">
a <xs:restriction base="xs:string">
<xs:pattern value="muz"/>
<xs:pattern value="Zena"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
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Na vySe uvedenou definici samoziejm¢ nemusime pouzivat regularni vyrazy, na to by nam stacil
1 prosty vycet. Silou regularnich vyrazli je moznost pouzivat specidlni obecné vzory, kterym vyhovi
velké mnozstvi hodnot v ur¢itém tvaru.

S Poznamka

Regularnimu vyrazu ve WXS musi vzdy vyhovét cela hodnota, ne jen jeji ¢ast, jak je to
bézné naptiklad pro perlové regularni vyrazy. Ekvivalentni perlovy vyraz by se v naSem
pripad¢ musel napsat jako “muz$.

Uréeni poétu opakovani
Zanormalnich okolnosti se kazdy znak v regularnim vyrazu musi praveé jednou vyskytovat i v testované
hodnoté. Toto chovani vSak mizeme jednoduse ovlivnit tim, Ze znakem uvedeme indikator poctu opa-

kovani.

Tabulka 3.2. Opakovani znaku v regularnim vyrazu

Znak |Vyznam

? Predchozi znak se nemusi v testované hodnot¢ vyskytovat (odpovida {0, 1}).

+ Predchozi znak se musi v testované hodnot¢ vyskytovat alespon jednou (odpovida {1, }).

* Predchozi znak se mlize v testované hodnote vyskytovat kolikrat chce (odpovida {0, }).

{m,n} |Pfedchozi znak se musi v testované hodnot¢ vyskytovat nejméné m-krat a nejvice n-krat.

{n,} |Pfedchozi znak se musi v testované hodnoté vyskytovat nejméné n-krat.

{n} |Pfedchozi znak se musi v testované hodnot¢ vyskytovat pravé n-krat.

Retézec, ktery zacina dvéma pismeny ,a‘, za kterymi se opakuje libovolny pocet pismen ,b‘ (minimalné
vsak jedno) a na konci mize koncit znakem ,c*, tak miizeme popsat pomoci vyrazu a{2}b+c?.

Zapis specialnich znaku
Jak jsme vid¢li, nekteré znaky jako ,?‘ nebo ,{‘ maji ve vyrazu specialni vyznam. Pokud chceme tyto
znaky ve vyrazu zapsat v jejich piivodnim vyznamu, musime pouZit jejich prepis, ktery zac¢ina zpétnym

lomitkem.

Tabulka 3.3. Zapis specialnich znaki v regularnim vyrazu

Znak Prepis
konec tadky (LF) \n
konec fadky (CR) \r

tabulator \t
\ \\

\ \|

\.

- \_

A \~

? \?
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Znak

Prepis

]

Divoky znak

Znak ,.‘ ma specialni vyznam — zastupuje libovolny znak (s vyjimkou znakd konce fadky). Napiiklad
vyrazu . * vyhovi jakykoliv fetézec i prazdny, .+ zase vyhovi jakykoliv fetézec, ktery ma alespon jeden

znak.

Miizeme tak naptiklad jednoduse definovat typ, ktery zahrne jen suda ¢isla (konci na 0, 2, 4, 6 nebo 8).

<xs:simpleType name="sudéCislo">
<xs:restriction base="xs:int">

<xs:pattern
<xs:pattern
<xs:pattern
<xs:pattern
<xs:pattern

value=".*0"/>
value=".*2"/>
value=".*4"/>
value=".*6"/>
value=".*8"/>

</xs:restriction>

</xs:simpleType>

Tridy znaku

Tridy znaki jsou asi vlibec nejsiln€jsi zbrani regularnich vyrazd. Ttida znaki vzdy zastupuje celou
skupinu znak, které maji néjakou spole¢nou vlastnost. Napftiklad tfida \d zastupuje jakoukoliv ¢islici
0-9. Vyraz pro postovni smérovaci Cislo tak miizeme zapsat jako \d\d\d \d\d, resp. \d{3} \d{2}.
Podobnych tfid znakti mame k dispozici nékolik. Zakladni tfidy shrnuje tabulka 3.4 — ,,Zakladni tiidy

znaku“.

Tabulka 3.4. Zakladni tfidy znakd

Tiida Popis

\s Mezery (kromé klasické mezery zahrnuje i tabuldtory a znaky konce fadku).

\S Vsechny znaky kromé mezer.

\d Cislice 0-9 véetng &islic v dal§ich abecedach, napt. *)YY£01VA4 (arabsky),
0 R3¥4 %9 (devanagari).

\D Vsechny znaky kromé Cislic.

\w Znaky, které tvoti slovo (tj. vSechny znaky kromé téch, které jsou v Unicode defi-
nované jako odd€lovace, interpunkce nebo ostatni).

\W Znaky, které netvoti slovo.
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Tiida Popis
\i Znaky, kterymi miize v XML zacinat jméno (tj. vSechna pismena a znaky ,-‘ a
),
\I Znaky, kterymi nemtze v XML zacinat jméno.
\c Znaky, které mlze obsahovat jméno elementu/atribut v XML.
\C Znaky, které nemuze obsahovat jméno elementu/atribut v XML.

Jen ptipomefime, Ze samotné XML dovoluje pouzit dvojte¢ku ve jménu elementu/atributu, nicméné v praxi se to nedéla, protoze
tento znak oddéluje prefix jmenného prostoru od lokalniho jména.

Krom¢ zakladnich tfid znakti mizeme v regularnich vyrazech pouzivat unicodové tfidy znakt a bloky
unicodovych znakul. Unicodové tridy zastupuji vzdy celou skupinu znaku se stejnym pouzitim — napf.
Cislice, interpunkce — bez ohledu na to, do jaké patii abecedy. Oproti tomu bloky unicodovych znaki
vzdy obsahuji znaky patfici do néjaké abecedy — napf. latinky, azbuky, devanagari.1

Na unicodovou tfidu znaki se odvolame zapisem \p{jméno}. Na blok znakd se odvolame zapisem \
p{Isjméno}. Mizeme se odkazat i na v§echny znaky, které do dané tfidy nebo bloku znak? nepatfi, staci
pouzit velké pismeno \P{ jméno}.

Tabulka 3.5. Unicodové tiidy znaki

Nazev tiidy Popis
Pismena

L Vsechna pismena

Lu Velka pismena

LI Mala pismena

Lt Pismena titulku (velmi specialni pfipad, ma smysl pro nékteré unicodové znaky,
které reprezentuji slozeni dvou znaki, napt. DZ)

Lm Modifikator pismene (pouziva se napiiklad pro uptfesnéni vyslovnosti pfedchoziho
pismene)

Lo Ostatni pismena (zahrnuje pfedev$im pismena abeced, které nerozliSuji mala a
velka pismena — napt. arabstina, hebrejstina, rizné indické a asijské abecedy)

Znaménka

M Vsechna znaménka

Mn Znaménka nezabirajici misto (zejména diakritickd znaménka, kterd jde kombinovat
s dal§imi znaky)

Mc Znaménka zabirajici misto (vyuzivajici se zejména v indickych skriptech)

Me Ohranicujici znaménka (napt. O, které se umi zkombinovat s pfedchozim znakem
a obalit ho)

Cislice

N Vsechny ¢islice

Nd Desitkové cislice

N1 Cislice zapisované pismeny (napiiklad fimské &islice — MMVI)

No Ostatni ¢islice (naptiklad horni indexy, zlomky — %4, 2, o)

!Piislugnost znaku do tfidy jde zjistit v unicodové databazi — http://www.unicode.org/Public/UNIDATA/UnicodeData.txt. K dis-
pozici je i ptehled blokt — http://www.unicode.org/Public/UNIDATA/Blocks.txt.
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Nazev tiidy Popis
Interpunkce

P Veskera interpunkce

Pc Spojky (napiiklad podtrzitko)

Pd Pomlc¢ky (naptiklad -, —, —)

Ps Oteviraci interpunkce (naptiklad vSechny levé zavorky)

Pe Uzaviraci interpunkce (napfiklad vSechny pravé zavorky)

Pi Oteviraci uvozovky (ale i apostrof, francouzska uvozovka apod. — «,,,)
Pf Uzaviraci uvozovky (ale i apostrof, francouzska uvozovka apod. — »“*)
Po Ostatni interpunkce (napfiklad otaznik a vykticnik)

Oddélovace

V4 Vsechny oddé€lovace

Zs Mezery

Z1 Odd¢lovac tadky

Zp Odd¢lovac odstavce

Symboly

S Vsechny symboly
Sm Matematické symboly (napiiklad +x1 [Tafbo)

Sc Ménové symboly (napiiklad $¢£0¥€)

Sk Modifikatory (naptiklad samostatna diakriticka znaménka)

So Ostatni symboly (naptiklad §O®°4f)

Ostatni znaky

C Vsechny ostatni znaky

Cc Ridici znaky (napiiklad tabulator, znaky CR a LF)

Cf Formatovaci znaky (napiiklad indikator mozného rozdéleni slova)
Co Znaky v privatni oblasti Unicode
Cn Dosud nezatazené znaky

Tabulka 3.6. Bloky unicodovych znaku

BasicLatin HangulJamo KangxiRadicals
Latin-1Supplement Ethiopic IdeographicDescriptionCharacters
LatinExtended-A Cherokee CJKSymbolsandPunctuation
LatinExtended-B UnifiedCanadianAboriginalSyllabics Hiragana

IPAExtensions Ogham Katakana

SpacingModifierLetters Runic Bopomofo
CombiningDiacriticalMarks Khmer HangulCompatibilityJamo

Greek Mongolian Kanbun

Cyrillic LatinExtendedAdditional BopomofoExtended

Armenian GreekExtended EnclosedCJK LettersandMonths
Hebrew GeneralPunctuation CJKCompatibility

Arabic SuperscriptsandSubscripts CJKUnifiedldeographsExtensionA
Syriac CurrencySymbols CJKUnifiedIdeographs

Thaana CombiningMarksforSymbols YiSyllables

Devanagari LetterlikeSymbols YiRadicals

Bengali NumberForms HangulSyllables

Gurmukhi Arrows PrivateUse
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Gujarati MathematicalOperators CJKCompatibilityldeographs
Oriya MiscellaneousTechnical AlphabeticPresentationForms
Tamil ControlPictures ArabicPresentationForms-A
Telugu OpticalCharacterRecognition CombiningHalfMarks
Kannada EnclosedAlphanumerics CJKCompatibilityForms
Malayalam BoxDrawing SmallForm Variants

Sinhala BlockElements ArabicPresentationForms-B
Thai GeometricShapes Specials

Lao MiscellaneousSymbols HalfwidthandFullwidthForms
Tibetan Dingbats Specials

Myanmar BraillePatterns

Georgian CJKRadicalsSupplement

Se znalosti téchto tiid si klidn¢ mizeme definovat typ, ktery akceptuje ¢astku véetné mény (napt. 123.

5 %)

<xs:simpleType name="¢astkaVcetnéMény">
<xs:restriction base="xs:token">
<xs:pattern value="\d+\.?\d*\s*\p{Sc}"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

Tridy znakl si mizeme definovat i vlastni. Ttida se definuje jako mnozina znakli zapsand do hranatych
zavorek. Naptiklad zapis [abc] definuje tfidu, kterd zastupuje libovolny ze znakt ,a‘, ,b‘ a ,c‘.

Pomoci znaku ,-° mtiZzeme jednoduse definovat interval znakl. Naptiklad vSechna pismena od ,a‘ do
,z° mizeme zapsat jako [a-z], Cislice od 0 do 9 zase jako [0-9].

K uzivatelsky definované tfidé lze vytvorit dopln€k, pokud jako prvni znak ve hranatych zavorkach
pouzijeme ,"‘. VSechny znaky kromé¢ ,a‘, ,b‘ a ,c* miizeme definovat jako [“abc], v§echny znaky kromé
pismen ,a‘ az ,z* pak jako ["a-z].

Uvniti hranatych zavorek se miizeme odvolavat i na ostatni tfidy znakli. Mzeme napftiklad definovat
vyraz, kterému vyhovi jen feckd pismena, ¢islice a matematické symboly — [\p{IsGreek}0-9\p{Sm}].
Uzivatelské tfidy znakl jde samoziejmé kombinovat s dal§imi konstrukcemi regularnich vyrazi. Pro
postovni smérovaci ¢islo tak miizeme vytvofit presné€jsi regularni vyraz, ktery nam nedovoli zadat ¢islo
tieba v devanagari, ale jen skutecné pomoci ¢islic 0-9: [0-9] {3} [0-9]{2}.

Hranaté zavorky nedefinuji nic jiného nez mnozinu sloZenou ze znak, ptipadné jeji doplné€k (jeli prvni
znak ,**). Uzivatelskou tfidu znaki Ize definovat i pomoci mnozinového rozdilu, slouzi k tomu zépis
[A-[B]]. Mazeme tak snadno definovat regularni vyraz, kterému vyhovi jen pismena fecké abecedy
s vyjimkou znakd ,a‘, ,p a ,y.

<xs:simpleType name="teckéSlovoBezAlfaBetaGama">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:pattern value="[\p{IsGreek}-[aPy]]+"></xs:pattern>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

Kombinovani dil¢ich vyrazu

V regularnich vyrazech jesté mizeme pouzivat znak , | ¢, ktery umoziuje zadat n¢kolik variant, kterym

vvvvvv

<xs:simpleType name="pohlavi">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:pattern value="muZ|Zena"/>
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</xs:restriction>
</xs:simpleType>

<xs:restriction base="xs:int">
<xs:pattern value=".*0|.*2|.*4|.*6|.*8"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

a <xs:simpleType name="sudéCislo">

vvvvvv

muzeme zapsat také jako .* (0121416/8) nebo .*[02468].

Jde pak vytvaret v podstaté libovoln¢ slozité vyrazy. Nasledujici priklad definuje typ, kterému vyhovi
jakykoliv seznam slov oddé€lenych ¢arkami nebo stfedniky.

<xs:simpleType>
a <xs:restriction base="xs:string">
<xs:pattern value="\w+\s* ([,;]\s*\w+)*"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

Priklad 3.1. VyuZiti regularnich vyrazi — wxs/re.xsd

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

<xs:element name="doc">
<xs:complexType>
<xs:sequence>

<xs:element name="teckyBezAlfaBetaGama" maxOccurs="unbounded">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:pattern value="[\p{IsGreek}-[afy]]+"></xs:pattern>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>

<xs:element name="seznamSlovOddélenyCarkamiNeboSt¥edniky" maxOccurs="unbounded">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:pattern value="\w+\s* ([,;]\s+\wt)*"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>

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

<xs:element name="psc¢JakoString" maxOccurs="unbounded">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:pattern value="[0-9]{3} [0-9]{2}"/>
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</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>

<xs:element name="r¢" maxOccurs="unbounded">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:token">
<xs:pattern value="[0-9]{6}/[0-9]{3,4}"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>

<xs:element name="rc¢LépeKontrolované" maxOccurs="unbounded">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:token">
<xs:pattern value="[0-9]1{2}([05][1-9]|([16][0-2]) ([012][0-9](3([01])/[0-9]1{3,4}"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>

<xs:element name="email" maxOccurs="unbounded">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:token">
<xs:pattern »
value="[&#33;-6#126;-[()&1t;>@; :\\&quot; \[\]11+@[&#33;-&#126; -1 () &1t;>C; :\\&quot; \[\]]1+"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>

<xs:element name="C¢&stkaVletnéMény" maxOccurs="unbounded">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:token">
<xs:pattern value="\d+\.?\d*\s*\p{Sc}"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>

<xs:element name="sudéCislo" maxOccurs="unbounded">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:int">
<xs:pattern value=".*[02468]"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>

</xs:sequence>
</xs:complexType>

</xs:element>

</xs:schema>

3.2.3 Normalizace hodnot a integritni omezeni

Pro spravné pochopeni integritnich omezeni je potieba si uvédomit, ze hodnota, kterou kontroluji, nemusi
byt stejna jako hodnota zapsana ptimo do dokumentu XML.
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Jak ukazuje obrazek 3.2 — ,,Jak se text z dokumentu XML pfeméni na hodnotu‘ udaj ulozeny v doku-
mentu XML se nejprve normalizuje. Pfi této normalizaci se bilé znaky jako konce fadky a tabulatory
nahradi mezerou. Poté se ofiznou veskeré mezery na zacatku a konci hodnoty a vicendsobny vyskyt
znaku mezera se nahradi mezerou jedinou. Tato normalizace se provadi vzdy s vyjimkou typil string,
normalizedString aod nich odvozenych uzivatelskych typl. Pro typ string se neprovadi viibec Zadna
normalizace a pro normalizedString se pouze znaky konce fadku a tabulatory pfevedou na mezery.

Po normalizaci tidaje z dokumentu XML ziskame jeho lexikalni reprezentaci. Nad timto lexikalnim
prostorem pracuje integritni omezeni pomoci regularniho vyrazu (pattern). VSechny ostatni kontroly,
jako pocet desetinnych mist, piipustny rozsah hodnot apod., se provadeji az nad prostorem hodnot. Ten
obsahuje jiz abstraktni reprezentaci ptivodniho tidaje. Na obrazku 3.2 —, Jak se text z dokumentu XML
pfeméni na hodnotu® je tak vidét, jak se plivodné tfi rizné zapisy nakonec prevedly na stejnou hodnotu
3.

3.2.4 Odvozeni typli seznamem

Ackoliv je ve vetsing pripadii lepsi veskeré struktury znackovat pomoci elementti nebo atributli, mize
se nekdy hodit strukturu nevyznacovat explicitné piimo prostfedky jazyka XML. WXS podporuji jako
datovy typ seznamy hodnot oddélené mezerami (obecné bilymi znaky). Tento seznam se muze skladat
z nékolika hodnot stejného datového typu.

Pro seznamy si musime vytvofit vlastni datovy typ, ktery je definovan pomoci 1ist a tento typ pak po-
uzit pti definici elementu nebo atributu.

<xs:list itemType="xs:int"/>
</xs:simpleType>

a<xs:simpleType name="seznamCisel">

<xs:element name="&isla" type="seznamCisel"/>

V dokumentu pak miizeme pouzivat zapisy jako

<¢isla>l 2 3 4 5 6 42 999 17</&isla>

Typ polozek seznamu nemusime uréovat jen pomoci atributu itemType, ale miiZzeme pouzit vnofeni
definice typu:

<xs:simpleType name="seznamCisel">
a <xs:list>
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:int"/>
</xs:simpleType>
</xs:list>
</xs:simpleType>

Pro cely seznam lze nastavit integritni omezeni omezujici délku seznamu. Musime si vSak vytvofit novy
seznam, odvozeny restrikci od existujiciho, a integritni omezeni nastavit na tom nov¢ vytvafeném. Na-
sledujici ptiklad ukazuje definici typu pro seznam s pfesné tremi hodnotami:

<xs:simpleType name="miry">
a <xs:restriction base="seznamCisel">
<xs:length value="3"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
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Obrazek 3.2. Jak se text z dokumentu XML pifeméni na hodnotu

(;xs:element name="“cena"“ type=“xs:float“/%> XML schéma
<cena>

<cena> 3.500 </cena> 3.5 <cena>0.35E1</cena> instance XML
</cena>

normalizace bilych
znaku

3.500 3.5 } [ 0.35E1 lexikalni prostor

prfevod do prostoru
hodnot

3Y% 3% } [ 3% prostor hodnot

3.2.5 Odvozeni typa sjednocenim

WXS umoziuji vytvofit datovy typ, ktery akceptuje hodnoty nekolika jinych riznych datovych typda.
Predpokladejme, ze chceme definovat element vék tak, aby akceptoval ¢iselné hodnoty a zaroven hod-
notu ,,neuvedeno:

<vék>30</vék>
<vék>neuvedeno</vék>

Staci vyuzit konstrukci union a sjednotit datovy typ pro kladna ¢isla s typem pro fetézec ,,neuvedeno®:

<xs:element name="vék">
a <xs:simpleType>
<xs:union>
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:positivelInteger"/>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:token">
<xs:enumeration value="neuvedeno"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:union>
</xs:simpleType>
</xs:element>
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3.3 Komplexni datové typy

Komplexni typy slouzi k modelovani struktury dokumentu, protoze se mohou skladat z elementi a
atributd. U elementd mtzeme urcit v jakém potadi se maji vyskytovat, kolikrat se mohou opakovat, zda
jsou povinné ¢i volitelné.

Komplexni typ se definuje pomoci elementu complexType. Podobné jako u jednoduchych typti mtiizeme
definovat komplexni typ samostatné, aby pak Sel pouzivat opakované pro rizné elementy. Nasledujici
piiklad ukazuje, jak definovat elementy odberatel a dodavatel tak, Ze maji stejny obsah, pravé pomoci
spolecné pouzitého uzivatelsky definovaného komplexniho typu subjektType.

<xs:complexType>

<xs:sequence>
<xs:element name="odberatel" type="subjektType"/>
<xs:element name="dodavatel" type="subjektType"/>

g <xs:element name="faktura">

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

<xs:complexType name="subjektType">
<xs:sequence>
<xs:element name="nazev" type="xs:string" />
<xs:element name="adresa" type="xs:string" />
<xs:element name="ico" type="xs:string" />
<xs:element name="dic" type="xs:string" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>

Druhou moznosti je pouzit complexType pfimo v definici elementu. Takto je v pfedchozim piikladé
definovan obsah elementu faktura.

Uvniti elementu complexType pak mizZzeme pouzit dalsi elementy sequence, choice a all (tzv. kom-
pozitory). Elementy definované uvnit sequence se musi v dokumentu vyskytovat v definovaném potadi.
Oproti tomu all fika, Ze elementy se mohou vyskytovat v libovolném potradi. Kone¢né choice tika, ze
se v dokumentu maze vyskytnout jen jeden z obsazenych elementt. Tyto elementy Ize do sebe podle

vvvvvv

Nasledujici ptiklad definuje schéma pro ¢lanek, ktery ma nazev, libovolny pocet autorti a pak se v ném
podle potfeby vyskytuje libovolny pocet obrazkl anebo odstavci.

<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:base64Binary"/>
</xs:choice>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

g <xs:element name="clanek">
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Priklad také demonstruje, jakym zptisobem lze ur¢ovat pocet vyskyti elementu nebo celé jejich skupiny.
Slouzi k tomu atributy minOccurs a maxOccurs. Jejich standardni hodnota je jedna. Pro nekonecno se
pouziva identifikator unbounded.

3.3.1 Sekvence elementii — sequence

Nejpouzivanéjsi konstrukci uvnitt komplexniho typu je sekvence elementti (sequence). Tento kompo-
zitor fik4, Ze v ném obsazené definice elementl (pfipadné dalSich vnotenych struktur) se musi v doku-
mentu vyskytovat pfesné v tom potadi, jak jsou uvedeny. Pocet vyskytl jednotlivych elementii je mozné
ovlivnit pravé pomoci atributli minOccurs a maxOccurs. Implicitné maji oba hodnotu jedna, coz odpo-
vida povinnému vyskytu elementu.

Nasledujici priklad definuje element pro ulozeni ¢lanku, ktery ma povinny nazev, nepovinného autora
a dale nasleduje libovolny pocet odstavct, pticemz vzdy musi byt uveden alespoii jeden odstavec.

Priklad 3.2. Sekvence elementu

<¢lének>
<nazev>Ukédzka</nazev>
<autor>Pepa</autor>
<odstavec>...</odstavec>
<odstavec>...</odstavec>
</&lének>

<xs:element name="¢léanek">
a <xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="nazev" 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>

3.3.2 Vybér jednoho z elementti — choice

Chceme-li fici, Ze na ur¢itém misté dokumentu se mtize vyskytovat jeden z n¢kolika elementti, pouzijeme
k tomu kompozitor choice. Na jeho misté se pak mize vyskytnout jakykoliv element definovany uvnitt
této konstrukce.

Nasledujici ptiklad ukazuje schéma, které modeluje seznam osob. U kazdé osoby pfitom musi byt uveden
jeden ze tif identifikatord — rodné Cislo, ¢islo pasu nebo ¢islo socidlniho pojisténi.

Piiklad 3.3. Vybér jednoho z elementii — wxs/choice.xsd

<osoby>

<osoba>
<jméno>Pepa Tuzemec</jméno>
<RC>681203/0123</RC>

</osoba>

<osoba>
<jméno>Pepa Cizinec</jméno>
<pas>1234567</pas>

</osoba>

<osoba>
<jméno>Pepa Rozvédéik</jméno>
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<SSN>987654321</SSN>
</osoba>
</osoby>

<xs:element name="osoby">
a <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"/>
</xs:choice>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

3.3.3 Elementy v libovolném poradi — all

V mnoha pfipadech nam nezalezi na poradi, v jakém jsou n¢jaké elementy uvedeny a nechceme uziva-
tele zbyte¢né nutit k tomu, aby dodrzoval n¢jaké konkrétni poradi. V tomto pfipad¢ se obsah komplex-
niho typu definuje pomoci kompozitoru all. Nepiijemnym omezenim je, Ze u jednotlivych elementt
ve skupin€ all mizeme pocet jejich vyskyti definovat pouze v rozmezi od nuly do jedné. VEtsi pocet
vyskytl neni dovolen, protoze by se ptili§ zeslozitil model obsahu.

Nasledujici priklad ukazuje definici elementu osoba, ktery mize obsahovat jméno a piijmeni v libovolném
potadi, navic se v elementu mtze vyskytovat i titul.

Priklad 3.4. Elementy v libovolném poradi — wxs/all.xsd

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

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

Uvedené schéma vSak neni schopno zachytit piipady, kdy méa jeden ¢lovek tituly dva, jeden pfed jménem
a druhy za jménem, protoZe uvnitf all nejde elementlim nastavit maxOccurs na vétsi hodnotu nez jedna.
Vzhledem k tomu, ze moznost kombinovani all s ostatnimi konstrukty je velmi omezena,” je potieba
se pii feSeni naSeho problému obejit bez all a ruéné vypsat vSechny kombinace elementti v rizném
potadi.

Priklad 3.5. Schéma pro osobu s tituly a se jménem a prijmenim v libovolném poradi

<xs:element name="osoba">
a <xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="titul" type="xs:string" minOccurs="0"/>
<xs:choice>
<xs:sequence>
<xs:element name="jméno" type="xs:string"/>
<xs:element name="prijmeni" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
<xs:sequence>
<xs:element name="pf¥ijmeni" type="xs:string"/>
<xs:element name="jméno" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
</xs:choice>
<xs:element name="titul" type="xs:string" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

3.3.4 Smiseny obsah

V textové zaméfenych dokumentech jako jsou riizné ¢lanky, dokumentace apod. ¢asto potifebujeme po-
uzivat tzv. smiSeny obsah (mixed content). Je to situace, kdy mize byt text na stejné Girovni kombinovan
s dal§imi elementy. Typickym ptikladem je element pro odstavec. Ten mize obsahovat jak piimo text,
tak 1 dal§i elementy pro zvyraznéni textu, vytvafeni odkazt apod. Definice smiSeného obsahu je velmi
jednoducha. U definice komplexniho typu elementu staci pridat atribut mixed s hodnotou true.

SmiSeny obsah v XML schématech funguje pon¢kud odlisné nez v DTD. V DTD smiSeny obsah vzdy
automaticky implikuje, Ze elementy na stejné irovni jako text se mohou vyskytovat v libovolném poradi
a opakované. V XML schématech smiSeny obsah tika, ze text se mize objevit kdekoliv mezi elementy,
které komplexni typ definuje. SmiSeny obsah v klasickém slova smyslu se proto musi definovat pomoci
skupiny choice, ktera ma libovolny pocet vyskytl a obali v§echny elementy, které se mohou misit
s textem.

2Skutetnost je takova, ze al1l muze byt pouZito jen pfimo uvnitt komplexniho typu a nemtize byt kombinovano s dal$imi konstruk-
cemi jako sequence a choice.
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Priklad 3.6. SmiSeny obsah — wxs/odstavce.xsd

<odstavec>0dstavce typicky obsahuji <pojem>smisSeny
obsah</pojem>. Text se miZe sttridat

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

<odstavec>Odstavec mize obsahovat i jen text.</odstavec>

<odstavec><pojem>Nebo jen element.</pojem></odstavec>

<xs:element name="odstavec">
a <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>
</x%s:choice>
</xs:complexType>
</xs:element>

3.3.5 Prazdné elementy

Prazdné elementy jsou takové elementy, které nemaji zadny obsah. V instanci dokumentu se zapisuji
jednim z nasledujicich dvou zptisobti:

<prazdny/>
<prazdny></prazdny>

Prazdné elementy maji obvykle atributy. Atributy se musi definovat jako soucast komplexniho typu.
Napt. pro element img s atributem src

<img src="obrazek.png"/>
by definice elementu vypadala nasledovné

<xs:element name="img">
a <xs:complexType>
<xs:attribute name="src" type="xs:anyURI"/>
</xs:complexType>
</xs:element>

Jedna se pfitom o zkraceny zéapis. PInd syntaxe (kterou samoziejme nemusite pouzivat) vychazi z idey,
ze elementu odebereme jeho obsah a ptidame k nému atribut.

<xs:complexType>
<xs:complexContent>
<xs:restriction base="xs:anyType">
<xs:attribute name="src" type="xs:anyURI"/>
</xs:restriction>

a<xs:element name="1ing">
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</xs:complexContent>
</xs:complexType>
</xs:element>

3.3.6 Atributy

Atribut je soucasti komplexniho typu a definuje se pomoci elementu attribute:

a<xs:attribute name="vek" type="xs:positivelnteger"/>

U atributi mzeme urcit nejen jejich jméno a typ, ale zda maji byt povinné, jaka je jejich defaultni
hodnota apod. Napt.:

a<xs:attribute name="ident" type="xs:ID" use="required"/>
<xs:attribute name="ména" type="xs:string" default="USD"/>

Atributy se uvadéji vzdy az na konci komplexniho typu. Jedinym slozitéj$im pfipadem je situace, kdy
chceme atributy pridat k elementu, ktery neobsahuje jiz dalsi podelementy, ale ma jednoduchy datovy
typ. Vysledny zapis je pak ponékud krkolomny. Pfedstavme si, Zze chceme definovat element cena,
ktery bude mit atribut mé&na pro uloZeni kodu mény.

<cena mé&na="USD">23.69</cena>

Chceme pritom vyuzit diive definované datové typy. V fe¢i XML schémat vypada definice nasledovné:

<xs:element name="cena">
a <xs:complexType>
<xs:simpleContent>
<xs:extension base="c¢&stkaType">
<xs:attribute name="ména" type="kdédMényType"/>
</xs:extension>
</xs:simpleContent>
</xs:complexType>
</xs:element>

Ptelozeno do lidské feci: Vytvor komplexni typ, ktery vznikne rozsitenim jednoduchého obsahu s typem
CastkaType o atribut ména. Obecné tedy definice elementu, ktery ma néjaky jednoduchy typ jako sviij
obsah a krom¢ toho ma dalsi atributy, vypada:

<xs:element name="cena">
a <xs:complexType>
<xs:simpleContent>
<xs:extension base="typ obsahu elementu">
..definice atributd..
</xs:extension>
</xs:simpleContent>
</xs:complexType>
</xs:element>

3.3.7 anyType

Pokud u né¢jakého elementu typ neur¢ime (tj. vynechame atribut type i anonymni definici typu), bere
se to stejné, jako kdyby jeho typ byl anyType. Elementu tohoto typu vyhovi cokoliv — mlze obsahovat
text nebo dalsi libovolné vnofené elementy.
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3.4 Globalni a lokalni deklarace

Pro dokonalé pochopeni XML schémat, se musime seznamit s lokalnimi a globalnimi deklaracemi a
rozdilem mezi nimi.

Za globalni se povazuji deklarace provedené na nejvyssi arovni schématu, pfimo v elementu schema.
Globaln¢ deklarované elementy a datové typy maji v nékterych ohledech specialni chovani. Dokument
vyhovujici schématu mtze zainat libovolnym globalnim elementem. Ve vétsiné schémat ma proto
smysl deklarovat jako globalni pouze ten element, ktery chceme pouzit jako obalku okolo celého doku-
mentu XML. O rtiznych mozZnostech, jak toho dosahnout pojednava sekce 3.7 — ,,Pristupy k navrhu
schématu®.

Jako ukazka nevhodného piistupu mize slouzit nasledujici schéma faktury, ve kterém jsou jako globalni
deklarovany elementy faktura a polozka. Validaci tedy projde nejen kompletni faktura, ale i jedna
jedina polozka.

Priklad 3.7. Schéma definujici dva globalni elementy — wxs/faktura.xsd

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" 2>
a <xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace="urn:x-kosek:schemas:faktura:1.0"
xmlns="urn:x-kosek:schemas:faktura:1.0"
elementFormDefault="qualified">
<xs:element name="faktura">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="odberatel" type="subjektInfoTyp" />
<xs:element name="dodavatel" type="subjektInfoTyp" />
<xs:element ref="polozka" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="cislo" type="cisloFakturyTyp" use="required" />
<xs:attribute name="vystaveni" type="xs:date" use="required" />
<xs:attribute name="splatnost" type="xs:date" use="required" />
<xs:attribute name="vystavil" type="xs:string" />
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:complexType name="subjektInfoTyp">
<xs:sequence>
<xs:element name="nazev" type="xs:string" />
<xs:element name="adresa" type="xs:string" />
<xs:element name="ico" type="icoTyp" />
<xs:element name="dic" type="dicTyp" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:simpleType name="icoTyp">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:pattern value="\d{10}" />
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="dicTyp">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:pattern value="\d{3}-\d{10}" />
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="cisloFakturyTyp">
<xs:restriction base="xs:string">
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<xs:pattern value="\d{4}/\d{3}" />
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:element name="polozka">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="popis" type="xs:string" minOccurs="0" maxOccurs="1" />
<xs:element name="cena" type="CastkaTyp" />
<xs:element name="dph" type="dphTyp" />
<xs:element name="ks" type="xs:positiveInteger" minOccurs="0" maxOccurs="1" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:simpleType name="CastkaTyp">
<xs:restriction base="xs:decimal">
<xs:minInclusive value="0" />
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="dphTyp">
<xs:restriction base="xs:decimal">
<xs:enumeration value="22" />
<xs:enumeration value="5" />
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:schema>

Na globaln¢ deklarované typy a elementy se Ize odvolavat z jinych schémat (viz 3.12.5 —,,Schéma defi-
nujici elementy v nékolika jmennych prostorech®). V dalsi sekci uvidime, ze globaln¢ a lokaln¢ dekla-
rované elementy maji i odli$né vlastnosti vzhledem ke jmennym prostorim.

3.5 Jmenné prostory

Byva dnes dobrym zvykem piitadit kazdému nové vytvofenému znackovacimu jazyku vlastni jmenny
prostor, aby jej $lo snadno identifikovat. Jmenny prostor, do néhoz budou elementy patfit, se uruje
pomoci atributu targetNamespace u kofenového elementu schématu. Z praktickych divodi se tento
jmenny prostor obvykle deklaruje i jako implicitni, abychom pfed nase elementy nemuseli vSude psat
né&jaky prefix.

XML schéma ma jednu neptijemnou vlastnost — do jmenného prostoru patii jen globalni elementy. Jsou
to pouze ty elementy, které jsou ve schématu definované na nejvyssi urovni ptimo pod elementem
schema. Pfedpokladejme naptiklad nasledujici schéma:

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
a 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>
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Instance, ktera schématu vyhovuje, pak odporuje ustdlenym praktikam pro tvorbu dokumentd XML.
Miizeme ji zapsat bud’ jako:

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

</a>

nebo

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

</p:a>

Nepiehledny a nekonzistentni zapis je pravé disledkem toho, Ze elementy b a ¢ nepatii do zddného
jmenného prostoru. Kazdy element by pfitom mél patfit do néjakého jmenného prostoru. Toho miizeme
doséhnout tim, Ze pomoci atributu elementFormDefault fekneme, ze celé schéma musi pouzivat kvali-
fikované (rozum¢j zarazené do n¢jakého jmenného prostoru) elementy.

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

S timto schématem uz mizeme vytvaret dokumenty, tak jak je zvykem.

<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>

Ve skute¢nosti je mozné u kazdého elementu nebo atributu urcit, zda ma nebo nema patfit do cilového
jmenného prostoru. SlouZzi k tomu atribut form, jehoz pouziti ukazuje nasledujici priklad, ktery rovnéz
definuje vSechny tii elementy v jednom jmenném prostoru.

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
a 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" form="qualified"/>
<xs:element name="c" type="xs:string" form="qualified"/>
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</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

V praxi se vSak prislusenstvi elementt (pfipadné atributti) do jmenného prostoru obvykle definuje glo-
balné a vyuzivaji se proto atributy elementFormDefault a attributeFormDefault.

Pouziti jmennych prostord ve schématech piinasi jesté jednu zaludnost. Do cilového jmenného prostoru
patii nejen globalné deklarované elementy, ale i typy. Odvolavame-li se pak pfi definici elementu nebo
atributu na uzivatelsky definovany typ, musime jej ur¢it pomoci jeho kvalifikovaného jména. Dosahnout
tohoto cile 1ze dveé zpusoby. Prvni spociva v deklaraci prefixu pro cilovy jmenny prostor.

Priklad 3.8. Odkaz na typ s vyuZitim prefixu — src/ns-typyl.xsd

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace="http://example.org/ns"
xmlns:tns="http://example.org/ns"
elementFormDefault="qualified">

<xs:element name="root" type="tns:mujTyp"/>

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

</xs:schema>

Druha moznost vyuziva toho, ze XML schémata rozsifuji dopad vychoziho jmenného prostoru ze jmen
elementl i na jména datovych typli (samoziejmé pouze uvniti schématu, zména se netyka instanci).

vvvvv

Priklad 3.9. Odkaz na typ s vyuzitim vychoziho jmenného prostoru — src/ns-typy2.xsd

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace="http://example.org/ns"
xmlns="http://example.org/ns"
elementFormDefault="qualified">

<xs:element name="root" type="mujTyp"/>
<xs:simpleType name="mujTyp">
<xs:restriction base="xs:string"/>

</xs:simpleType>

</xs:schema>

3.6 Pripojeni schématu k dokumentu

Chceme-li pfimo v dokumentu XML urcit, kde mlze parser najit schéma naptiklad pro tcely validace,
musime k tomu pouzit specialni globalni atributy patfici do jmenného prostoru http://www.w3.org/
2001/XMLSchema-instance.
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Nepouzivame-li jmenné prostory, staci do atributu noNamespaceSchemaLocation uvést URL adresu,
na které se nachazi schéma. Miizeme pouzit samoziejmé i relativni URL a jednoduse se tak odkazat na
soubor se schématem, ktery je ve stejném adresafi jako dokument.

<dokument
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalocation="dokument.xsd">

</dokument>

Pouzivame-li jmenné prostory, musime pouzit atribut schemaLocation. Ten mize obsahovat nékolik
dvojic hodnot URI jmenného prostoru a umisténi schématu. Hodnoty jsou pfitom odd¢lené mezerami
nebo jinymi bilymi znaky.

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

</dokument>

Nékteré novejsi aplikace jiz podporuji novou instrukei <?xml-model ?>. Ta umoziuje pripojit jakékoliv
schéma bez nutnosti pouzivat specialni atributy.

<?xml-model href="dokument.xsd"?>
<dokument>

</dokument>

Obecné¢ vsak tento zpisob piipojovani schématu nelze doporucit. Hodi se pro ucely testovani a riiznych
hratek se schématy. V praxi bychom vsak atributy schemaLocation a noNamespaceSchemaLocation
nem¢li pouzivat. Schéma vhodné pro validaci by si méla vybrat sama aplikace, ktera validaci provadi
jako soucast zpracovani dokumentu. Mizeme tak vzdy urcit jedno pevné schéma, nebo schéma vybrat
na zaklad¢é n¢jaké mapovaci tabulky3 , kde je pro kazdy jmenny prostor uréeno odpovidajici schéma.
Tim budeme mit zaruceno, Ze zvalidovany dokument opravdu odpovida schématu, se kterym nase apli-
kace pro dalsi zpracovani dokumentu pocita.

Kdyz se spolehneme na atributy pro pfipojeni schématu, mtize nam kdokoliv podvrhnout jakykoliv do-
kument, pro ktery n€kde na webu vystavil svoje vlastni schéma. Takovy dokument projde validaci, ale
nase aplikace bude mit v lepSim ptipadé problémy s jeho zpracovani, v horSim ji to zcela vyvede z miry.

3.7 Pristupy k navrhu schématu

Postupem casu se vyvinulo nékolik pfistupt k tomu, jak spravné vystavét schéma. Problém, ktery je
potieba rozhodnout, spociva ve vybéru, kdy pouzivat lokalni, a kdy globalni elementy, jak moc bude
schéma rozsifitelné a pouzitelné v dal§ich schématech.

Rozdily mezi jednotlivymu pfistupy si ukaZeme na nasledujicim jednoduchém dokumentu.

3Pro tyto ucely lze vyuzit i NVDL. Nekteré aplikace nabizeji vlastni format konfiguracnich souborti pro navazani schématu
k dokumentu. Naptiklad v editoru oXygen je tato volba dostupnd pomoci Option=Preferences...=Editor=Default Schema
Associations.
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Piiklad 3.10. Ukazkovy dokument — wxs/zamestnanec.xml

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

Prvni piistup je oznacovan jako matrjéska, tedy ruska panenka, kdy do sebe zapadaji jednotlivé mensi
a men$i panenky. V tomto pfistupu je globalni jen jeden element a vSechny ostatni jsou uvnitt n¢j defi-
novany jako lokalni.

Priklad 3.11. Schéma ve stylu matrjoska — wxs/zamestnanec-matrjoska.xsd

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?2>
a <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="ps¢" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="plat" type="xs:decimal"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

</xs:schema>

Instance tohoto schématu mlze zacinat jen elementem zamestnanec, a jiny element ani nejde znovu
pouzit v jinych schématech, které by toto schéma importovaly. Vyhodou je naopak kratké a kompaktni
schéma, které je rychle napsané.

Druhy casty pfistup se nazyva salamova kolecka. VSechny elementy jsou definovany jako globalni a
pak jsou sloZzeny dohromady pomoci odkazt.

Piiklad 3.12. Schéma ve stylu salaimovych kole¢ek — wxs/zamestnanec-salam.xsd

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

<xs:element name="jmeno" type="xs:string"/>
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<xs:element name="prijmeni" type="xs:string"/>
<xs:element name="ulice" type="xs:string"/>
<xs:element name="mésto" type="xs:string"/>
<xs:element name="ps¢" 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="ps&"/>
</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"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

</xs:schema>

Dokument miize za¢inat libovolnym elementem, libovolny element miizeme znovu pouzit. Nevyhoda
je, ze v tomto pristupu nejde pro element stejného nazvu definovat dva riizné modely obsahu v zavislosti
na kontextu jeho vyskytu. Tuto moznost prvni zptisob nabizi.

Tieti metoda, oznacovana jako metoda slepého Benatcana, pro vSechny elementy nejprve definuje typy,
které 1ze znovu pouzivat. Elementy jsou pak definovany lokalné pomoci téchto typi, takze mohou mit
pfi shodé jmen rizné modely obsahu. Tento pfistup nabizi nejvice moznosti a komfortu, a ve vétsing
pripadul je nejvhodnéjsi. Jeho nevyhodou je vétsi pracnost a slozitost v porovnani s pfedchozimi meto-
dami.

Piiklad 3.13. Schéma ve stylu slepého Benatéana — wxs/zamestnanec-benatcan.xsd

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

<xs:simpleType name="meéstoType">
<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>
</xs:simpleType>

<xs:complexType name="adresaType">
<xXs: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 name="plat" type="platType"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

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

</xs:schema>

3.8 Prace s prazdnymi hodnotami

Velkou nevyhodou XML z pohledu databazistii byla neexistence standardniho mechanismu pro zazna-
menani toho, Ze n¢jaky element obsahuje nedefinovanou hodnotu (NULL). Oba XML zapisy

<autor></autor>
<autor/>

muzeme chépat jako element autor, ktery obsahuje hodnotu prazdny fetézec. Pro zachyceni hodnoty
NULL mutizeme pouzit dal$i globalni atribut (pouzivaji se i pro pfipojeni schématu):

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

To, Ze element mtize nabyvat prazdnou hodnotu, musime pfedtim definovat ve schématu:
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<xs:element name="autor" nillable="true" type="xs:string"/>

Konstrukei xsi:nil vyuzivaji zejména riizné nastroje pro databinding. Obvykly pfistup ve svété XML
je ten, Ze pokud mtiZze byt néjaka hodnota nedefinovana, tak se odpovidajici element/atribut do vystupu
vibec nevlozi — ve schématu pak musi byt definovan jako volitelny.

3.9 Zajisteni jedinecnosti hodnot

Chceme-li zabranit vyskytu duplicitnich hodnot v néjaké mnozin€ elementi nebo atributti, miizeme si
definovat unikatni kli¢. Klic mtze byt v jednom schématu definovano nékolik a pro jejich definici se
pouziva dotazovaci jazyk XPath.

Pouziti klice si ukaZeme na ptiklad€. Pfedpokladejme, ze v nasledujicim seznamu zaméstnanct chceme
zajistit unikatnost jejich osobnich ¢isel (atribut oc).

Priklad 3.14. Seznam zaméstnancu — wxs/zamestnanci.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<zamestnanci>
<zamestnanec oc="1164">
<jmeno>Prochdzka Karel</jmeno>
<sef>2021</sef>
</zamestnanec>
<zamestnanec oc="1168">
<jmeno>Novotnéd 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>

Kli¢ proto definujeme u elementu zamestnanci, ktery obsahuje jednotlivé zaméstnance, pro které se
ma dodrzovat unikatnost osobniho cisla.

Priklad 3.15. Definice unikatniho kli¢e — wxs/zamestnanci-unique.xsd

<xs:element name="zamestnanci">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="zamestnanec" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:unique name="oc je unikatni">
<xs:selector xpath="zamestnanec"/>
<xs:field xpath="Goc" />
</xs:unique>
</xs:element>
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Dilezité je, aby definice kli¢e byla umisténa v definici elementu, ktery pod sebou jako potomky obsahuje
elementy, pro které se referencni integrita hlida. V opa¢ném ptipadé nebude kli¢ fungovat spravng.

Kli¢ definovany pomoci unique kontroluje pouze unikatnost hodnot, ale neohlasi chybu, pokud u nékte-
rého elementu kli¢ chybi. Chceme-li mit zaruceno, Ze hodnoty jsou unikéatni a jsou uvedeny vsude, mi-
zeme pouzit element key (viz ptiklad wxs/zamestnanci-key.xsd).

3.10 Referenéni integrita

Podobn¢ jako v relaéni databazi, miizeme i na pid¢ jednoho dokumentu XML definovat referen¢ni inte-
gritu. Postup je obdobny jako u databazi — definujeme si klice a pak cizi klice, které na né ukazuji. Na-
sledujici ukazka ilustruje omezeni, které¢ zajisti, ze pro kazdého zaméstnance bude existovat jeho $éf.

Priklad 3.16. Definice referen¢ni integrity — wxs/zamestnanci-keyref.xsd

<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="Qoc"/>

</xs:key>

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

</xs:element>

3.11 Objektove orientované rysy

Pfi navrhu schémat méame k dispozici nékolik vlastnosti, které jsou hodné podobné vlastnostem zndmym
z objektove orientovanych jazykd. Moznost odvozovani novych typli na zaklad¢ jiz existujicich neni
nic jiného nez dédicnost. Odvozovani jde pritom pouzit i pro komplexni typy, ne jen pro jednoduché,
jak jsme si ukazali.

Komplexni typy lze odvozovat rozsifenim a restrikci. Pfi roz$ifeni jde vSak nové elementy piidavat
pouze na konec modelu obsahu, coz je velmi omezujici. Pfi odvozeni nového komplexniho typu restrikci
je potteba cely novy model obsahu vypsat. Diky t€émto omezenim jsou tyto rysy WXS vétSinou nepou-
zivané, protoze je lze nahradit jednoduseji pomoci ostatnich konstrukci. Jediné kdy se jejich pouziti
hodi, je v ptipadech, kdy ¢teme dokument pomoci PSVI a chceme mit k dispozici informaci o tom, jak
jsou od sebe jednotlivé typy navzajem odvozené.

Zajimavym rysem jsou substitu¢ni skupiny. Ty umoziuji definovat element, ktery mize byt v instanci
nahrazen jakymkoliv jinym elementem patficim do stejné substitu¢ni skupiny. Vyhodou tohoto pfistupu
je pak zejména moznost ptidavat nové varianty pro nahrazeni elementu v modularizovanych schématech.
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Nasledujici dokument ukazuje adresar, kde osoba mtize byt identifikovana bud’ piezdivkou, nebo plnym
jménem.

<adresar>
<osoba>
<plnéJméno>
<kfestni>Jan</ktestni>
<pfijmeni>Novak</pfijmeni>
</plnéJméno>
<email>jan.novak@example.org</email>
</osoba>
<osoba>
<ptezdivka>Drsndk</prezdivka>
<email>jiri.prochazkalexample.org</email>
</osoba>
</adresar>

Tohoto efektu miizeme samoziejmé dosdhnout pomoci choice, ale substitu¢ni skupina umozni v budoucnu
snadno ptidavat dal$i varianty identifikace osoba.

Priklad 3.17. Schéma se substitu¢ni skupinou — wxs/substituce.xsd

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

<xs:element name="jméno" abstract="true"/>
<xs:element name="pfezdivka" substitutionGroup="jméno" type="xs:string"/>

<xs:element name="plnéJméno" substitutionGroup="jméno">
<xs:complexType>
<xs:all>
<xs:element name="ktestni" type="xs:string"/>
<xs:element name="prijmeni" type="xs:string"/>
</xs:all>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="osoba">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="jméno"/>
<xs:element name="email" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="adresar">
<xs:complexType>
<xs:sequence maxOccurs="unbounded">
<xs:element ref="osoba"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

</xs:schema>
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Vidime, ze element jméno, ktery slouzi jako zacatek substitu¢ni skupiny je definovan jako abstraktni,
aby jej neslo pouzit pfimo v instanci dokumentu.

Substitu¢ni skupiny lze vyuzit pro psani schémat, které umoznuji ndsledné snadné ptizptisobeni. Pomoci
elementu include je mozné schéma skladat dohromady z nékolika souborti. V novém schématu tak
muizeme nacist jiz existujici a pfidavat nové elementy do substitu¢ni skupiny.

Priklad 3.18. Pridani elementu do substitu¢ni skupiny — wxs/substituce-include.xsd

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

<xs:include schemalocation="substituce.xsd"/>
<xs:element name="krycidméno" substitutionGroup="jméno" type="xs:string"/>
</xs:schema>

Mezi dalsi objektove inspirované rysy patii moznost zablokovat dalsi dédéni nebo substituce od néjakého
datového typu. Slouzi k tomu atributy final a block. Prvni blokuje dalsi upravy ve schématu, druhy
v jeho instancich.

3.12 Modularizace schémat

W3C XML schémata nabizeji nékolik prostiedkt, které usnadiuji modularizaci schémat.

3.12.1 Skupiny elementt

4

Pokud se né&jaka ¢ast modelu obsahu opakuje na vice mistech schématu, miizeme ji definovat pouze
jednou pomoci elementu group, a pak se na ni opakované odkazovat pomoci stejného elementu. Tento
postup je v némcem podobny definici komplexniho datového typu. Rozdil je v tom, Ze skupina elementii
muze byt pouzita kdekoliv, tfeba i uvniti sekvence elementl.

Priklad 3.19. Opakované vyuziti skupiny elementii — wxs/group.xsd

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

<xs:group name="adresa">
<xs:sequence>
<xs:element name="ulice" type="xs:string"/>
<xs:element name="mésto" type="xs:string"/>
<xs:element name="ps¢" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
</xs:group>

<xs:element name="osoba">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="jméno" type="xs:string"/>
<xs:group ref="adresa"/>
<xs:element name="zaméstnani">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="firma" type="xs:string"/>
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<xs:group ref="adresa"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

</xs:schema>

3.12.2 Skupiny atributt

Podobné jako skupiny elementl funguji i skupiny atributti. Pro jejich definici se vSak pouziva element
attributeGroup.

Piiklad 3.20. Opakované vyuziti skupiny atributii — wxs/attributegroup.xsd

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

<xs:attributeGroup name="spolecnéAtributy">
<xs:attribute name="id" type="xs:ID"/>
<xs:attribute name="lang" type="xs:language"/>
</xs:attributeGroup>

<xs:element name="doc">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="title">
<xs:complexType>
<xs:simpleContent>
<xs:extension base="xs:string">
<xs:attributeGroup ref="spoleénéAtributy"/>
</xs:extension>
</xs:simpleContent>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="p">
<xs:complexType>
<xs:simpleContent>
<xs:extension base="xs:string">
<xs:attributeGroup ref="spolelnéAtributy"/>
</xs:extension>
</xs:simpleContent>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
<xs:attributeGroup ref="spolelnéAtributy"/>
</xs:complexType>
</xs:element>

</xs:schema>

3.12.3 Slozeni schématu z nékolika soubort

Mame-li jednou velké schéma a chceme jej rozdé€lit do vice mensSich soubort pro lepsi piehlednost,
mizeme vysledné schéma slozit z nékolika ¢asti pomoci elementu include.
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<xs:include schemalLocation="cast-schematu.xsd"/>

prostor, prevezmou nacitané deklalarace cilovy jmenny prostor schématu, které obsahuje include. To-
muto pfistupu se prezdiva ,,chameleon design a nelze jej obecné doporucit.

3.12.4 Nacteni a redefinovani schématu

Nékdy se ndm mize hodit nacteni existujiciho schématu a jeho nasledné drobné upravy. K tomu slouzi
element redefine. Chova se podobné jako include, ale umoznuje zménit libovolné nacitané definice
jednoduchého a komplexniho datového typu a skupiny element a atributti. Jsou pfitom dovoleny jen
zmeény, které vyhovuji podminkam pro odvozovani pomoci restrikce nebo extenze. Nové ptidavané
elementy se tedy mohou objevit pouze na konci modelu obsahu a zizené modely obsahy musi byt pod-
mnozinou téch pavodnich.

Nasledujici ptiklad vyuziti redefine ukazuje pfidani nového elementu do jiz existujiciho komplexniho
typu. Pro tento zptisob rozsifovani schémat je vhodné pouzivat pti navrhu ,,slepého Benatcana®, kdy je
pro vse k dispozici datovy typ, ktery l1ze dale upravovat.

Priklad 3.21. Ukazka pridani podelementu redefinici — wxs/redefine-pridani.xsd

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?2>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<xs:redefine schemalocation="zamestnanec-benatcan.xsd">

<xs:complexType name="adresaType">
<xs:complexContent>
<xs:extension base="adresaType">
<xs:sequence>
<xs:element name="st4t" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>

</xs:redefine>
</xs:schema>

Pokud by schéma bylo navrzeno s vyuzitim skupin elementtl, bylo by mozné novy element ptidat i na
jiné misto, nez na samotny konec elementu adresa.

Priklad 3.22. Ukazka pridani podelementu redefinici skupiny elementi — wxs/
redefine-pridani-group.xsd

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

<xs:redefine schemaLocation="zamestnanec-benatcan-group.xsd">

<xs:group name="adresaGroup">
<xs:sequence>
<xs:element name="stat" type="xs:string"/>
<xs:group ref="adresaGroup"/>
</xs:sequence>
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</xs:group>
</xs:redefine>

</xs:schema>

vvvvvv

pro XHTML upravime definici elementu tr tak, aby dovoloval jen podelement td.

Priklad 3.23. Ukazka redefinice — wxs/redefine.xsd

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
a <xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">

<xs:redefine schemalocation="xhtmlll/xhtmlll.xsd">

<xs:group name="tr.content">
<xs:sequence>
<xs:choice maxOccurs="unbounded">
<!-- Odstranime element th: <xs:element ref="th"/> -->
<xs:element ref="td"/>
</xs:choice>
</xs:sequence>
</xs:group>

</xs:redefine>

</xs:schema>

O Varovani
Vyse uvedeny priklad neptjde v nékterych validatorech zpracovat. Je to zplisobeno tim, ze
predefinovavana skupina neni pfimo v na¢itaném schématu (xhtml11/xhtml11.xsd), ale
je do n¢j nactena pomoci include. Ze specifikace neni zcela zfejmé, jak se ma v tomto

wevr

ze redefinovana skupina je ve schématu obsazena piimo.

Nejasnosti v pouzivani redefine dosly tak daleko, Ze nova verze schémat 1.1 nedoporucuje
tuto konstrukci pouzivat.

3.12.5 Schéma definujici elementy v nékolika jmennych
prostorech

Chceme-li definovat schéma dokumentu, ktery se sklada z elementti v riznych jmennych prostorech,
vyuzijeme naopak elementu import. Ten umozituje do schématu nacist definice elementt a typd patiicich
do jiného jmenného prostoru. Nasledujici ptiklad ukazuje import schématu jazyka XHTML do naseho
schématu.

Priklad 3.24. Schéma importuji schéma pro XHTML — wxs/message. xsd

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?2>
a <xs:schema xmlns:xs='http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema’
xmlns:html="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">
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<xs:import namespace="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
schemaLocation="xhtml1l1l/xhtml11.xsd"/>

<xs:element name="message">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="from" type="xs:string"/>
<xs:element name="to" type="xs:string"/>
<xs:element name="subject" type="xs:string"/>
<xs:choice>
<xs:element name="body" type="xs:string"/>
<xs:element ref="html:body"/>
</xs:choice>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

</xs:schema>

Piiklad 3.25. Zprava s textovym télem — wxs/zpraval . xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<message xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalocation="message.xsd">
<from>adam@example.org</from>
<to>eva@example.org</to>
<subject>Pokusny email v textu</subject>
<body>T&lo e-mailu.</body>
</message>

Piiklad 3.26. Zprava s XHTML télem — wxs/zprava2 . xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<message xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalocation="message.xsd">
<from>adam@example.org</from>
<to>eva@example.org</to>
<subject>Pokusny email v textu</subject>
<body xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">
<h1>E-mail zapsany v HTML</hl>
<p>Prvni odstavec.</p>
<p>Druhy odstavec</p>
<table>
<tr><th>A</th><th>B</th></tr>
<tr><td>2</td><td>7</td></tr>
</table>
</body>
</message>

Tuto metodu musime vyuzit vzdy, kdy chceme definovat schéma s elementy v nékolika jmennych pro-
storech, protoze v jednom schématu Ize definovat pouze elementy patfici do cilového jmenného prostoru
uré¢eného atributem targetNamespace.

Pii kombinovani elementli z nékolika jmennych prostort si v§ak miizeme vybrat, jak tésné¢ jednotliva
schémata svazeme dohromady. Pfedchozi ptiklad zcela explicitné vyjadioval, kde se mlize néjaky element
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vyskytovat. Je mozny vsak i volnéjsi pfistup. Pfedpokladejme napiiklad, ze chceme validovat zpravy
SOAP, které pienaseji nami definovand data.

Priklad 3.27. SOAP zprava — wxs/soap-zprava.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?2>
<Envelope xmlns="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope"
xmlns:p="urn:x-pokus:ws-payload">
<Header>
<p:UserId>Pepa</p:UserId>
</Header>
<Body>
<p:GetFoo>
<p:foo>abc</p:foo>
<p:bar>def</p:bar>
</p:GetFoo>
</Body>
</Envelope>

Elementy Envelope, Header a Body jsou pfitom definovany ve standardné dostupném schématu pro
SOAP (wxs/soap.xsd). Protoze v§ak uvniti zpravy SOAP mohou byt libovolna uzivatelska data, nemize
schéma SOAP preddefinovat konkrétni obsah pro elementy Header a Body. Misto toho se zde pouziva
konstrukce any, kterd umi validovat jakykoliv element.

<xs:any namespace="##any" processContents="lax"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>

V tomto pifipadé parametry any urcuji, ze zastupuje element z libovolného jmenného prostoru
(namespace="##any") a ze tento element se mize validovat vici dalSimu schématu, je-li takové schéma
k dispozici (processContents="1lax").

Aby byla validace dikladna, musime si vytvofit schéma pro nase elementy uvniti zpravy SOAP.

Priklad 3.28. Schéma pro obsah zpravy SOAP — wxs/payload.xsd

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace="urn:x-pokus:ws-payload"
elementFormDefault="qualified">

<xs:element name="GetFoo">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="foo" type="xs:string"/>
<xs:element name="bar" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="UserId" type="xs:string"/>
</xs:schema>

Nyni je potieba validatoru sdélit, kde ma najit schémata pro validaci. Jednou z moznosti je vyuziti atri-
butu schemaLocation.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?2>
<Envelope xmlns="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope"
xmlns:p="urn:x-pokus:ws-payload"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instamce"
xsi:schemaLocation="http://www.w3.0rg/2003/05/socap-envelope soap.xsd
urn:x-pokus:ws-payload payload.xsd">

</Envelope>

Pfi vétsim poctu schémat je vSak zadavani vSech dvojic jmenny prostor a schéma do atributu
schemaLocation pomérné nepraktické. Miizeme si proto pomoci tim, ze vytvofime jedno schéma, které
naimportuje vSechna potfebna schémata.

Priklad 3.29. SloZeni schémat — wxs/soap-zprava.xsd

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?2>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<xs:import namespace="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope" schemalocation="soap.xsd"/>
<xs:import namespace="urn:x-pokus:ws-payload" schemaLocation="payload.xsd"/>

</xs:schema>
Nyni stac¢i pro validaci pouZit toto jedno schéma.

Kombinovani takto volné svdzanych schémat lze ovlivnit pomoci parametrii u any. Atribut
processContents urcuje, jak se maji elementy popsané pomoci any, validovat. Hodnota skip tika, ze
se takové elementy nebudou viibec validovat, hodnota strict tika, ze se musi validovat a kone¢né
hodnota 1ax fika, ze se validace provede pouze v ptipadg, Ze se pro elementy najde odpovidajici schéma.

Atribut namespace pak urcuje v jakém jmenném prostoru elementy mohou byt. Jmenny prostor jde zadat
bud’ jeden konkrétni, kromé toho 1ze pouzit nékolik specialnich hodnot.

t#any zastupuje libovolny jmenny prostor

t#targetNamespace zastupuje cilovy jmenny prostor schématu

t#other zastupuje jakykoliv jmenny prostor s vyjimkou cilového jmenného
prostoru

##local elementy nebudou v Zzadném jmenném prostoru

3.13 Omezeni schémat

Pii psani schémat miizeme pomérné snadno narazit na nékolik omezeni. Nekteré konstrukce jsou ve
schématech zakazané. Nékdy to ma dobry divod, nékdy 1ze jen o umély relikt, protoze v dobé€ prace na
specifikaci nebyl Siroce znam efektivni algoritmus pro validaci urcitych konstrukei.

3.13.1 Pravidlo ,,Unique Particle Attribution*

Unique Particle Attribution (UPA) je postrach kazdého navrhate schémat. Toto pravidlo tika, Ze schéma
musi byt vzdy zcela jednoznacné, musi byt vzdy zcela ziejmé a jednozna¢né vuci jaké Casti schématu
se dana ¢ast dokumentu XML validuje a musi to byt jasné, aniz by se ve validovaném dokumentu XML

Cetly elementy ,,doptedu‘.
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Naptiklad nasledujici typ pravidlo UPA porucuje, protoze ob¢ vétve schématu obsazené v kompozitoru
xs:choice zacinaji elementem a — pokud se vSak ve validovaném dokumentu takovy element vyskytne,
neni jasné jakou vétvi validace se vydat aniz bychom znali elementy, které za a pokracuji.

<xs:choice>
<xs:sequence>
<xs:element name="a"/>
<xs:element name="b"/>
</xs:sequence>
<xs:sequence>
<xs:element name="a"/>
<xs:element name="c"/>
</xs:sequence>
</xs:choice>
</xs:complexType>

a <xs:complexType name="typl">

V tomto piipad¢ je feSeni jednoduché — element a miZeme vytknout pied vybér mezi elementy b a c.
Tento postup vSak neni mozné pouzit vzdy.

<xs:sequence>
<xs:element name="a"/>
<xs:choice>
<xs:element name="b"/>
<xs:element name="c"/>
</xs:choice>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

a <xs:complexType name="typ2">

3.13.2 Pravidlo konzistentni deklarace typu elementu

Pokud je v modelu obsahu na jedné trovni nékolikrat deklaravan element stejného jména, musi mit vzdy
stejny typ. Nasledujici definice typu je tak Spatna.

<xs:complexType name="typ3">
a <xs:sequence>
<xs:element name="a" type="xs:string"/>
<xs:element name="a" type="xs:integer"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

3.13.3 Pravidla pfi pouziti kompozitoru xs:all

Kompozitor xs:all nelze kombinovat s jinymi kompozitory. Navic v ném obsazené deklarace elementti
nemohou mit vétsi pocet opakovani nez jedna. Prakticka pouzitelnost konstrukce je tak velmi omezena.

3.14 Dokumentovani schématu

XML schéma umoziuje k libovolné jeho ¢asti pfipojit dokumentaci. Ta mize obsahovat bud’ prosty
text, nebo miizeme pouzit v odpovidajicim jmenném prostoru n€jaky specialni znackovaci jazyk jako
XHTML nebo DocBook.

<xs:element name="zamestnanec">
<xs:annotation>
<xs:documentation>Element slouzi pro uchovani ddlezitych

55



XML schémata

udajl o zaméstnanci.</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:complexType>
<xXs: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:complexType>
</xs:element>

<xs:simpleType name="DruhDokumentuType">
a <xs:annotation>
<xs:documentation xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">
<p>Druh tcéetniho dokumentu.</p>
<p>Podporovéany jsou nasledujici hodnoty:</p>
<table>
<tr>
<td>1</td>
<td>faktura</td>
</tr>
<tr>
<td>2</td>
<td>dobropis</td>
</tr>
<tr>
<td>3</td>
<td>vrubopis</td>
</tr>
</table>
<p>Vice podrobnosti <a href="http://example.com/ciselnik">v ¢iselniku MF</a>.</p>
</xs:documentation>
</xs:annotation>
<xs:restriction base="xs:integer">
<xs:enumeration value="1"/>
<xs:enumeration value="2"/>
<xs:enumeration value="3"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

Existuji nastroje, které jsou pak schopné na zaklad€ schématu a v ném obsazenych komentait vygene-
rovat piehlednou dokumentaci. Jednim z téchto néastroji je xs3p dostupné na adrese
http://sourceforge.net/projects/xs3p/. Jednd se o XSLT styl, ktery umi schéma pfevést do webové
stranky.

Vygenerovani dokumentace tak spociva v prostém aplikovani XSLT stylu na schéma:
saxon -o faktura.html faktura.xsd ../tools/xs3p.xsl

Analogickou a vétSinou jesté komfortnéjsi funcionalitu mivaji ptimo do sebe zabudované i editory XML
a schémat.

Podobnym zptisobem lze do elementu appInfo pfidatirizné aplikacné zavislé informace. Tteba dopli-
kovou validaci pomoci Schematronu.
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3.15 Novinky v XML Schema 1.1

Na jaie 2012 byla vydana nova verze XML Schema 1.1, ktera se snazi odstranit néktera omezeni a ne-
dostatky ptedchozich verzi. Bohuzel praktické nasazeni bude pomalé. V soucasné dobé novou verzi
podporuji pouze dva validatory Saxon-EE a Xerces-J. Krom¢ uzavienych scénail tak neni vhodné
schémata ve verzi 1.1 vytvaret, protoze vétSina nastroji je nebude schopna pouzit. I piesto se vSak alespon

vvvvvv

3.15.1 Méné omezeni pro model obsahu

Néktera vicemén¢ umela omezeni byla odstranéna, napf-.:
» UPA omezeni se nyni nevztahuji na nejednoznacnost mezi elementem a xs:any;

 psat rozsifitelnd schémata je nyni jednodusi, protoze Ize vytvaret oteviené modely obsahu, kde neni
nutné explicitné uvadet xs:any;

* uvnitf xs:all lze pouzivat vétsi pocet opakovani nez jedna.

3.15.2 Podminéné prirazeni typu

V praxi se pomérné Casto setkdme se situacemi, kdy model obsahu se 1i$i na zakladé hodnoty uvedené
v n¢jakém atributu. XML schémata to umé¢la fesit jen velmi neSikovné€ pomoci xsi:type. V nové verzi
to l1ze elegantngji vyfesit podminénym piifazenim typu na zaklad¢ vysledku vyrazu XPath.

<xs:element name="adresa" type="adresaType">
a <xs:alternative test="@stat='usa'" type="americkaAdresaType"/>
<xs:alternative test="@stat='eu'" type="evropskaAdresaType"/>
<xs:alternative type="xs:error"/>
</xs:element>

V nasem piiklad€ by pfitom oba dva typy americkaAdresaType a evropskaAdresaType musely byt
odvozeny od typu adresaType.

3.15.3 Nové datové typy

XML Schema 1.1 ptidava podporu pro nové datové typy xs:dayTimeDuration a
xs:yearMonthDuration, které jsou pouzivany v XQuery a v XSLT 2.0.

Noveé je také dovoleno, aby jednotlivé implementace nabizely své vlastni primitivni datové typy nad
ramec standardu.

3.15.4 Valida€éni podminky

v

ptipojené podminky zapsané v jazyce XPath 2.0. Ty se nevyhodnocuji proti celému dokumentu, ale jen
vuéi podstromu odpovidajicimu datovému typu. Pokud néktera z podminek vrati chybu nebo false, do-
kument neni povazovan za validni.

<xs:complexType>
<xs:sequence>

a<xs:element name="faktura">

</xs:sequence>
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<xs:attribute name="vystaveni" type="xs:date" use="required"/>
<xs:attribute name="splatnost" type="xs:date" use="required"/>
<xs:assert test="@splatnost ge @vystaveni"/>
</xs:complexType>
</xs:element>

Podstatnou nevyhodou oproti Schematronu je nemoZznost definice vlastniho chybového hlaseni.
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Kapitola 4. Relax NG

Pro rychlé vpraveni do problematiky si rovnou ukdzeme jednoduchy ptiklad Relax NG schématu a do-
kumentu XML, ktery mu vyhovuje. Dejme tomu, ze chceme vytvofit schéma popisujici dokumenty
XML vhodné pro ptenos informace o jednom zaméstnanci. U zaméstnance nas ptfitom bude zajimat jeho
identifikacni ¢islo, jméno, pfijmeni, plat a datum narozeni. Tyto informace mizeme v XML zachytit
nasledujicim zptisobem:

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

Odpovidajici schéma tedy musi definovat, Ze dokument musi obsahovat element zamestnanec, ktery
obsahuje atribut 1d a Ctyfi podelementy jmeno, prijmeni, plat a narozen. Tyto pozadavky mize za-
chytit nasledujici jednoduché schéma.

name="zamestnanec">

<attribute name="id">
<text/>

</attribute>

<element name="jmeno">
<text/>

</element>

<element name="prijmeni">
<text/>

</element>

<element name="plat">
<text/>

</element>

<element name="narozen">
<text/>

</element>

</element>

a <element xmlns="http://relaxng.org/ns/structure/1.0"

Vidime, Ze celé schéma je dokument XML, ktery pouZziva specialni elementy. VSechny tyto elementy
musi patfit do jmenného prostoru http://relaxng.org/ns/structure/1.0. Schéma tak mizeme at-
lernativné zapsat i s vyuzitim prefixu.

name="zamestnanec">
<rng:attribute name="id">
<rng:text/>
</rng:attribute>
<rng:element name="jmeno">
<rng:text/>
</rng:element>
<rng:element name="prijmeni">
<rng:text/>
</rng:element>
<rng:element name="plat">
<rng:text/>
</rng:element>

a <rng:element xmlns:rng="http://relaxng.org/ns/structure/1.0"
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<rng:element name="narozen">
<rng:text/>
</rng:element>
</rng:element>

Zatimco WXS jsou zaloZena na datovych typech, je Relax NG zalozeno na vzorech. Celé schéma je
vzorem dokumentu. Vzor se pfitom sklada ze vzorl pro elementy, atributy a textové uzly. Tyto vzory
pak mohou byt dale kombinovany do uspotfadanych i neuspoiadanych skupin, mohou byt volitelné a
muze u nich byt uréen pocet opakovani. Tento jednoduchy princip umoznuje velmi jednoduse vyjadiit
i slozité struktury v dokumentu a navic je zalozen na solidnim matematickém zakladu alejovych gramatik
(hedge grammars).

Kouzelnou vlastnosti Relax NG je kompaktni syntaxe. Ta umoziiuje zapsat schéma v textové syntaxi,
ktera je mnohem uspornéjsi nez ta zalozena na XML.

RN

attribute id { text },
element jmeno { text },
element prijmeni { text },
element plat { text },
element narozen { text }

}

element zamestnanec {

V dal§im textu budeme vétsinu ukazek zapisovat paralelné v obou syntaxich. Zalezi na vas, kterou z nich
si pak vyberete pro vase pouziti. Nékomu vice vyhovuje upovidangjsi syntaxe XML, nékomu zase spise
ta kompaktni textova. Je vSak plné€ jedno jakou syntaxi zvolite, protoZe jsou mezi sebou navzajem
prevoditelné.

4.1 Zakladni vzory

Jak jsme si jiz fekli, celé schéma v Relax NG se sklada ze vzori. Podivejme se proto na zakladni vzory
a jejich pouziti.

4.1.1 Textovy obsah — text

Tomuto vzoru vyhovi jakykoliv text (i prazdny), pouziva se pro definici obsahu elementt, které uz ne-
obsahuji dalsi podelementy, nebo pro definici obsahu atributt.

<text/>

text

RNC RNG

4.1.2 Atribut — attribute

Vzoru pro atribut vyhovuji atributy uvedené v dokumentu XML. Jméno atributu se urcuje pomoci atri-
butu name a obsah atributu pak obsahem vzoru attribute. Atributy nejde dale strukturovat, proto se
pro né nejéastéji pouziva vzor text, ale dale si ukdzeme, jak lze pouzit i jiné datové typy.

<attribute name="ména">
<text/>
</attribute>

Protoze atributy vzdy obsahuji n¢jaky text, mtize se pfi jejich definici vynechat vzor text. Pfedchozi
priklad jde tedy zapsat také jako
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<attribute name="mé&na"/>

V kompaktni syntaxi takové vynechani definice typu atributu neni mozné.

attribute ména { text }

4.1.3 Element — element

Vzoru pro element samoziejm¢ vyhovuji elementy. Podobné jako u atributu musime pomoci atributu
name urcit jméno elementu. Obsah elementu je pak urcen dal§imi vzory, které se pisi dovniti definice
elementu. Napfiiklad element, ktery umoziiuje ulozeni jména, miizeme deklarovat jako:

<element name="jméno">
<text/>
</element>

aelement jméno { text }

Elementy mohou obsahovat atributy. Do vzoru pro elementy proto miizeme piidavat vice vzort, véetné
vzoru pro atributy. Napf. zapis ceny doplnéné o kod mény:

<cena mé&na="USD">29.95</cena>

Miizeme ve schématu definovat jako:

<element name="cena">
a <attribute name="mé&na"/>
<text/>
</element>

element cena {
attribute ména { text },
text

V definici elementu se miize vzor pro atributy vyskytovat kdekoliv, nemusi byt jen na zacatku. Nasledu-
jici schéma je tak totozné s pfedchozim ptikladem.

<element name="cena">
a <text/>
<attribute name="mé&na"/>
</element>

text,
attribute ména { text }

aelement cena {

Element mize samoziejmé obsahovat podelementy. Ve schématu to zapiSeme tak, ze do definice ele-
mentu vlozime vzory pro podelementy. Pro dokument:

<osoba narozen="1.1.1970">
<jméno>Jan</jméno>
<prijmeni>Novak</pfijmeni>
<email>jan.novak@example.com</email>
</osoba>

tak mtizeme pouzit nasledujici schéma
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<element name="osoba">
a <element name="jméno">
<text/>
</element>
<element name="p#ijmeni">
<text/>
</element>
<element name="email">
<text/>
</element>
<attribute name="narozen"/>
</element>

element jméno { text },
element prijmeni { text },
element email { text },
attribute narozen { text }

aelement osoba {

4.1.4 Volitelny vzor — optional

V praxi se Casto setkame s pozadavkem, aby néjaky atribut, element ¢i celd skupina elementti byla nepo-
vinna. V dokumentu se tedy objevit maze, ale nemusi. RELAX NG tento pozadavek fesi velmi elegantné.
Jakykoliv jiny vzor Ize obalit vzorem optional, ktery tika, Ze vzor v ném obsaZeny se nemusi v dokument

objevit.

Chceme-li, aby v pfedchozim ptikladé bylo mozné vynechat e-mailovou adresu nebo datum narozeni,
staci vzory pro odpovidajici elementy a atributy zabalit do optional.

<element name="osoba">
a <element name="jméno">
<text/>
</element>
<element name="pf¥ijmeni">
<text/>
</element>
<optional>
<element name="email">
<text/>
</element>
</optional>
<optional>
<attribute name="narozen"/>
</optional>
</element>

V kompaktni syntaxi se volitelnost vyjadfuje znakem ,,?* zapsanym za konec vzoru. Syntaxe tak pfipo-
mina DTD nebo regularni vyrazy.

%) element osoba ({

I element jméno { text },
element prijmeni { text },
element email { text }?,
attribute narozen { text }?

RN
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Tomuto schématu pak kromé ptivodniho schématu vyhovi i nasledujici dokumenty:

<osoba>
<jméno>Jan</jméno>
<pfijmeni>Novak</pfijmeni>
</osoba>

<osoba narozen="1.1.1970">
<jméno>Jan</jméno>
<pfijmeni>Novak</pfijmeni>
</osoba>

<osoba>
<jméno>Jan</jméno>
<pfijmeni>Novak</pfijmeni>
<email>jan.novak@example.com</email>
</osoba>

Volitelny vzor se vZzdy chépe jako jeden celek. Nasledujici schéma ma proto uplné jiny vyznam, i kdyz
to na prvni pohled nemusi byt patrné.

<element name="osoba">
<element name="jméno">
<text/>
</element>
<element name="pf#ijmeni">
<text/>
</element>
<optional>
<element name="email">
<text/>
</element>
<attribute name="narozen"/>
</optional>
</element>

element osoba {
element jméno { text },
element prijmeni { text },
(element email { text },
attribute narozen { text })?

Volitelny je nyni vzor, ktery obsahuje atribut narozen a element email. Oba dva proto musi zaroven
bud’ chybét, nebo byt pfitomné. Bude-li uveden jen atribut narozen, nebo element email, nebude doku-
ment validni. Nasledujici dva dokumenty jsou piiklady dokumentt, které schématu nevyhovuji.

<osoba narozen="1.1.1970">
<jméno>Jan</jméno>
<pfrijmeni>Novak</pfijmeni>
</osoba>

<osoba>
<jméno>Jan</jméno>
<pfijmeni>Novak</pfijmeni>
<email>jan.novak@example.com</email>
</osoba>
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4.1.5 Opakovany vzor — oneOrMore

Vzor oneOrMore fika, Ze jeho obsah se mize v dokumentu opakovat vicekrat. Mtizeme tak naptiklad
snadno definovat, zZe jedna osoba miize mit vice emailovych adres.

<osoba narozen="1.1.1970">
<jméno>Jan</jméno>
<pfijmeni>Novak</pfijmeni>
<email>jan.novak@example.com</email>
<email>jenda@example.org</email>
</osoba>

V odpovidajicim schématu je definice elementu email obalena vzorem oneOrMore.

<element name="osoba">
a <element name="jméno">
<text/>
</element>
<element name="pfijmeni">
<text/>
</element>
<oneOrMore>
<element name="email">
<text/>
</element>
</oneOrMore>
<attribute name="narozen"/>
</element>

V kompaktni syntaxi se opakovani vzoru zapisuje pomoci znaku ,,+:

element osoba {

a element jméno { text },
element prijmeni { text },
element email { text }+,
attribute narozen { text }

4.1.6 Libovolny pocet opakovani vzoru — zeroOrMore

rowr

Chceme-li, aby se urcita ¢ast dokumentu mohla libovolnékrat opakovat nebo uplné chybét, miizeme
s vyhodou pouzit vzor zeroOrMore. Chceme-li umoznit zadat libovolny pocet emailovych adres, ptipadné
adresu vynechat, mizeme pouzit nasledujici schéma.

<element name="osoba">
a <element name="jméno">

<text/>

</element>

<element name="pfijmeni">
<text/>

</element>

<zeroOrMore>
<element name="email">

<text/>

</element>

</zeroOrMore>
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<attribute name="narozen"/>
</element>

element osoba {
element jméno { text },
element prijmeni { text },
element email { text }*,
attribute narozen { text }

}

Tomuto schématu pak vyhovi vSechny nésledujici varianty dokumentu.

<osoba narozen="1.1.1970">
<jméno>Jan</jméno>
<pfijmeni>Novak</pfijmeni>

</osoba>

<osoba narozen="1.1.1970">

<jméno>Jan</jméno>
<pfijmeni>Novak</pfijmeni>

<email>jenda@example.org</email>

</osoba>

<osoba narozen="1.1.1970">
<jméno>Jan</jméno>
<prijmeni>Novak</prijmeni>

<email>jan.novak@example.com</email>
<email>jenda@example.org</email>

</osoba>

4.1.7 Presné urceni po€tu opakovani vzoru

Vzory optional, oneOrMore a zeroOrMore slouzi k uré¢eni po¢tu opakovani vzoru, ktery obaluji. Pokud

zadny z téchto vzorl nepouzijeme, je pocet opakovani jedna.

Tabulka 4.1. Urceni poc¢tu opakovani vzoru

Pocet opakovani RNG RNC
1 _ _
O nebo 1 optional ?
1 a vice oneOrMore +
0, 1 nebo vice zeroOrMore *

RELAX NG bohuzel nenabizi prostiedky pro snadny zapis situaci, kdy se n€jaky vzor ma opakovat a
my chceme ptesné urcit jeho pocet opakovani. Naptiklad chceme fici, Ze u jedné osoby chceme mit
uvedena nejméné dvé a nejvice pét telefonnich Cisel. V WXS toho miizeme snadno dosahnout pomoci
atributd minOccurs a maxOccurs. RELAX NG podobnou moznost nenabizi, a proto tento pozadavek
musime vyftesit tak, ze dvé telefonni ¢isla nechame povinna a dalsi téi zadame jako volitelna.

<element name="osoba">
<element name="jméno">
<text/>
</element>
<element name="telefon">
<text/>
</element>
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<element name="telefon">
<text/>
</element>
<optional>
<element name="telefon">
<text/>
</element>
</optional>
<optional>
<element name="telefon">
<text/>
</element>
</optional>
<optional>
<element name="telefon">
<text/>
</element>
</optional>
</element>

element osoba {
element jméno { text },

element telefon { text },
element telefon { text },
element telefon { text }?,
element telefon { text }?,
element telefon { text }?

vvvvvv

zjednodusit pouZzitim pojmenovanych vzor. V praxi si naStésti velmi Casto vystacime se vzory pro
opakovani, které nabizi RELAX NG. Dalsi moZznosti je pak pouzit vzor RELAX NG, ktery je méné re-
striktivni neZ nas pozadavek a dodatecné pozadavky na pocet vyskytl elementu vyjadrit pomoci dopli-
kového schématu ve Schematronu.

4.2 Pokrocilé vzory

4.2.1 Seskupovani vzoru — group

V nasledujicim schématu ocekavame, Ze uvniti elementu osoba se budou vyskytovat podelementy jméno,
prijmeni a email v pofadi, v jakém jsou uvedeny ve schématu.

<element name="osoba">
a <element name="jméno">
<text/>
</element>
<element name="p#ijmeni">
<text/>
</element>
<element name="email">
<text/>
</element>
<attribute name="narozen"/>
</element>
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Toto chovani je zajiSténo tim, Ze vzory uvniti definice elementu se obali vzorem group. Takze naSe
schéma je ekvivalentni nasledujicimu schématu:

<element name="osoba">
<group>
<element name="jméno">
<text/>
</element>
<element name="prijmeni">
<text/>
</element>
<element name="email">
<text/>
</element>
<attribute name="narozen"/>
</group>
</element>

Vzory uvedené uvnitt group se musi v dokumentu vyskytovat ve stejném poradi, v jakém jsou defino-
vany ve schématu. Toto omezeni se nevztahuje na atributy, které mohou byt ve vzoru kdekoliv, ale tes-
tuji se samoziejme u pocate¢niho tagu daného elementu.

V kompaktni syntaxi misto group oddélime jednotlivé vzory ¢arkou.

Vzor group se explicitné pouziva zejména tehdy, kdyz potfebujeme nekolik vzori seskupit do jednoho
pro dalsi pouziti ve vzorech jako je choice.

4.2.2 Vybér vzoru — choice

Vzor choice tika, ze v dokumentu se mize vyskytovat pravé jeden z vzorii uvedenych uvnitt choice.

Dejme tomu, ze chceme, aby se u osoby musel krom¢ jména zadat jeden z identifikatorti rodné ¢islo,
Cislo pasu nebo ¢islo socialniho pojisténi. Tj. aby vSechny tfi nasledujici dokumenty byly validni:

<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>

V tomto pripad€¢ mizeme vyjadiit pozadavek na vybér jednoho z elementli pravé pomoci choice.
V kompaktni textové syntaxi se pak pro odd€leni variant pouziva znak ,, | “.

<element name="osoba">
<element name="jméno">
<text/>
</element>
<choice>
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<element name="RC">
<text/>
</element>
<element name="pas">
<text/>
</element>
<element name="SSN">
<text/>
</element>
</choice>
</element>

element osoba {
a element jméno { text },
(element RC { text }
| element pas { text }
| element SSN { text })

Ma-li byt soucasti jedné z variant vice elementl nebo atributli, musime je obalit pomoci group. Néasle-
dujici schéma umoznuje u osoby zadat bud’ jeji jméno, nebo kombinaci kiestniho jména a piijmeni.
Zaroven je potfeba zadat e-mailovou adresu, ktera mize byt zadana jako element nebo atribut. Zde se
s vyhodou vyuziva toho, Ze vzor pro atribut mtize byt uveden kdekoliv v definici elementu.

<element name="osoba">
% <choice>
<element name="jméno">
<text/>
</element>
<group>
<element name="krestni">
<text/>
</element>
<element name="pf¥ijmeni">
<text/>
</element>
</group>
</choice>
<choice>
<element name="email">
<text/>
</element>
<attribute name="email"/>
</choice>
</element>

element osoba {
a (element jméno { text }
| (element krestni { text },
element prijmeni { text })),
(element email { text }
| attribute email { text })

Takovému schématu pak vyhovi naptiklad nasledujici dokumenty:

<osoba>
<jméno>Pepa</jméno>
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<email>pepan@example.com</email>
</osoba>

<osoba email="pepan@example.com">
<jméno>Pepa</jméno>
</osoba>

<osoba email="pepan@example.com">
<kfestni>Pepa</kfestni>
<pfijmeni>Novak</pfijmeni>
</osoba>

<osoba>
<kfestni>Pepa</kfestni>
<prijmeni>Novak</pfijmeni>
<email>pepan@example.com</email>
</osoba>

Naopak nevyhovi nasledujici dokumenty, v nichz se vyskytuje nedovolena duplicita.

<osoba email="pepan@example.com">
<jméno>Pepa</jméno>
<email>pepan@example.com</email>
</osoba>

<osoba email="pepan@example.com">
<jméno>Pepan</jméno>
<kfestni>Pepa</kfestni>
<pfijmeni>Novak</pfijmeni>
</osoba>

4.2.3 Prolinani vzoru — interleave

V praxi se Casto setkame s piipady, kdy je nam jedno, v jakém potadi se n€jaké elementy vyskytnou.
Dejme tomu, ze chceme, aby se uvnitf elementu osoba mohly v libovolném potadi vyskytovat elementy
jméno, pfijmeni a ptipadné prezdivka, za kterymi bude nasledovat e-mailova adresa

<element name="osoba">
a <interleave>
<element name="jméno">
<text/>
</element>
<element name="pfijmeni">
<text/>
</element>
<optional>
<element name="pfezdivka">
<text/>
</element>
</optional>
</interleave>
<element name="email">
<text/>
</element>
</element>

V kompaktni syntaxi se misto vzoru interleave pouziva konektor ,,&".

69



Relax NG

element osoba {
a (element jméno { text }
& element prijmeni { text }
& element prezdivka { text }?),
element email { text }

Toto schéma pak umoziuje napiiklad zapis nasledujicich dokumentd:

<osoba>
<jméno>Jan</jméno>
<ptrijmeni>Novak</pfijmeni>
<prezdivka>Matena</ptrezdivka>
<email>jan@example.com</email>
</osoba>

<osoba>
<jméno>Jan</jméno>
<prezdivka>Matena</ptrezdivka>
<ptrijmeni>Novak</pfijmeni>
<email>jan@example.com</email>
</osoba>

<osoba>
<jméno>Jan</jméno>
<pfijmeni>Novak</pfijmeni>
<email>jan@example.com</email>
</osoba>

<osoba>
<pfijmeni>Novak</pfijmeni>
<jméno>Jan</jméno>
<email>jan@example.com</email>
</osoba>

<osoba>
<prezdivka>Matena</ptrezdivka>
<ptrijmeni>Novak</pfijmeni>
<jméno>Jan</jméno>
<email>jan@example.com</email>
</osoba>

Vzor interleave je velmi flexibilni a vysoce pievysuje podobné moznosti v WXS nebo DTD. Neni
proto problém namodelovat dokument, ktery umozni zadat titul ptfed i za jméno a pfitom nebude zalezet
na potradi jména a pfijmeni.

<optional>
<element name="titul">
<text/>
</element>
</optional>
<interleave>
<element name="jméno">
<text/>
</element>
<element name="pfijmeni">
<text/>

a<element name="osoba">
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</element>
</interleave>
<optional>
<element name="titul">
<text/>
</element>
</optional>
</element>

element osoba {
a element titul { text }?,
(element jméno { text }
& element prijmeni { text }),
element titul { text }?

Vzor interleave toho vSak umi mnohem vice. Jak ostatné napovida jeho nazev, umoziuje prolindni
elementl ve skupinach. Jednotlivé vzory uvnitt interleave se tak mohou prolinat, ale potfadi elementt
v téchto vzorech zistane zachovano. Pojd'me si to ukazat na ptiklad€. Dejme tomu, Ze si chceme v do-
kumentu XML uchovavat informace o zakaznicich:

<zdkaznik>
<jméno>Pepa</jméno>
<ulice>N&drazni 7</ulice>
<mésto>Liberec</mésto>
<ps¢>460 00</psc>
<telefon>800121314</telefon>
<email>pepa@example.com</email>
</zékaznik>

Mezi tyto elementy pak budeme chtit libovolnym zptisobem vkladat poznamky jako element poznamka.
Naptiklad takto:

<zdkaznik>
<poznémka>Je bohaty, urCité ho presvédé¢ime, at si néco koupi</poznéamka>
<jméno>Pepa</jméno>
<ulice>N&draZni 7</ulice>
<mésto>Liberec</mésto>
<ps¢>460 00</psc>
<poznamka>To PSC musime je$té& upfesnit</poznamka>
<telefon>800121314</telefon>
<email>pepalexample.com</email>
<poznamka>Ta e-mailovad adresa vypada néjak divné</poznémka>
</zékaznik>

S vyuzitim vzoru interleave bude vysledné schéma velmi jednoduché.

<element name="zakaznik">
a <interleave>
<group>
<element name="jméno">
<text/>
</element>
<element name="ulice">
<text/>
</element>
<element name="mésto">
<text/>
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</element>
<element name="psc¢">
<text/>
</element>
<element name="telefon">
<text/>
</element>
<element name="email">
<text/>
</element>
</group>
<zeroOrMore>
<element name="poznamka">
<text/>
</element>
</zeroOrMore>
</interleave>
</element>

element zdkaznik {

a ((element jméno { text },
element ulice { text },
element mésto { text },
element ps¢ { text },
element telefon { text },
element email { text })

& element poznémka { text }*)

4.2.4 SmiSeny obsah — mixed

SmiSeny obsah je nazev pro obsah elementu, ktery miZze obsahovat jak text, tak dalsi vnofené elementy.
Tato struktura je obvykla naptiklad pro odstavce. Ty vétSinou obsahuji text, ale obcas je tento text obalen
v elementech, které textu pfifazuji vyznam, méni formatovani nebo tieba vkladaji odkaz.

Napftiklad na nasledujici ukazce ma element odstavec smiSeny obsah, protoze kromé textu se v ném
podle potfeby mohou opakovat elementy pojem a odkaz.

<odstavec>0Odstavce typicky obsahuji <pojem>smiSeny
obsah</pojem>. Text se miZe stfidat

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

<odstavec>Odstavec miZe obsahovat i jen text.</odstavec>
<odstavec><pojem>Nebo jen element.</pojem></odstavec>

V takovém piipad¢ staci pouzit interleave a pomoci néj dovolit prolinani textu s libovolnym pocétem
elementii pojem a odkaz.

<element name="odstavec">
a <interleave>
<zeroOrMore>
<element name="pojem">
<text/>
</element>
</zeroOrMore>
<zeroOrMore>
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<element name="odkaz">
<attribute name="url"/>
<text/>
</element>
</zeroOrMore>
<text/>
</interleave>
</element>

element odstavec {
element pojem { text }*
& element odkaz { attribute url { text }, text }*

& text

U vzoru text neni potfeba nastavovat opakovani, protoze tento vzor automaticky vyhovuje libovolném
poctu textovych uzli v¢etné nulového.

Protoze je smiSeny obsah v dokumentové orientovanych schématech pouzivan pomérné Casto, existuje
pro n¢j v RELAX NG zkraceny zapis. Misto interleave miZeme pouzit vzor mixed, ve kterém se uz
neuvadi vzor pro text. Dostaneme tak o néco kratsi a prehledné;jsi schéma.

<element name="odstavec">
a <mixed>
<zeroOrMore>
<element name="pojem">
<text/>
</element>
</zeroOrMore>
<zeroOrMore>
<element name="odkaz">
<attribute name="url"/>
<text/>
</element>
</zeroOrMore>
</mixed>
</element>

Nicméné, kdyz toto schéma vyzkouSime, zjistime, Ze vyzaduje, aby se elementy pojem, vyskytovaly
pred elementy odkaz. Toto zvlastni chovani je dano tim, ze specifikace RELAX NG tika, Ze pokud vzor
mixed obsahuje vice jak jedno dité jako sviij obsah, jsou vSechny déti obaleny vzorem pro skupinu
group. NaSe schéma tak ve skutecnosti odpovida nasledujicimu zapisu.

<element name="odstavec">
a <mixed>
<group>
<zeroOrMore>
<element name="pojem">
<text/>
</element>
</zeroOrMore>
<zeroOrMore>
<element name="odkaz">
<attribute name="url"/>
<text/>
</element>
</zeroOrMore>
</group>
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</mixed>
</element>

A jak vidime, prave seskupeni vzord ma v piipad¢ klasického smiSeného obsahu dost nepfijemné ved-
lejsi efekty. Mlizeme vSak ruéné group nahradit za interleave a dostaneme schéma, které se chova
tak, jak potfebujeme.

<element name="odstavec">
a <mixed>
<interleave>
<zeroOrMore>
<element name="pojem">
<text/>
</element>
</zeroOrMore>
<zeroOrMore>
<element name="odkaz">
<attribute name="url"/>
<text/>
</element>
</zeroOrMore>
</interleave>
</mixed>
</element>

Tomuto zapisu odpovida nasledujici kompaktni syntaxe.
mixed {

element pojem { text }*
& element odkaz { attribute url { text }, text }*

element odstavec {
z

}
4.2.5 Prazdny element — empty

Pokud chceme definovat element, ktery je prazdny, musime pouzit vzor empty.
<element name="br">

<empty/>
</element>

element br { empty }
z

Obsahuje-li element i n€jaké atributy, nemusime vzor empty pouzivat.

4.3 Datové typy

RELAX NG sam o sobé nijak oslnivou podporu datovych typl nenabizi. Nicméné nabizi mechanismus,
jak jej pouzivat s libovolnou externi knihovnou datovych typt. Nejcastéji se pfitom pouzivaji datové
typy z WXS. Diky tomu mzeme i v RELAX NG kontrolovat, zda element nebo atribut obsahuje hod-
notu vyhovujici podminkdm néjakého datového typu.
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4.3.1 Ur€eni datového typu — data

Pro nastaveni datového typu pro obsah elementu nebo atributu se pouziva vzor data. Jeho atribut type
pak urcuje datovy typ. Identifikator pouzit¢ knihovny typl se zadava v atributu datatypeLlibrary.
Knihovna datovych typtt WXS je identifikovana pomoci URI http://www.w3.0rg/2001/
XMLSchema-datatypes.

<element name="cena">
a <data type="decimal"
datatypeLibrary="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-datatypes"/>
</element>

Zapisovani pouzité knihovny typt u kazdého elementu data by bylo pomérné pracné. RELAX NG
proto dédi definici aktualni knihovny typi na v§echny podelementy. V praxi se tak knihovna nadefinuje
jen jednou na kofenovém elementu schématu a plati pro celé schéma.

<element name="soutadnice"
E; datatypeLibrary="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-datatypes">
<element name="x">
<data type="double"/>
</element>
<element name="y">
<data type="double"/>
</element>
</element>

V kompaktni syntaxi si miizeme pro knihovnu datovych typt definovat prefix a ten pak pouzivat pii
urceni typu:

datatypes xs = "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-datatypes"

[

element cena { xs:decimal }

Nicméné pro knihovnu datovych typi WXS je implicitné pfeddefinovan prefix xsd, takze jej deklarovat
nemusime a miZzeme jej rovnou pouZzit:

RN

element cena { xsd:decimal }

4.3.2 Parametry datovych typl — param

U kazdého datového typu je mozné urcit parametry, které jej dale uptesiuji. Pti pouziti datovych typt
WXS tak mizeme piimo v RELAX NG nastavit vétSinu integritnich omezeni, ktera zname z WXS. Pro
nastaveni parametrl se pouziva element param s atributem name.

Nasledujici schéma demonstruje vyuziti datovych typi z WXS s nastavenymi integritnimi omezenimi.
Jméno zameéstnance musi mit délku mezi 2 a 15 znakd, plat musi byt mensi nez sto tisic korun, ale vyssi
nez minimalni mzda a nakonec rodné ¢islo se musi skladat z deviti nebo desiti ¢islic oddélenych lomitkem.

<element name="zamé&stnanec" xmlns="http://relaxng.org/ns/structure/1.0"
E; datatypeLibrary="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-datatypes">
<element name="jméno">
<data type="string">
<param name="minLength">2</param>
<param name="maxLength">15</param>
</data>
</element>
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<element name="plat">
<data type="decimal">
<param name="minInclusive">6700</param>
<param name="maxExclusive">100000</param>
</data>
</element>
<element name="rc¢">
<data type="token">
<param name="pattern">\d{6}/\d{3,4}</param>
</data>
</element>
</element>

element zaméstnanec {
element jméno {
xsd:string { minLength = "2" maxLength = "15" }

b
element plat {
xsd:decimal { minInclusive = "6700" maxExclusive = "100000" }

b

element r¢ {
xsd:token { pattern = "\d{6}/\d{3,4}" }
}
}

Vsimneéte si, ze pro rodné Cislo pouzivame datovy typ token. Jeho obsah se pied validaci normalizuje
tak, Ze se odtiznou bilé znaky na jeho zacatku a konci a opakovany vyskyt bilych znakl za sebou uvnitt
hodnoty se nahradi jednou mezerou. Validaci tak projdou i zapisy jako:

<r&> 123456/7890 </ré>

Kdybychom misto token pouzili typ string, normalizace bilych znaki se nebude provadét, a validaci
by prosly jen zépisy bez mezer:

<r&>123456/7890</r&>

Jako parametr miizeme pouzit vSechna integritni omezeni s vyjimkou enumeration a whiteSpace.

4.3.3 Vyctové typy

Pouziti integritniho omezeni enumeration je zakazano, protoze RELAX NG nabizi vlastni prostredky
pro definovani seznamu hodnot piipustnych pro n€jaky atribut nebo element. Pro uréeni ptipustné hod-
noty se pouziva vzor value. Pomoci vzoru choice mizeme vice piipustnych hodnot zkombinovat do
jednoho vyctu.

Naésledujici schéma definuje element cena, ktery obsahuje desetinné Cislo a atribut ména. Ptipustné
hodnoty pro tento atribut jsou definovany vyctem.

<element name="cena" xmlns="http://relaxng.org/ns/structure/1.0"
a datatypeLibrary="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-datatypes">
<attribute name="ména">
<choice>
<value>CZK</value>
<value>USD</value>
<value>EUR</value>
</choice>
</attribute>
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<data type="decimal"/>
</element>

element cena {
attribute ména { "CZK" | "USD" | "EUR" },
xsd:decimal

}
Zcela obdobné¢ Ize vyc¢tovy typ pouzit i pro uréeni obsahu elementu.

Pred porovnanim hodnoty z dokumentu s hodnotami ve vyctu se provede normalizace této hodnoty
(stejné jako v ptipade datového typu token). Pomoci atributu type mizeme urcit i jiny typ. Pak se pou-
ziji jeho pravidla pro normalizaci a kromé& shody s hodnotou se bude testovat i shoda s datovym typem.
Nejcastéji se pouziva typ string, ktery nenormalizuje bilé¢ znaky a zaruci, ze ve validnim dokumentu
se hodnota z vyctu vyskytla ptesné, véetné piipadnych bilych znakda.

Kazdé hodnota ve vyctu pfitom mtize mit uren svtj vlastni datovy typ. U kazdé hodnoty se tak miize
provadét jiny zptisob normalizace bilych znakt. Jde naptiklad vytvofit schéma, kterym projde dokument:

<cena ména=" CZK ">67.50</cena>

Ale neprojde dokument:

<cena ména=" USD ">67.50</cena>

ProtoZe pro hodnotu USD nastavime typ string a pro hodnotu CZK typ token.

<element name="cena" xmlns="http://relaxng.org/ns/structure/1.0"
a datatypeLibrary="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-datatypes">
<attribute name="ména">
<choice>
<value type="token">CZK</value>
<value type="string">USD</value>
<value>EUR</value>
</choice>
</attribute>
<data type="decimal"/>
</element>

"EUR" },

attribute ména { token "CZK" | string "USD"
xsd:decimal

}

element cena {
[

4.3.4 Vylou€éené hodnoty — except

Nékdy se ndm muze vice hodit urcit povolené hodnoty negativné, namisto pozitivné. Tj. misto vyctu
povolenych hodnot potfebujeme pouzit vycet zakazanych hodnot. Toho mizeme dosdhnout pomoci
vzoru except.

Miuzeme pak snadno definovat, Ze v dokumentu nechceme mit osoby, které se prohlasuji za fasisty.

<element name="osoba">
a <element name="jméno">
<text/>
</element>
<element name="politickéVyznani">
<data type="string">
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<except>
<value>fadista</value>
</except>
</data>
</element>
</element>

element osoba {
element jméno { text },
element politickéVyznéni { string - ("fasista") }

}
Zakazanych hodnot mtizeme urcit i vice, pokud vzor except zkombinujeme s vy¢tovym vzorem choice.

<element name="osoba">
a <element name="jméno">
<text/>
</element>
<element name="politickéVyznani">
<data type="string">
<except>
<choice>
<value>fadista</value>
<value>komunista</value>
<value>anarchista</value>
</choice>
</except>
</data>
</element>
</element>

element osoba {
a element jméno { text },
element politickéVyznéni {
string - (("faSista" | "komunista" | "anarchista"))

4.3.5 Seznamy — list

RELAX NG umoznuje definovat, ze obsahem né&jakého elementu nebo atributu je seznam slozeny
z n¢kolika hodnot oddélenych bilymi znaky. Je tak mozné kontrolovat strukturu, ktera neni explicitné
vyjadiena pomoci znackovani. Z hlediska XML to sice neni upIn¢€ nejlepsi ptistup, ale mnoho jazykt
pouziva strukturovany obsah elementti pro zkraceni zapisu.

To, Ze se nékde muze vyskytovat seznam hodnot, se zapisuje pomoci vzoru list. Jeho obsahem je pak
vzor, ktery definuje datové typy nebo hodnoty, které se mohou v seznamu objevit.

Nasledujici schéma tak ukazuje pouziti seznamu.

<element name="osoba">
a <element name="jméno">

<text/>

</element>

<element name="oblibenéHudebniStyly">
<list>

<oneOrMore>
<data type="token"/>
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</oneOrMore>
</list>
</element>
</element>

o element jméno { text },
element oblibenéHudebniStyly { list { tokent+ } }
}

element osoba {

Miizeme pak vytvaiet dokumenty jako:

<osoba>

<jméno>Pepa</jméno>

<oblibenéHudebniStyly>jazz folk rock</oblibenéHudebniStyly>
</osoba>

vvvvv

takze neni problém urcit vyctem piipustné hodnoty pro polozky seznamu.

<element name="jméno">
<text/>
</element>
<element name="oblibenéHudebniStyly">
<list>
<oneOrMore>
<choice>
<value>jazz</value>
<value>rock</value>
<value>folk</value>
<value>country</value>
<value>blues</value>
<value>ska</value>
<value>klasika</value>
<value>hiphop</value>
<value>jungle</value>
<value>drum'n'bass</value>
</choice>
</oneOrMore>
</list>
</element>
</element>

E<element name="osoba">

element osoba {
a element jméno { text },
element oblibenéHudebniStyly {
list { ("jazz" | "rock" | "folk" | "country" | "blues" | "ska"
| "klasika"™ | "hiphop" | "jungle" | "drum'n'bass" )+ }

}

Polozky seznamu mohou mit dokonce riizné datové typy. Naptiklad miizeme definovat element pro za-
znamenani rozméru nabytku:

<sktiflka rozméry="40 38.5 90 cm"/>

Atribut rozméry je v tomto piipadé rozumné definovat jako seznam, jehoZ prvni tfi hodnoty jsou ¢islo
a Ctvrta je fetézec s jednou z preddefinovanych délkovych jednotek.
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<element name="sktinka">
a <attribute name="rozméry">
<list>
<data type="decimal"/>
<data type="decimal"/>
<data type="decimal"/>
<choice>
<value>cm</value>
<value>mm</value>
</choice>
</list>
</attribute>
</element>

element skrinka {
a attribute rozméry {
list { xsd:decimal, xsd:decimal, xsd:decimal, ("cm" | "mm" ) }
}
}

4.3.6 Zabudované typy

RELAX NG nabizi dva zabudované datové typy string a token, které miizeme pouzivat bez urceni
knihovny datovych typd. Oba typy reprezentuji textovy fetézec. Typ token navic pied validaci provadi
normalizaci bilych znakda.

4.3.7 Kontextové modelovani obsahu

Jsou situace, kdy chceme, aby obsah elementu zévisel na n&jaké jiné hodnoté v dokumentu — naptiklad
na hodnoté néjakého atributu. Vétsina schémovych jazykt se s timto pozadavkem neumi vyrovnat, ale
pro RELAX NG to neni zadny problém. Tim, Ze vzory lze témét libovolné kombinovat a mohou obsa-
hovat i vycet (i jednoprvkovy) povolenych hodnot pro element a atribut, miizeme podobny pozadavek
velice jednoduse a ptirozen¢ vyjadfit ve schématu.

Dejme tomu, ze budeme chtit zaznamenévat informace z néjaké seznamky. Jak to tak byva, budou nés
zajimat jiné udaje u dam a jiné u panii. Schéma by proto mélo na zdklade pohlavi vyzadovat jiné elementy
u muze a jiné u zeny:

<seznamka>
<osoba pohlavi="muz">
<jméno>Pepa</jméno>
<vEk>29</vEk>
<okres>Bruntdl</okres>
<auto>false</auto>
<chata>true</chata>
<konto>14500</konto>
</osoba>
<osoba pohlavi="Zena">
<jméno>Martina</jméno>
<vEk>27</vEk>
<okres>Kladno</okres>
<miry>90 60 90</miry>
<vlasy>blondyna</vlasy>
<oli>modré</oci>
</osoba>
</seznamka>
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Chceme pfitom samoziejmé zarucit, Zze u muze neptjde zadat jeho miry a naopak. Nasledujici schéma
ukazuje, jak mizeme nase pozadavky zachytit formalizované v podobé schématu:

<element name="seznamka" xmlns="http://relaxng.org/ns/structure/1.0"
E; datatypeLibrary="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-datatypes">
<oneOrMore>
<element name="osoba">
<element name="jméno">
<text/>
</element>
<element name="ve&k">
<data type="positiveInteger"/>
</element>
<element name="okres">
<text/>
</element>
<choice>
<group>
<attribute name="pohlavi">
<value>muz</value>
</attribute>
<element name="auto">
<data type="boolean"/>
</element>
<element name="chata">
<data type="boolean"/>
</element>
<element name="konto">
<data type="decimal"/>
</element>
</group>
<group>
<attribute name="pohlavi">
<value>Zena</value>
</attribute>
<element name="miry">
<list>
<data type="decimal"/>
<data type="decimal"/>
<data type="decimal"/>
</list>
</element>
<element name="vlasy">
<choice>
<value>blondyna</value>
<value>bruneta</value>
<value>zrzka</value>
</choice>
</element>
<element name="oc¢i">
<data type="string"/>
</element>
</group>
</choice>
</element>
</oneOrMore>
</element>
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element seznamka {
2 element osoba {
element jméno { text },
element vék { xsd:positivelnteger },
element okres { text },
( (attribute pohlavi { "muz" },
element auto { xsd:boolean },
element chata { xsd:boolean },
element konto { xsd:decimal })
|
(attribute pohlavi { "Zena" },
element miry { list { xsd:decimal, xsd:decimal, xsd:decimal } },
element vlasy { ("blondyna" | "bruneta" | "zrzka") },
element o¢i { xsd:string })

)

}+

4.4 Modularizace schématu

RELAX NG nabizi velmi silné moznosti pro ukladani schémat do vice souborti a jejich vzajemné kom-
binovani a pfedefinovavani. Podrobny popis téchto moznosti naleznete naptiklad v [14]. My se podivame
alespon na zékladni moznost modularizace v rdmci jednoho schématu.

4.4.1 Pojmenované vzory

V praxi se Casto setkame s tim, Ze se na nékolika mistech schématu opakuje stejny vzor. Abychom jej
nemuseli opisovat, je mozné si pro n¢j definovat jméno a to pak opakovan¢ pouzivat misto vzoru.

Predpokladejme, ze si chceme u osoby ukladat nasledujici udaje:

<osoba>
<jméno>Jan Novak</jméno>
<narozen>29.5.1957</narozen>
<trvaléBydlisté>
<ulice>Korunni 2</ulice>
<mésto>Praha 2</mé&sto>
<psc¢>120 00</psc>
</trvaléBydlisté>
<korespondencé¢niAdresa>
<ulice>W. Piecka 17</ulice>
<mésto>Praha 2</mésto>
<psc>120 00</psc>
</koresponden¢niAdresa>
</osoba>

Vidime, Ze obsah elementli trvaléBydlisté a korespondencniAdresa je zcela shodny a ze by bylo
zbytecné jejich definici duplikovat. Miizeme si proto pomoci pomoci elementu de fine definovat pojme-
novany vzor a pak jej pouzit. Pfi pouziti definic musime pouzit jesté element start, kterym ur¢ime, na
jakém elementu validace za¢ina. Aby celé schéma i nadale vyhovovalo syntaxi XML a mélo jeden kote-
novy element, obalime jej elementem grammar.

<grammar xmlns="http://relaxng.org/ns/structure/1.0">
a <start>
<element name="osoba">
<element name="jméno">
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<text/>

</element>

<element name="narozen">
<text/>

</element>

<element name="trvaléBydlisteé">
<ref name="adresa"/>

</element>

<element name="korespondencniAdresa">
<ref name="adresa"/>

</element>

</element>
</start>

<define name="adresa">
<element name="ulice">
<text/>
</element>
<element name="mésto">
<text/>
</element>
<element name="psc¢">
<text/>
</element>
</define>
</grammar>

g start =
o element osoba {

element jméno { text },

element narozen { text },

element trvaléBydlisté { adresa },
element korespondenc¢niAdresa { adresa }

adresa =
element ulice { text },
element mésto { text },
element ps¢ { text }

Pojmenované vzory nam umoziuji zkratit a zptehlednit zapis i v dalSich pfipadech. Naptiklad mizeme
vyrazné zkratit nase schéma, které u osoby definovalo vyskyt dvou az péti telefond.

<grammar xmlns="http://relaxng.org/ns/structure/1.0">
a <start>
<element name="osoba">
<element name="jméno">
<text/>
</element>
<ref name="telefon"/>
<ref name="telefon"/>
<optional>
<ref name="telefon"/>
</optional>
<optional>
<ref name="telefon"/>
</optional>
<optional>
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<ref name="telefon"/>
</optional>
</element>
</start>

<define name="telefon">
<element name="telefon">
<text/>
</element>
</define>
</grammar>

start =
element osoba {

element jméno { text },
telefon,
telefon,
telefon?,
telefon?,
telefon?

telefon = element telefon { text }

4.4.2 Skladani schémat

Schémata ulozena v né€kolika souborech Ize skladat pomoci elementu include. RELAX NG navic
umoziuje velice jednoduse rozsifovat existujici vzory tim, Ze se k nim ptidaji nové vzory pomoci vzoru
choice nebo interleave. Kombinovanim téchto pfistupli lze vytvaret velice flexibilni, modularni a
snadno modifikovatelnd schémata. Ukazme si vSe na piikladé. Dejme tomu, Ze mame nasledujici schéma
definujici jednoduchy adresar.

Priklad 4.1. Schéma jednoduchého adresaie — rng/adresar.rng

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
a <grammar xmlns="http://relaxng.org/ns/structure/1.0">
<start>
<ref name="adresar"/>
</start>
<define name="prezdivka">
<element name="ptezdivka">
<text/>
</element>
</define>
<define name="plnéJméno">
<element name="plnéJméno">
<element name="kfestni">
<text/>
</element>
<element name="prijmeni">
<text/>
</element>
</element>
</define>
<define name="jméno">
<choice>
<ref name="ptezdivka"/>
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<ref name="plnéJméno"/>
</choice>
</define>
<define name="email">
<element name="email">
<text/>
</element>
</define>
<define name="osoba">
<element name="osoba">
<ref name="jméno"/>
<ref name="email"/>
</element>
</define>
<define name="adresar">
<element name="adresar">
<oneOrMore>
<ref name="osoba"/>
</oneOrMore>
</element>
</define>
</grammar>

Priklad 4.2. Schéma jednoduchého adresaie — rng/adresar.rnc

start = adresat
apfezdivka = element prezdivka { text }
plnédméno =
element plnéJdméno {
element krestni { text },
element prijmeni { text }
}
jméno = prezdivka | plnéJméno
email = element email { text }
osoba = element osoba { jméno, email }
adresar = element adresar { osoba+ }

Nyni budeme chtit vytvofit nové schéma, které v misté, kde jsou nyni dovoleny elementy plnéJméno a
prezdivka, dovoli zadat i element kryciJméno. VSimnéte si, ze schéma je jiz dopfedu navrzeno tak,
aby jej $lo snadno rozsifovat a proto existuje pro kazdy element odpovidajici pojmenovany vzor —
v pfipadé jména to je pojmenovany vzor jméno.

RELAX NG umoziuje pii definici pojmenovaného vzoru fici, Ze se ma jeho obsah zkombinovat s jiz
existujicim vzorem stejného jména. Zpisob kombinace se ptitom uréuje pomoci atribut combine. Naseho
cile tak dosdhneme velice snadno, sta¢i nacist jiz existujici schéma a do vzoru pro jméno jako dalsi al-
ternativu pfidat kryciJméno.

Priklad 4.3. Skladani vzori — rng/adresar-rozsireni.rng

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
a <grammar xmlns="http://relaxng.org/ns/structure/1.0">
<include href="adresar.rng"/>
<define name="kryciJdméno">
<element name="kryciJdméno">
<text/>
</element>
</define>
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<define name="jméno" combine="choice">
<ref name="kryciJméno"/>
</define>
</grammar>

V kompaktni syntaxi se combine nahrazuje pomoci |= a &=.

Priklad 4.4. Skladani vzori — rng/adresar-rozsireni.rnc

include "adresar.rnc"
kryciJméno = element krycidméno { text }
jméno |= krycidméno

Vyse popsany piistup se hodi v ptipadech, kdy chceme existuji schéma rozsitit. Existuji vSak situace,
kdy jej chceme zazit nebo zménit. V tomto piipadé mizeme béhem nacitani externiho schématu prede-
finovat libovolny pojmenovany vzor. Staci nové definice uvést uvniti elementu include. Néasledujici
priklad upravi stavajici schéma adresare tak, ze jako kotenovy element se musi uvést element osoba a
bude se provadét mnohem striktnéjsi kontrola tvaru emailové adresy.

Priklad 4.5. Redefinice vzori béhem nacitani schématu — rng/adresar-redefinice.rng

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?2>
<grammar xmlns="http://relaxng.org/ns/structure/1.0" datatypeLibrary="http://www.w3.0rg/2001/»
XMLSchema-datatypes">
<include href="adresar.rng">
<start>
<ref name="osoba"/>
</start>
<define name="email">
<element name="email">
<data type="string">
<param »
name="pattern">[&#33;-6#126;-[ () &1t;>@; :\\&quot; \[\]]11+@ [&#33;-6#126;-[ () &1t;>C; : \\&quot; \[\]]1]+</»
param>
</data>
</element>
</define>
</include>
</grammar>

Priklad 4.6. Redefinice vzori béhem nacitani schématu — rng/adresar-redefinice.rnc

include "adresar.rnc" {
a start = osoba
email =
element email {
xsd:string {
pattern = '[!=~=[()<>@; :\\"\[\]T]4Q[!-~=[ () <>@; :A\\"\[\]]]+'
}
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4.5 Jmenné prostory

RELAX NG samoziejmé umoznuje deklarovat elementy a atributy, které patii do néjakého jmenného
prostoru. VSechny piedchozi ukazky zatim jmenné prostory nepouzivaly a elementy a atributy tak nepa-
tfily do zadného jmenného prostoru.

V deklaraci kazdého elementu a atributu miizeme pouzit atribut ns a do néj zadat jmenny prostor, do
kterého ma element nebo atribut pattit. Takze nasledujicimu schématu:

<element xmlns="http://relaxng.org/ns/structure/1.0"
name="a" ns="urn:x-kosek:schemas:pokus">
<element name="b" ns="urn:x-kosek:schemas:pokus">
<text/>
</element>
<element name="c" ns="urn:x-kosek:schemas:pokus">
<text/>
</element>
</element>

Vyhovi naptiklad dokumenty:

<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>

Protoze opakovani atributu ns u kazdé definice elementu by bylo velmi pracné a vedlo by k chybam
v ptipadé, Ze na n€j zapomeneme, dédi se jmenny prostor z elementt, které jsou ve schématu predky
elementu. Toto vSak plati jen pro elementy, atributy musime vzdy do jmenného prostoru ptidat explicitné.
Ptedchozi schéma proto mtizeme zkratit jako:

<element xmlns="http://relaxng.org/ns/structure/1.0"
name="a" ns="urn:x-kosek:schemas:pokus">
<element name="b">
<text/>
</element>
<element name="c">
<text/>
</element>
</element>

Definujeme-li dokument, ktery pouziva vice jmennych prostorti, mizeme si pro jmenné prostory nade-
klarovat prefixy a ty pak pouzivat pfed jménem elementu a atributu. Zapis je tak opé€t jednodussi nez
v ptipad¢ pouziti atributu ns.

Napriklad nasledujicimu schématu:

<element xmlns="http://relaxng.org/ns/structure/1.0"
name="art:¢lanek"
xmlns:art="urn:x-kosek:schemas:clanek"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">
<element name="dc:title">
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<text/>
</element>
</element>

které je ekvivalentni schématu:

<element xmlns="http://relaxng.org/ns/structure/1.0"
a name="¢lanek"
ns="urn:x-kosek:schemas:clanek">
<element name="title" ns="http://purl.org/dc/elements/1.1/">
<text/>
</element>
</element>

vyhovi naptiklad nasledujici dokumenty:

<¢lanek xmlns="urn:x-kosek:schemas:clanek"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">
<dc:title>Ze Zivota hmyzu</dc:title>
</&lének>

<art:¢lanek xmlns:art="urn:x-kosek:schemas:clanek"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">
<dc:title>Ze Zivota hmyzu</dc:title>
</art:¢lanek>

<¢léanek xmlns="urn:x-kosek:schemas:clanek">
<title xmlns="http://purl.org/dc/elements/1.1/">Ze Zivota hmyzu</title>
</&lének>

V kompaktni syntaxi se prefix jmenného prostoru definuje pomoci klicového slova namespace. Posledni
schéma tak mtizeme v kompaktni syntaxi zapsat jako:

o) namespace art = "urn:x-kosek:schemas:clanek"
4 namespace dc = "http://purl.org/dc/elements/1.1/"

element art:cléanek {
element dc:title { text }
}

Jeden jmenny prostor miizeme definovat jako implicitni. Elementy, které pak v nazvu nemaji prefix, do
tohoto jmenného prostoru budou patfit. Pfedchozi schéma proto mizeme zapsat i jako:

o) default namespace = "urn:x-kosek:schemas:clanek"
4 namespace dc = "http://purl.org/dc/elements/1.1/"

element ¢lanek {
element dc:title { text }
}

Ptipadné jako:
o) namespace art = "urn:x-kosek:schemas:clanek"
4 default namespace = "http://purl.org/dc/elements/1.1/"

element art:¢léanek {
element title { text }
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Implicitni jmenny prostor je vSak vhodny zejména pro schémata, kde je vétSina elementi v jednom
jmenném prostoru.

adefault namespace = "urn:x-kosek:schemas:pokus"

element a {
element b { text },
element ¢ { text }

4.6 Dokumentovani schématu

~r oy

RELAX NG umoziuje k libovolnému elementu schématu piidat atributy patici do libovolného jmenného
prostoru a skoro na kazdé misto ve schématu mizeme vlozit element v jakémkoliv jiném jmenném
prostoru nez pouzivd RELAX NG. To mizeme vyuzit pro zapis dokumentace. Pomoci XSLT pak mi-
zeme poméerné snadno generovat dokumentaci tfeba v podobé hypertextové provazané sady HTML
stranek.

Priklad 4.7. Dokumentace RNG schématu zapisovana v XHTML — rng/
dokumentace-xhtml.rng

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
E@lement name="osoba" xmlns="http://relaxng.org/ns/structure/1.0"
xmlns:html="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">
<optional>
<html:p>Ptehled titull Gvadénych pfed jménem. Jejich popis najdete
<html:a href="http://www.stuba.sk/svkl/vztahy s ver/spektrum/2003/april2003/»
tituly.html">na
strance SAV</html:a>.</html:p>
<element name="titul">
<text/>
</element>
</optional>
<interleave>
<element name="jméno">
<text/>
</element>
<element name="pf¥ijmeni">
<text/>
</element>
</interleave>
<optional>
<html:p>Titul za jménem</html:p>
<element name="titul">
<text/>
</element>
</optional>
</element>

Protoze kompaktni syntaxe neni zaloZena na XML, musi se dokumentace vkladana v XML pievést do
specialni notace, kde se hranaté zavorky pouzivaji pro simulaci elementt.
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Piiklad 4.8. Dokumentace schématu zapsana v kompaktni syntaxi — rng/
dokumentace-xhtml.rnc

namespace html = "http://www.w3.0rg/1999/xhtml"

aelement osoba {

[
html:p [
"Prehled tituld uvadénych pfed jménem. Jejich popis najdete \x{a}"
html:a [
href =
"http://www.stuba.sk/svkl/vztahy s ver/spektrum/2003/april2003/tituly.html"

"na strénce SAV"

non

]
(element titul { text }?),
(element jméno { text }
& element prijmeni { text }),
[ html:p [ "Titul za jménem" ] ] (element titul { text }?)

}

Vystacime-li si pro dokumentaci pouze s textovymi komentaii, miizeme pouzivat RELAX NG anotace.
Zapisuji se ve vlastnim jmenném prostoru.

Priklad 4.9. Dokumentace RNG schématu

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
a<element name="osoba" xmlns="http://relaxng.org/ns/structure/1.0"
xmlns:a="http://relaxng.org/ns/compatibility/annotations/1.0">
<optional>
<a:documentation>Titul pfed jménem</a:documentation>
<element name="titul">
<text/>
</element>
</optional>
<interleave>
<element name="jméno">
<text/>
</element>
<element name="prijmeni">
<text/>
</element>
</interleave>
<optional>
<a:documentation>Titul za jménem</a:documentation>
<element name="titul">
<text/>
</element>
</optional>
</element>

Vyhodou tohoto pfistupu je, ze kompaktni syntaxe nabizi jednoduchou syntaxi pro zapis takové doku-
mentace. Zacind-li text na fadce dvojici znakt ,,##, povazuje se za komentar, ktery je soucasti dokumen-

tace.
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Priklad 4.10. Dokumentace v RNC schématu

element osoba {

a ## Titul pred jménem
(element titul { text }?),
(element jméno { text }
& element prijmeni { text }),

## Titul za jménem
(element titul { text }?)
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Driive zminéné schémové jazyky jako DTD, W3C XML Schema a RELAX NG viceméné¢ definuji gra-
matiku pro dokument XML. Schematron je zaloZen na zcela odlisném principu. Pomoci tohoto jazyka
jde zapsat tvrzeni o pfitomnosti nebo absenci urCitych vzorii v dokumentu. Validace oproti Schematronu
pak vraci seznam tvrzeni, ktery vznikne kontrolou vzorti oproti dokumentu. Pro zapis vzord se pfitom
pouziva dobife zndmy jazyk XPath. To mé dvé velké vyhody — mame k dispozici pomérné silné vyjadio-
vaci prosttedky XPathu a pro validaci dokumentu nam stac¢i XSLT procesor, protoZze schematronové
schéma lze prevést na XSLT transformaci.

Celé schéma méa velmi jednoduchou strukturu. Kofenovy element schema, ktery patii do jmenného
prostoru http://purl.oclc.org/dsdl/ schematron' stejné tak jako ostatni elementy, obsahuje n€kolik
vzort pattern. Pfed vzory mize byt ve schématu jest¢ uveden nazev schématu (element title) a de-
klarovany prefixy jmennych prostorti pomoci elementu ns.

Kazdy vzor se sklada z jednoho nebo vice pravidel rule, které maji pomoci atributu context uréen
kontext pro jejich vyhodnoceni. Jedna se v podstaté o vzor v jazyce XPath, ktery ze vstupniho dokumentu
vybere uzly, a ty se pak chapou jako aktualni uzly pro vyhodnoceni XPath vyrazli uvnitf pravidla.

Uvnitt pravidla se pak pouzivaji elementy assert a report, ktery k sobé maji pfipojen atribut test
s XPath vyrazem. V piipadé, Ze tento vyraz neni splnén (assert) nebo je splnén (report) je vysledkem
validace text uvnitt ptislusného elementu assert, resp. report.

Upvnitt textu validacniho hlaSeni mizeme pouzivat dalsi elementy. Obsah elementu name bude nahrazen
jménem aktualniho elementu, obsah elementu value-of bude nahrazen textovou hodnotou XPath vyrazu
uvedeného v atributu select.

Priklad 5.1. Ukazka schématu ve Schematronu — sch/zamestnanci.sch

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?2>
a<schema xmlns="http://purl.oclc.org/dsdl/schematron">
<pattern>
<title>Seznam zaméstnancl je neprdzdny a méme na vyplaty</title>
<rule context="zamestnanci">
<assert test="zamestnanec">V seznamu musi byt alespon
jeden zaméstnanec</assert>
<report test="sum(zamestnanec/plat) &gt; 500000">Soulet platd nemtze
byt vétsi nez 500.000,-</report>
</rule>
</pattern>
<pattern>
<title>Podminky pro zaméstnance</title>
<rule context="zamestnanec">
<assert test="jmeno">U zaméstnance musi byt zadano jméno.</assert>
<assert test="prijmeni">U zaméstnance musi byt zaddno pfijmeni.</assert>
<assert test="email">U zaméstnance musi byt zadan e-mail.</assert>
<assert test="narozen">U zaméstnance musi byt zaddno datum narozeni.</assert>
<assert test="@id">U zaméstnance musi byt zadano jeho osobni ¢islo.</assert>
<report test="jmeno[2]|prijmeni[2]">Zamé&stnanec nemize mit vice
nez jedno jméno.</report>
</rule>
</pattern>

!Ptedchozi verze Schematronu pouzivaly jmenny prostor http://www.ascc.net/xml/schematron. Pii pouziti Schematronu si
zjistete, pro jakou verzi je validator uréen. Mnoho dnes pouzivanych validatori jesté nebylo rozsifeno o podporu ISO Schematronu.
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<pattern>
<title>Duplicita osobnich Cisel</title>
<rule context="zamestnanec">
<report test="count(../zamestnanec[@id = current()/@id]) &gt; 1">Duplicitni osobni ¢éislo
<value-of select="@id"/> u elementu <name/>.</report>
</rule>
</pattern>
</schema>

5.1 Validace pomoci XSLT

Krom¢ samostatnych knihoven a programi, které umeji provadét validaci oproti Schematronu, miizeme
k pouzit libovolny XSLT procesor. Existuje totiz sada XSLT transformaci’, které ze Schematronového
schématu vygeneruji dalsi transformaci XSLT. Takto vygenerovanou trnasformaci pak zpracujeme do-
kument, ktery chceme validovat. Vysledkem validace je pak seznam chyb.

Validaci pro naSe ukazkové schéma tak mizeme provést v nasledujicich krocich. Nejprve v n¢kolika
postupnych krocich vygenerujeme ze schématu transformaci XSLT (validuj.xsl):

saxon -o templ.sch zamestnanci.sch ..\tools\iso dsdl include.xsl
saxon -o temp2.sch templ.sch ..\tools\iso abstract expand.xsl
saxon -o validuj.xsl temp2.sch ..\tools\iso schematron message.xsl

Ziskanou transformaci pak zpracujeme dokument, ktery chceme zvalidovat:

saxon zamestnanci-chyby.xml validuj.xsl

SoucCet platl nemtiZe byt vétsi nez 500.000,-
Duplicitni osobni ¢islo 102 u elementu zamestnanec.
Duplicitni osobni ¢islo 102 u elementu zamestnanec.

Pro dalsi zpracovani chyb je vhodnéjsi nez prosty textovy vystup format SVRL (Schematron Validation
Report Language). Pokud jej chceme ziskat, staci pii generovani valida¢ni transformace pouzit v posledni
fazi transformaci iso_svrl for xsltl.xsl misto iso schematron message.xsl.

Priklad 5.2. Ukazka chybovych hlaseni ve formatu SVRL

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" standalone="yes"?>
<svrl:schematron-output xmlns:svrl="http://purl.oclc.org/dsdl/svrl">
<svrl:active-pattern name="Seznam zaméstnancl je neprdzdny a mame na vyplaty"/>
<svrl:fired-rule context="zamestnanci"/>
<svrl:successful-report test="sum(zamestnanec/plat) &gt; 500000" location="/zamestnanci">
<svrl:text>SouCet platl nemtze byt véts$i nez 500.000,-</svrl:text>
</svrl:successful-report>
<svrl:active-pattern name="Podminky pro zaméstnance"/>
<svrl:fired-rule context="zamestnanec"/>
<svrl:fired-rule context="zamestnanec"/>
<svrl:fired-rule context="zamestnanec"/>
<svrl:active-pattern name="Duplicita osobnich ¢isel"/>
<svrl:fired-rule context="zamestnanec"/>
<svrl:fired-rule context="zamestnanec"/>
<svrl:successful-report test="count(../zamestnanec[@id = current()/@id]) &gt; 1"
location="/zamestnanci/zamestnanec[2]">
<svrl:text>Duplicitni osobni ¢islo 102 u elementu zamestnanec.</svrl:text>
</svrl:successful-report>
<svrl:fired-rule context="zamestnanec"/>

2 http://code.google.com/p/schematron/
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<svrl:successful-report test="count(../zamestnanec[@id = current()/Q@id]) &gt; 1"
location="/zamestnanci/zamestnanec([3]">
<svrl:text>Duplicitni osobni ¢islo 102 u elementu zamestnanec.</svrl:text>
</svrl:successful-report>
</svrl:schematron-output>

5.2 Vlozeni Schematronu do WXS

Protoze Schematron umoziuje postihnout i jiné aspekty dokumentu, nez klasické schémové jazyky,
byva s nimi ¢asto kombinovan. Do WXS miizeme schematronova pravidla vkladat pomoci elementu
appInfo, ktery je pfimo urcen pro vkladani uzivatelskych dat.

Piiklad 5.3. Schematron vloZeny WXS schématu — sch/zamestnanci-limit-platu.xsd

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
a <xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:sch="http://purl.oclc.org/dsdl/schematron">

<xs:element name="zamestnanci">
<xs:annotation>
<xs:appinfo>
<sch:pattern>
<sch:title>Mame dost na vyplaceni plati</sch:title>
<sch:rule context="zamestnanci">
<sch:report test="sum(zamestnanec/plat) &gt; 50000">Soucet platl nemiZe byt vétsi »
nez 50.000,-.
Soucasny soucCet je <sch:value-of select="sum(zamestnanec/plat)"/></sch:report>
</sch:rule>
</sch:pattern>
</xs:appinfo>
</x%s:annotation>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="zamestnanec"
maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="jmeno" type="xs:string"/>
<xs:element name="prijmeni" type="xs:string"/>
<xs:element name="email" type="xs:string"
maxOccurs="unbounded" />
<xs:element name="plat" type="xs:decimal"
minOccurs="0"/>
<xs:element name="narozen" type="xs:date"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="id" type="xs:int"
use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

</xs:schema>

Takové schéma je mozné validovat bud’ specidlnim validatorem, nebo si z né¢j pomoci XSLT vyextrahovat
samostatné schéma ve Schematronu.
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saxon -0 schema.sch zamestnanci-limit-platu.xsd ../tools/wxs2sch.xsl

5.3 Vlozeni Schematronu do RELAX NG

Schematron lze samoziejmé vkladat i do RELAX NG. Schematronova pravidla mtizeme vlozit v podstaté
na libovolné misto, protoze gramatika RELAX NG je v tomto ohledu velmi volna.

Priklad 5.4. Schematron vloZeny do RELAX NG — sch/zamestnanci-limit-platu.rng

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
a<element xmlns="http://relaxng.org/ns/structure/1.0"
datatypeLibrary="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-datatypes"
xmlns:sch="http://purl.oclc.org/dsdl/schematron"
name="zamestnanci">
<sch:pattern>
<sch:title>Mame dost na vyplaceni plati</sch:title>
<sch:rule context="zamestnanci">
<sch:report test="sum(zamestnanec/plat) &gt; 50000">Soulet platl nemizZe byt vétsi nez »
50.000,-.
SoucCasny soucet je <sch:value-of select="sum(zamestnanec/plat)"/></sch:report>
</sch:rule>
</sch:pattern>
<oneOrMore>
<element name="zamestnanec">
<attribute name="id">
<data type="int"/>
</attribute>
<element name="jmeno">
<data type="string"/>
</element>
<element name="prijmeni">
<data type="string"/>
</element>
<oneOrMore>
<element name="email">
<data type="string"/>
</element>
</oneOrMore>
<optional>
<element name="plat">
<data type="decimal"/>
</element>
</optional>
<element name="narozen">
<data type="date"/>
</element>
<sch:pattern>
<sch:title>Duplicita osobnich ¢isel</sch:title>
<sch:rule context="zamestnanec">
<sch:report test="count (../zamestnanec[@id = current()/@id]) &gt; 1">Duplicitini »
osobni ¢islo
<sch:value-of select="@id"/> u elementu <sch:name/>.</sch:report>
</sch:rule>
</sch:pattern>
</element>
</oneOrMore>
</element>
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Schematron jde vkladat i do schémat zapsanych v kompaktni syntaxi, i kdyz to uz pak nevypada tak
pekné.

Priklad 5.5. Schematron vloZzeny do RNC — sch/zamestnanci-limit-platu.rnc

namespace sch = "http://purl.oclc.org/dsdl/schematron”

sch:pattern [

sch:title [ "Mame dost na vyplaceni platu" ]
sch:rule |
context = "zamestnanci"
sch:report [
test = "sum(zamestnanec/plat) > 50000"

"Soulet platd nemiZe byt vét3i nez 50.000,-.\x{a}" ~
" SouCasny soucet je "
sch:value-of [ select = "sum(zamestnanec/plat)" ]

]
element zamestnanci {
element zamestnanec {

attribute id { xsd:int },
element jmeno { xsd:string },
element prijmeni { xsd:string },
element email { xsd:string }+,
element plat { xsd:decimal }?,
element narozen { xsd:date }
>> sch:pattern [

sch:title [ "Duplicita osobnich ¢isel" ]
sch:rule [
context = "zamestnanec"
sch:report [
test = "count(../zamestnanec[@id = current()/@id]) > 1"
"Duplicitini osobni c¢islo\x{a}"
sch:value-of [ select = "@id" ]
" u elementu "
sch:name [ ]

IR
}

RELAX NG schéma s obsazenymi schematronovymi pravidly je mozné validovat bud’ specialnim vali-
datorem, nebo si z n¢j opét miizeme pomoci XSLT vyextrahovat samostatné schéma ve Schematronu.

saxon -0 schema.sch zamestnanci-limit-platu.rng ../tools/RNG2Schtrn.xsl

5.4 Pokrocila validace

Schematron se pouziva pro validaci téch struktur, které klasické jazyky nezvladnou. Nasledujici schéma
naptiklad ukazuje, jak jde porovnavat hodnoty v jednom dokumentu nebo kontrolovat data oproti ¢isel-
niku v externim souboru.
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Piiklad 5.6. Ukazka sily Schematronu — sch/objednavka. xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<objednavka xmlns="urn:x-eshop:document-schemas:purchase-order">
<adresa typ="dorucovaci">
<jméno>Jan Novak</jméno>
<ulice>Bé&lehradskd 147</ulice>
<mésto>Praha 2</mésto>
<ps&>120 00</psc>
</adresa>
<adresa typ="uc¢tovaci">
<jméno>Petra Novakova</jméno>
<ulice>Anglickd 15</ulice>
<mésto>Praha 2</mésto>
<ps&>120 00</psc>
</adresa>
<doprava>DPD</doprava>
<platba>dobirka</platba>
<pfijata>2004-12-14</ptijata>
<doruceni>2004-11-19</doruceni>
<poloZky>
<polozka ko6d="2N7-516">
<n4zev>Sekatka na travu</nazev>
<poclet mj="ks">1</poclet>
<cena>2999</cena>
<popis>http://example.org/sekacka.html</popis>
</polozka>
<polozka ko6d="Q3Y-116">
<ndzev>Travni semeno</nazev>
<podet mj="kg">2.5</podet>
<cena>127.50</cena>
</polozka>
</polozky>
<komentatr>0 dodavku mém zajem pouze v pripadé, Ze se jednd o travu
v odrudé konopi.</komentar>
</objednéavka>

Piiklad 5.7. Ukazka sily Schematronu — sch/sklad.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<sklad>
<produkt>
<kod>2N7-516</kod>
<nazev>Sekacka</nazev>
</produkt>
<produkt>
<kod>2N7-517</kod>
<nazev>Kosa</nazev>
</produkt>
</sklad>

Priklad 5.8. Ukazka sily Schematronu — sch/objednavka.sch

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
a<schema xmlns="http://purl.oclc.org/dsdl/schematron">
<title>Ukdzka pokroc¢ilé validace objednavky</title>
<ns uri="urn:x-eshop:document-schemas:purchase-order" prefix="o0"/>
<pattern>

97



Schematron

<title>Datum doruceni je spravné</title>
<rule context="o:objednavka">

<assert test="number (translate(o:doruceni,'-"',"'")) > »
number (translate (o:pfijata,'-"',"'"))">Datum doruceni musi byt vétsi
ne? datum prijeti objednavky.</assert>
</rule>
</pattern>
<pattern>

<title>Produkt je v Ciselniku</title>
<rule context="o:poloZka">
<assert test="€kéd = document ('sklad.xml')/sklad/produkt/kod">0Objednany produkt (koéd: »
<value-of select="@k6d"/>) neni na skladé.</assert>
</rule>
</pattern>
</schema>

Standardné Schematron pro zépis podminek pouziva XPath 1.0. Nicméné¢ pomoci atributu queryBinding
mizeme zvolit jiny dotazovaci jazyk — nejpouzivanéjsi je asi hodnota xs1t2, kterad zastupuje XPath 2.0
obohaceny o pfidavné funkce definované v ramci XSLT 2.0. Nejzajimavéjsi je pak moznost vyuzit
zejména nové funkce podporujici ptimo typy XML schémat.

Piiklad 5.9. Schematron s podminkami zapsanymi v XPath 2.0 — sch/objednavka-xpath2.
sch

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
a<schema xmlns="http://purl.oclc.org/dsdl/schematron”
queryBinding="xslt2">
<title>Ukazka pokro¢ilé validace objednavky</title>
<ns uri="urn:x-eshop:document-schemas:purchase-order" prefix="0"/>
<ns uri="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" prefix="xs"/>
<pattern>
<title>Datum doruleni je spravné</title>
<rule context="o:objednavka">
<assert test="xs:date(o:doruceni) gt xs:date(o:pfijata)">Datum doruceni musi byt vétsi
nez datum p¥ijeti objednédvky.</assert>
<assert test="xs:date(o:pfijata) - xs:date(o:doruceni) gt xs:dayTimeDuration('P7D")">Na »
doruceni
musi byt lhita alesporl sedmi dni.</assert>
</rule>
</pattern>
</schema>
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NVDL (Namespace-based Validation Dispatching Language)[10] je novy schémovy jazyk, ktery za-
stieSuje vSechny stavajici schémové jazyky a dovoluje je navzajem kombinovat. Zaroven tim fesi nékteré
problémy a nedostatky klasickych schémovych jazykda.

6.1 Problémy soué¢asnych schémovych jazyku

AC¢ je dnes situace na poli schémovych jazykd mnohem jednodussi, nez na pielomu tisicileti, kdy jich
existovalo a pouzivalo se n¢kolik desitek, presto se neda fici, Ze by soucasné schémové jazyky uspoko-
jivé pokryvaly vSechny potieby uzivatelt.

6.1.1 Vicenasobna validace

Jednotlivé schémové jazyky byly navrhovany s riznymi cili, a 1i§i se proto i jejich schopnost popsat
rlizna omezeni, ktera musi dokument XML spliiovat. Pro ditkkladnéjsi kontrolu je vét§inou potieba pouzit
dvé schémata — jedno zalozené na gramatice a druhé na pravidlech. V praxi se tak nejcastéji setkame
s kombinaci RELAX NG + Schematron nebo W3C XML schéma a Schematron.

Potebovali bychom proto mechanismus, ktery by snadno dovolil fici, Ze dokument se ma validovat
vici dvéma €i vice schématlim najednou. Mechanismus by pfitom mél byt dostatecné univerzalni a mel
by podporovat libovolnou kombinaci schémovych jazykﬁ.1

6.1.2 Pfipojeni schématu k dokumentu

Chceme-li pfi zpracovani dokumentu vyuzivat jeho schéma, potfebujeme mechanismus, ktery urci, jaké
schéma se ma pouzit. Diive bylo pomérné Casté schéma urcovat pfimo uvnitt dokumentu XML. Pro
DTD bylo mozné vyuzit deklaraci typu dokumentu:

<!DOCTYPE book SYSTEM "http://www.oasis-open.org/docbook/xml/4.5/docbookx.dtd">

XML schémata pak prisla s globalnimi atributy schemaLocation a noNamespaceSchemaLocation:

<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.w3.0rg/1999/xhtml
http://www.w3.0rg/2002/08/xhtml/xhtmll-transitional.xsd">

Existuje i specialni instrukce pro zpracovani, kterou Ize pouzit s jakymkoliv schémovym jazykem:

<?xml-model href="xhtml.rnc" type="application/relax-ng-compact-syntax"?>
<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">

</html>

Historie vSak ukazuje, ze takovyto ptistup neni vhodny. Schémové jazyky se neustéale vyvijeji, vylepsuji
a vznikaji nové s jesté silnéj$imi vyjadfovacimi prostfedky. Oproti tomu samotné dokumenty XML
maji poméme dlouhou Zivotnost. Je proto velice pravdépodobné, ze v pribéhu zivotniho cyklu dokumentu
budeme chtit zménit schéma, vici kterému dokument validujeme. Pokud je vSak odkaz na schéma vlozen
pfimo do dokumentu, musime modifikovat ptivodni dokument, coz je nepfijemné a mnohdy dokonce
zcela nezadouci.

1Nespokojime se tedy s tim, Ze konkrétné Schematron lze vkladat pfimo do schématu v RELAX NG nebo W3C XML schéma.
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Dalsim problém je bezpecnost pti zpracovani dokumentti odkazujicich na schéma. XML je dnes Casto
pouzivano pro vymeénu dat, kde koncovy bod pfijima data, provede jejich validaci a pak je pieda aplikaci
k vlastnimu zpracovani. Pokud se vSak validace fidi schématem ur¢enym v instanci dokumentu, neni
problém poslat zpravu, kterd je nesmyslnd, ale odkazuje na vlastni schéma, vici kterému je validni.
Aplikace pak neni validaci chranéna a ke zpracovani dostane data, se kterymi nepocita, coz mtze vést
ke vzniku chyb a nekonzistentnich stavi.

Ve vétsing pripadi je proto vhodné, aby schéma bylo urCeno externé nezavisle na dokumentu XML.
Jako idealni se ukazuje mapovaci tabulka, ktera na zaklad¢é jmenného prostoru a ptipadné dalSich cha-
rakteristik pfifadi dokumentu schéma.

6.1.3 Komponované dokumenty

Komponované dokumenty jsou ty dokumenty, které pouzivaji elementy z n€kolika jmennych prostort
najednou. V poslednich letech vzrusta jejich obliba, coz je zcela pochopitelné. Do XML se ukladaji
stale komplexngjsi informace, a bylo by mrhani ¢asem vymyslet stejné véci porad dokola, ale trochu jinak.
Pokud tedy v nasem typu dokumentu potfebujeme ukladat data, pro ktera jiz existuje format zalozeny

XML, pouZijeme jej.

Nevznikaji tak velka a slozitd monoliticka schémata, ale dokument je slozen z menSich specializovanych
¢asti. Do jisté miry je mozné tento vyvoj srovnat s oblibou komponentové orientovaného vyvoje software.
Jednotlivé specializované jazyky XML lze chapat, jako komponenty, ze kterych se slozi vysledny doku-
ment. Programové komponenty podporujici zpracovani jednotlivych jazykl se pak Casto pouziti pii
zpracovani komponovaného dokumentu.

Asi nejvetsi propagace se myslenka komponovanych dokumentti doc¢kala na webu, byt’ podpora v pro-
hlize¢ich zatim neni zdaleka idealni. Do jazyka XHTML lze vkladat podle potieby kusy kodu v jinych
specializovanych jazycich a dosdhnout tak potiebné funkcionality. Jaké jazyky mé smysl michat v jednom
dokumentu s XHTML? Nejcastéji byvaji jako priklad uvadény jazyky SVG a MathML, které slouzi pro
reprezentaci vektorovych obrazkl a matematickych vzorca. Existuje vSak mnoho dalsich smysluplnych
kombinaci. Do XHTML stranky miizeme pomoci elementd a atributi SMIL nastavit ¢asovy prubéh
zobrazovani jednotlivych Casti stranky. Pomoci VoiceXML mtizeme do stranky vlozit formulaf pro
hlasovou interakci s uzivatelem. Bézny formular mizeme vlozit pomoci jazyka XForms, pfidavnd me-
tadata mizeme vkladat ptfimo v RDF. Smysluplnych moznosti je opravdu mnoho a zaleZi jen na nasi
predstavivosti (a schopnosti aplikaci takové dokumenty zpracovat).

Nasledujici ptiklad ukazuje komponovany dokument, kde je do XHTML stranky vlozen obrazek v SVG.
Vsimnéme si, Ze elementy XHTML a SVG jsou odliSeny pravé pomoci svych jmennych prostort.

Priklad 6.1. Ukazka komponovaného dokument XHTML + SVG

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
xmlns:svg="http://www.w3.0rg/2000/svg">
<head>
<title>Ukézka SVG obrazku</title>
</head>
<body>
<hl>Vektorovy obrazek v SVG</hl>
<svg:svg width="4in" height="3in">
<svg:g>
<svg:circle style="fill: yellow; stroke: red" cx="200" cy="200" r="150"/>
<svg:text x="80" y="200"
style="font-size: 36px; font-family: Verdana; color: red; fill: red"
>Dobrou chut</svg:text>
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</svg:g>
</svg:svg>
</body>
</html>

Komponované dokumenty se zcela bézné pouzivaji pro tiskové vystupy XML, které jsou definovany
pomoci jazyka XSL-FO, do kterého jsou grafika a grafy vlozena jako fragmenty SVG. V posledni dobé
je mnoho pozornosti vénovano formatim kancelarskych balikd. Oba dva formaty Open Document Format
i Office Open XML jsou ve skute¢nosti komponované dokumenty. XML se velice ¢asto pouziva pro
komunikaci mezi aplikacemi. Webové sluzby zasilané zpravy vkladaji do obalky SOAP — vysledna
SOAP zprava je tak vzdy rovnéz komponovany dokument.

Je jasné, Ze pokud ne jiz dnes, tak v brzké budoucnosti budou vétsinu obsahu v XML tvofit pravé kom-
ponované dokumenty. Je tedy potieba, aby nastroje umoznily snadné a plnohodnotné zpracovani takovych
dokumentt.

Oba dva jazyky W3C XML Schema a RELAX NG umoziiuji vytvaret schémata pro dokumenty obsahu-
jici elementy z vice jmennych prostorii. Cisté teoreticky tak nic nebrani tomu, aby se v téchto jazycich
vytvafela schémata pro komponované dokumenty. Vyhoda komponovanych dokumentti v§ak spociva
v moznosti opakovaného vyuziti jiz existujictho. Budeme-li chtit vytvofit schéma pro XHTML+SVG,
nebudeme chtit psat celé schéma od zacatku, ale vzit jiz existujici samostatna témata pro XHTML a
SVG a ta zkombinovat dohromady.

Zkombinovani dvou schémat dohromady vSak neni vzdy jednoduché. Aby S§lo schémata navzajem
kombinovat, musi byt zapsana ve stejném jazyce. Tézko bychom mohli navzajem kombinovat schéma
v RELAX NG se schématem W3C XML Schema. Schémata lze sice mezi jednotlivymi jazyky konver-
tovat, ale konverze neni vzdy bezztratova, protoze jednotlivé schémové jazyky maji odlisnou vyjadfovaci
silu.

I kdyz méame schémata v jednom jazyce, jesté neni vyhrano. Aby §lo schémata kombinovat musi byt
navrzena moduldrné. Jedin¢ tak, Ize jednoduse rozSifovat jiz existujici definice elementii o elementy
z jinych jmennych prostorii. V praxi to vyzaduje, aby schémata v maximaln¢ mozné mife vyuzivala
pojmenované vzory (RELAX NG) nebo substitu¢ni skupiny (W3C XML Schema).

Jsou-li vy$e uvedené predpoklady splnény a my se dokazeme v cizich schématech zorientovat, je mozné
sestavit schéma pro komponovany dokument. Nicméné pro vétsi pocet jazyk nez dva ¢i tii se Gloha
vétSinou stava velice komplikovanou.

6.2 Zaklady NVDL

Mnoho z vySe uvedenych problémt fesi novy schémovy (¢i spise meta-schémovy) jazyk NVDL (Name-
space-based Validation Dispatching Language)[10]. Jazyk NVDL je mezinarodni normou ISO/IEC
19757-4 ptijatou v roce 2006. Nicmén¢ nevznikl na zelené louce, ale evoluci z ptedchozich projektt
NRL (Namespace Routing Language), MNS (Modular Namespaces), RELAX Namespace a Namespace
Switchboard.

NVDL umoziiuje na jednom misté urcit, vici jakym schématiim se maji validovat elementy z jednotlivych
jmennych prostort a jak mohou byt jmenné prostory navzajem kombinovany.

Nasledujici schéma ukazuje, jak je v NVDL jednoduché fici, ze XHTML dokumenty se maji validovat
najednou vici dvéma schémattim v riznych jazycich (W3C XML Schema a Schematron).
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Piiklad 6.2. Validace jednoho dokumentu vii¢i vice schématim

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

NVDL vsak bylo navrzeno zejména pro validaci komponovanych dokumentti. Nasledujici piiklad uka-
zuje, jak jednoduse mizeme fici, vici jakym schématlim se maji validovat elementy z jednotlivych
jmennych prostorti (v nasem pfipad¢ se jedna o XHTML a SVQ).

Priklad 6.3. Jednoduché schéma pro XHTML+SVG komponované dokumenty

<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>

Navic je vidét, Ze schéma pro jednotlivé jazyky mlize byt zapsano v rozdilnych schémovych jazycich.
Jmenné prostory, pro které schéma neurcime, jsou pfi vychozim nastaveni zakazané a vyvolaji chybu
validace.

Proces validace viici NVDL schématu je proces skladajici se z nékolika postupné navazujicich krokti:
1. rozdéleni dokumentu do sekcei (nezavislé na NVDL schématu)

2. ptifazeni akci jednotlivym sekcim (vytvofeni interpretaci)

3. kombinovani a filtrovani sekei

4. validace fragmenti vici dil¢im schématim

6.2.1 Rozdéleni do sekci

Pted validaci se dokument rozdéli do sekci. Toto déleni je nezavislé na pouzitém NVDL schématu. Sa-
mostatnou sekci vytvoii kazdy element a jeho potomci, kteti pouzivaji jiny jmenny prostor nez rodicovsky
element. Vse ilustruje nasledujici ptiklad.

Priklad 6.4. Jednoduchy XHTML + SVG dokument

<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
xmlns:svg="http://www.w3.0rg/2000/svg">
<head>
<title>Ukadzka SVG obréazku</title>
</head>
<body>
<hl>Vektorovy obrazek v SVG</hl>
<svg:svg width="4in" height="3in">
<svg:g>
<p>ahoj</p>
<svg:circle style="fill: yellow; stroke: red" cx="200" cy="200" r="150"/>
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<svg:text x="80" y="200"
style="font-size: 36px; font-family: Verdana; color: red; fill: red"
>Dobrou chut</svg:text>
</svg:g>
</svg:svg>
</body>
</html>

Priklad 6.5. Rozdéleni dokumentu do sekci

Sekce 1:
<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
xmlns:svg="http://www.w3.0rg/2000/svg">
<head>
<title>Uké&zka SVG obrézku</title>
</head>
<body>
<hl>Vektorovy obrazek v SVG</hl>
(..odkaz na sekci 2)
</body>
</html>

Sekce 2:
<svg:svg width="4in" height="3in">
<svg:g>
(.. odkaz na sekci 3)
<svg:circle style="fill: yellow; stroke: red" cx="200" cy="200" r="150"/>
<svg:text x="80" y="200"
style="font-size: 36px; font-family: Verdana; color: red; fill: red"
>Dobrou chut</svg:text>
</svg:g>
</svg:svg>

Sekce 3:
<p>ahoj</p>

6.2.2 Akce

Po vytvoteni sekci se na zakladé NVDL schématu ke kazdé sekci priradi akce. Akce miZe urcit schéma,
vici kterému se mé sekce validovat. Kromé toho nékteré akce dovoluji pied validaci spojit nekolik
sekci zase dohromady.

Akce validate

Nejpouzivanéjsi je akce validate. Ta zplsobi to, Ze sekce se validuje viici ur€enému schématu. Vse
ukazuji nasledujici ptiklady. Pfedpokladejme nasledujici jednoduché schéma.

Priklad 6.6. Akce validate — nvdl/xhtml-svgl.nvdl

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<rules xmlns="http://purl.oclc.org/dsdl/nvdl/ns/structure/1.0">
<namespace ns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">
<validate schema="../wxs/xhtmlll/xhtmlll.xsd"/>
</namespace>
<namespace ns="http://www.w3.0rg/2000/svg">
<validate schema="svg/svgll.rng"/>
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</namespace>
</rules>

Jednotlivé sekce se pred validaci nijak nekombinuji, pouze se samostatné validuji vii¢i odpovidajicim
schématim.

Sekce 1 --> xhtml.xsd:
<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
xmlns:svg="http://www.w3.0rg/2000/svg">
<head>
<title>Ukédzka SVG obrazku</title>
</head>
<body>
<hl>Vektorovy obrazek v SVG</hl>
(..odkaz na sekci 2)
</body>
</html>

Sekce 2 --> svg.rng:
<svg:svg width="4in" height="3in">
<svg:g>
(.. odkaz na sekci 3)
<svg:circle style="fill: yellow; stroke: red" cx="200" cy="200" r="150"/>
<svg:text x="80" y="200"
style="font-size: 36px; font-family: Verdana; color: red; fill: red"
>Dobrou chut</svg:text>
</svg:g>
</svg:svg>

Sekce 3 --> xhtml.xsd:
<p>ahoj</p>

Dalo by se fici, Ze schéma je nejspisSe Spatné, protoze se element p validuje bez ohledu na misto, kde se
vyskytuje. Pravdépodobné nebudeme chtit dovolit XHTML element uvniti SVG obrazku, protoze by
se obtizn¢ definovalo jeho chovani. Nasledujici akce umoznuji tyto aspekty detailnéji kontrolovat.

Akce attach

Akce attach zptsobi, ze pied validaci je sekce pfipojena zpét ke své rodicovské sekci. Pro nas priklad
XHTML+SVG dokumentu by proto mnohem lepsi bylo nasledujici schéma.

Priklad 6.7. Akce attach — nvdl/xhtml-svg2.nvdl

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<rules xmlns="http://purl.oclc.org/dsdl/nvdl/ns/structure/1.0">
<namespace ns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">
<validate schema="../wxs/xhtmlll/xhtmlll.xsd">
<mode>
<namespace ns="http://www.w3.0rg/2000/svg">
<validate schema="svg/svgll.rng">
<mode>
<anyNamespace>
<attach/>
</anyNamespace>
</mode>
</validate>
</namespace>
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</mode>
</validate>
</namespace>
</rules>

Toto schéma tika, Ze dokument musi zacinat XHTML sekci, do které mohou byt vnoiené sekce v SVG.
Vsechny cizi elementy uvniti SVG se pred validaci pripoji zpét na SVG sekci (diky akci attach). Vy-
chazime piitom z ptedpokladu, Ze michat cizi elementy do SVG nema smysl, a proto je véci SVG
schématu, zda tyto elementy povoli.

Pfi zpracovani dokumentu se jednotlivé sekce tedy nejdiive pomoci attach spoji do vétsich fragmentt
a ty se pak validuji.

Fragment 1 --> xhtml.xsd:
<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
xmlns:svg="http://www.w3.0rg/2000/svg">
<head>
<title>Ukédzka SVG obrazku</title>
</head>
<body>
<hl>Vektorovy obrazek v SVG</hl>
</body>
</html>

Fragment 2 --> svg.rng:
<svg:svg width="4in" height="3in">
<svg:g>
<p>ahoj</p> <!-- P¥ipojend XHTML sekce -->
<svg:circle style="fill: yellow; stroke: red" cx="200" cy="200" r="150"/>
<svg:text x="80" y="200"
style="font-size: 36px; font-family: Verdana; color: red; fill: red"
>Dobrou chut</svg:text>
</svg:g>
</svg:svg>

Akce unwrap

V nékterych pripadech chceme, aby se pii validaci nékteré sekce chovaly tak, jako by v dokumentu ani
nebyly. Pfedchozi ptiklad bychom také mohli chtit validovat z pohledu aplikace, ktera nerozumi SVG.
Pro ni je pak dulezité, jak by dokument vypadal, kdyby se vypustily vSechny elementy SVG. K tomu
lze vyuzit pravé akci unwrap, jak ukazuje nasledujici NVDL schéma.

Piiklad 6.8. Akce unwrap — nvdl/xhtml-svg3.nvdl

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<rules xmlns="http://purl.oclc.org/dsdl/nvdl/ns/structure/1.0" startMode="xhtml">
<mode name="xhtml">
<namespace ns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">
<validate schema="../wxs/xhtmlll/xhtmlll.xsd"
useMode="svg"/>
</namespace>
</mode>
<mode name="svg">
<namespace ns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">
<attach/>
</namespace>
<namespace ns="http://www.w3.0rg/2000/svg">
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<unwrap/>
</namespace>
</mode>
</rules>

Dané schéma tika, ze dokument musi vzdy za¢inat XHTML sekci. Jakékoliv na ni napojené sekce se
pak zpracovavaji v rezimu svg. Tento rezim tika, ze SVG elementy se zcela ignoruji (unwrap) a XHTML
elementy se napoji na rodi¢ovskou sekci (attach). V praxi se tak validuje piivodni dokument s odfiltro-
vanymi SVG sekcemi.

Fragment 1 --> xhtml.xsd:
<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
xmlns:svg="http://www.w3.0rg/2000/svg">
<head>
<title>Ukazka SVG obrazku</title>
</head>
<body>
<hl>Vektorovy obréazek v SVG</hl>
<p>Ahoj</p> <!-- P¥ipojend XHIML sekce -->
</body>
</html>

Kombinovani akci

NVDL umoznuje pro kazdou sekci provést libovolny pocet akci najednou. Piedchozi piiklad tak miizeme
rozsitit o to, aby se navic SVG sekce validovaly oproti SVG schématu.

Priklad 6.9. Kombinovani akci — nvdl/xhtml-svg4.nvdl

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<rules xmlns="http://purl.oclc.org/dsdl/nvdl/ns/structure/1.0" startMode="xhtml">
<mode name="xhtml">
<namespace ns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">
<validate schema="../wxs/xhtmlll/xhtmlll.xsd"
useMode="svg"/>
</namespace>
</mode>
<mode name="svg">
<namespace ns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">
<attach/>
</namespace>
<namespace ns="http://www.w3.0rg/2000/svg">
<unwrap/>
<validate schema="svg/svgll.rng" useMode="xhtml"/>
</namespace>
</mode>
</rules>

NVDL schéma pak zpiisobi provedeni nasledujicich dvou dil¢i validaci.

Fragment 1 --> xhtml.xsd:
<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
xmlns:svg="http://www.w3.0rg/2000/svg">
<head>
<title>Ukazka SVG obrazku</title>
</head>
<body>
<hl>Vektorovy obrazek v SVG</hl>
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<p>ahoj</p> <!-- Pripojend XHTML sekce -->
</body>
</html>

Fragment 2 --> svg.rng:
<svg:svg width="4in" height="3in">
<svg:g>
<svg:circle style="fill: yellow; stroke: red" cx="200" cy="200" r="150"/>
<svg:text x="80" y="200"
style="font-size: 36px; font-family: Verdana; color: red; fill: red"
>Dobrou chut</svg:text>
</svg:g>
</svg:svg>

Kontext

Zatim jsme vidéli, ze NVDL umoznuje kombinovani elementt fidit pomoci jmennych prostorti. Chceme-
li mit nad vzajemnych kombinovanim dokumentt lepsi kontrolu, mizeme pouzit element context. Ten
dovoluje specifikovat konkrétni element, uvniti néhoz jsou dovoleny elementy z jinych jmennych pro-
stortl.

Nasledujici ptiklad ukazuje schéma pro XHTML+RDF, kdy RDF metadata se mohou vyskytovat pouze
v zahlavi dokument (element head).

<rules xmlns="http://purl.oclc.org/dsdl/nvdl/ns/structure/1.0" startMode="root">
<mode name="root">
<namespace ns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">
<validate schema="xhtml.rng">
<context path="head"
useMode="rdf"/>
</validate>
</namespace>
</mode>
<mode name="rdf">
<namespace ns="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#">
<validate schema="rdf.rng" useMode="attach"/>
</namespace>
</mode>
<mode name="attach">
<anyNamespace>
<attach/>
</anyNamespace>
</mode>
</rules>

6.3 Vyuziti NVDL

I kdyz jsme si popsali jen ¢ast moznosti celého jazyka NVDL, je ziejmé, Ze se jedna o velice silny nastroj.
I ptes jeho pomérne€ mlady vek jiz existuje fada standardf nebo jejich navrha, které NVDL pouzivaji.
Jedna se naptiklad o jazyky SVG 1.2, Office Open XML, DocBook, ITS nebo UBL.
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6.4 Implementace

V soucasné dob¢ existuji tfi implementace jazyka NVDL, v8echny z nich jsou open-source. Jedna se
o implementace JNVDL? a oNVDL? v jazyce Java a enovdl pro platformu Mono/.NET.

2 http://jnvdL.sf.net
3 http://www.oxygenxml.com/onvdl.html
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Kapitola 7. Best-practices pro navrh
schémat

V nasledujici ¢asti se podivame na nektera pravidla ziskana praktickym pouZzivanim schémat. Tato pra-
vidla nemusi platit ve vSech pfipadech, ale ve vétsiné ptipadl se vam rozhodné vyplati se jimi fidit.

7.1 Elementy nebo atributy

Ve vsech pripadech je mozné atribut nahradit vnofenym podelementem. Mohlo by se proto zdat, Ze
atributy jsou v XML zcela zbyte¢né. Nicmén¢ existuji dva ptipady, kdy se jejich pouziti mize hodit:

» Potieba kompaktniho zapisu — hodnota atributu je uzaviena v uvozovkach nebo apostrofech, neni
potieba ji uzavirat koncovym tagem. Ve vétSin€ piipadu je tak zapsani atributu podstatné kratsi. To
muze mit vyznam pii navrhu schémat pro dokumenty, které se budou editovat pfedevsim rucné bez
pouziti n&jakych specidlnich XML editorii. Na druhou stranu je pravda, ze bychom se pfi navrhu
schématu neméli nechat pfili§ omezovat pozadavky kladenymi néjakou nedostate¢nou aplikaci.
Aplikace se méni a data v XML ziistdvaji — navrh dobrého formatu by proto mél mit prednost.

* Zjednoduseni modelu obsahu — atributy se ve schémovych jazycich jako WXS nebo DTD definuji
oddé€lené od podelementii. V nékterych ptipadech by proto pfesunuti atributu do podelementu mohlo
vést k nutnosti rozvolnit stavajici model obsahu a vysledkem by bylo schéma, které by bylo volng;si
nez jsme puvodné zamysleli.

Jaka existuji dalsi pravidla? U jednoho elementu neni mozné mit dva atributy stejného jména. Z tohoto
diivodu nejde do atributu ukladat hodnoty s opakovanym vyskytem.

Hodnotu atributu také nejde dale strukturovat pomoci podelementi. Atributy se proto nehodi pro ucho-
vavani hodnot, které je potieba dale strukturovat nebo lze ocekavat, Ze v budoucnosti potfeba dalsiho
strukturovani vznikne. Potfeba dalsiho strukturovani vSak hrozi u vSech informaci, které mohou obsahovat
volny text. Nikdy nevime, kdy nas format dat za¢nou pouzivat tieba v Japonsku nebo v Izraeli. Do ja-
ponského textu se vSak pomérné Casto vkladaji tzv. Ruby anotace, které slouzi k zapisu alternativy néja-
kého textu v jednodussi slabikové abecedé nebo v latince. Podobné, pfi kombinaci anglického textu
s hebrejskym je potfeba pomoci elementu oznacit, ktery text je anglicky a ktery hebrejsky, aby se pii
zobrazovani mohl spravné zmenit smér sazby textu.

Napiiklad v japonsting se ,,Tokyo* v pismu kanji zapise jako ,,5RIR*. U mén& obvyklych slov se viak
nad kanji zapis Casto zapisuje i vyslovnost pomoci slabikové abecedy hiragana:

text anotace Ruby —» 5 =45
zékladni text » R =R

Je jasné, Ze text s anotaci nejde reprezentovat prostym fetézcem, ale je k tomu potfeba struktura elementa.
Nase ukazka by se pomoci znackovani Ruby zapsala jako:

<ruby>
<rp>R</rb>
<rt>&S5</rt>
<rb>|</rb>
<rt>E&S5</re>
</ruby>
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Dochazime tedy k zavéru, ze do atributl je vhodné ukladat pouze hodnoty, u kterych dopiedu zndme
obor hodnot a tento obor je pomérné omezeny. Do této kategorie spadaji naptiklad ¢isla, data nebo tex-
tové hodnoty, pro které mame ¢iselnik (napt. koédy mén apod.).

7.2 Jmenné prostory

Kazdy nové navrzeny XML format by mél definovat elementy ve vlastnim jmenném prostoru. Elementy,
které nepatii do jmenného prostoru nejde snadno a jednozna¢né kombinovat v jednom dokumentu s ji-
nymi elementy. Uzavirame si tak do budoucna cestu pro vyuziti naseho formatu zptisoby, které si dnes
jesté ani nedovedeme piedstavit.

Do jmenného prostoru by mély patfit vSechny elementy, jejich atributy bychom pfitom do jmenného
prostoru zafazovat neméli. To znamena, ze v WXS pouZijeme atribut targetNamespace a atribut
elementFormDefault nastavime na hodnotu qualified (viz 3.5 —,,Jmenné prostory*). VRELAX NG
se prifazeni jmenného prostoru provadi atributem ns (viz 4.5 — ,,Jmenné prostory®).

Otéazkou zlstava, jak spravné zvolit nazev jmenného prostoru pro nove vytvarené schéma. Vhodné je,
aby byl nazev intuitivni, snadno zapamatovatelny a navrzeny tak, aby vas neomezil do budoucna. Nazev
jmenného prostoru musi mit tvar URI adresy a dnes se bézné pouzivaji jak URN tak URL. Nejde jedno-
znacné Tici, kterd z té€chto variant je lepsi.

Pfi pouzivani URN musime pouzit bud’ experimentalni prostor zacinajici pismenem x nebo jej odvodit
z doménového jména. Naptiklad ja, jako vlastnik domény kosek.cz, bych mohl pouzivat URN zacCinajici
na:

urn:x-traktor:..
urn:x-test:..
urn:cz-kosek:..

Dalsi ¢ast URN by méla naznacit, ze URI se pouziva jako identifikator jmenného prostoru (pouzitim
slova jako je ns nebo namespace) a identifikovat jméno schématu. Nasleduje ukazka nékolika existujicich
i smyslenych jmennych prostort, ktera vyuzivaji URN:

urn:oasis:names:tc:entity:xmlns:xml:catalog
urn:oasis:names:specification:ubl:schema:xsd:DocumentStatusCode-1.0
urn:x-test:ns:faktura

urn:x-test:namespace:faktura

urn:cz-kosek:ns:kalendar

Stale Castcjsi byva pouzivani URL jako nazva jmennych prostort. Jejich vyhoda spociva v tom, Ze na
jejich adresu lze umistit dokumentaci schématu a odkazy na souvisejici dokumenty. Nevyhodu Ize zase
spatfovat v tom, ze zacCinajici uzivatelé XML jsou pon¢kud zmateni tim, Ze nazev jmenného prostoru je
jen identifikator a Ze se pfi zpracovani dokumentu nectou zaddna data z URL adresy odpovidajici nazvu
jmenného prostoru.

Rozhodneme-li se pouzivat pro ndzvy jmennych prostort URL, musime je obzvlaste pecliveé navrhnout,
aby nekolidovaly s adresami pouzivanymi pro dokumenty umisténymi na webovém serveru. Obvykle
se to fesi tak, Ze hned prvni ¢ast cesty v URL obsahuje slovo ns nebo namespace a tyto URL adresy
jsou vyhrazeny pro tvorbu jmennych prostorti:

http://docbook.org/ns/docbook
http://relaxng.org/ns/structure/1.0
http://obix.com/ns/module/version
http://kosek.cz/namespace/kalendar
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Nékdy mize byt uzite¢né do URL zabudovat i ¢islo roku, aby se v budoucnu dal prostor URL rozsifovat.
Tento ptistup vyuzivaji naptiklad jmenné prostory W3C:

http://www.w3.0rg/1999/xhtml
http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform
http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema

Na adresu jmenného prostoru pak byva vhodné umistit HTML stranku (nebo jesté [épe dokument RDDLI),
ktera stru¢né€ popiSe jmenny prostor, odkaze na dokumentaci jeho elementt a pfipadné i na odpovidajici
schéma, existuje-li. Dokument bychom méli vystavit uz z toho divodu, Ze vétSina méné znalych se bude
snazit psat adresu jmenného prostoru do prohlizece, protoze bude vypadat jako obycejné URL.

7.3 Nazvy elementu a atributu

Volbé ndzvu elementd a atributd je dobré vénovat zvySenou pozornost, protoze ptispéji ke srozumitel-
nosti a pouzitelnosti schématu. Rozhodné€ neni vhodné pouzivat nesrozumitelné a kryptické nazvy ele-
mentl jako AO1, A02, ... A72, byt’ by se tfeba takto jednotlivé pole jmenovaly v n€jakém star§im for-
matu, ze kterého se prechdzi na XML. Ve starSich formatech je toto pojmenovani vétSinou dano technic-
kymi omezeni doby a zvolené technologie pro ukladani dat. Potfebujeme-li z diivodii zpétné kompatibi-
lity zachovat ptivodni jména, mtizeme je ulozit do atributt s fixni hodnotou ve schématu nebo si mapo-
vani ulozit v n¢jaké externi mapovaci tabulce (ktera samoziejmeé mize mit podobu dokumentu XML,
aby sla snadno pouZit napf. pii zpracovani dokumentd pomoci XSLT).

Na druhou stranu bychom se samozi'ejmé méli vyvarovat i opaénych extrémd, jako je element s ndzvem
SPZneboRegistracniZnackaMotorovéhoVozidla.

Nazev by mél byt samopopisny v jeho kontextu, ale nemél by byt na druhou stranu pfili§ dlouhy. U vi-
ceslovnych nazvi je dobré jednotliva slova odd€lit napt. zménou velikosti pisma, nebo vloZzenim pomlcky
¢ipodtrzitka. Napf.: JednotkovaCena, jednotkovaCena nebo jednotkova cena. DileZité je rozhodnout
se pro jednu konvenci a tu pak konzistentn€ pouzivat. V opa¢ném piipad¢ budou autofi vytvatejici do-
kumenty podle vaseho schématu zmateni.

7.4 Defaultni a fixni hodnoty

VétSina schémovych jazykli umozituje pro atributy (a n¢kdy i pro elementy) urcit implicitni hodnotu,
ktera se atributu/elementu ptifadi, neni-li atribut/element v dokumentu uveden. Pouzivani této vlastnosti
se v posledni dob¢ nedoporucuje, protoze dokument pak obsahuje jiné informace, kdyz je zpracovan se
schématem, a bez schématu.

7.5 Verzovani schémat

Ve vétsing pripadti neni schéma staticky dokument, ktery jednou vznikne a uz se dale neméni. Budoucnost
obvykle pfinasi nové pozadavky, pro které je nutné schéma upravit. Dnes se nejcastéji pouziva nasledu-
jici pristup.

Verze schématu se uvadi v atributu version u kotfenového elementu dokumentu. S kazdym novou verzi
schématu se toto Cislo zvysuje. Dojde-li pak ve schématu k radikalni zméné — zména nazvu elementt,
zmena struktury dokumentu — obvykle nova verze schématu pouziva jiny jmenny prostor, nez ta pred-
chozi. Je-li vSak zména zpétné¢ kompatibilni — ptidaji se napiiklad jen nové nepovinné elementy —
jmenny prostor se neméni. To umoznuje beze zmény pouzivat i star§i aplikace na nové dokumenty.

Uhttp://www.rddl.org/
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7.6 RozsSiritelnost schémat

Pocitame-l1i s tim, Ze se schéma bude dale vyvijet, nebo ze ma smysl, aby se dokumentu vkladaly i jiné
elementy neZ definované ve schématu, je dobré je navrhnout jako oteviené. To znamena, Ze k libovolnému
elementu dovoluje schéma pridat dalsi podelementy.

Ve WXS se pro tuto definici pouziva element any. Jde u néj uréit z jakého jmenného prostoru jsou ele-
menty povoleny a kolik jich mtze byt. Nejvolnéjsi varianta je

<xs:any namespace="##any" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>

ktera tika, ze v daném misté se mize vyskytovat libovolny pocet elementt z libovolného jmenného
prostoru. Krom¢ ##any mizeme pouzit jeste identifikatory ##targetNamespace pro aktualni cilovy
jmenny prostor, ##other pro jakykoliv jmenny prostor kromé cilového a pak jde samoztejme zadat URI
adresu n¢jakého konkrétniho jmenného prostoru.

Pomoci atributu processContents jesté mizeme urcit, jak se maji elementy popsané pomoci any vali-
dovat. Hodnota skip fik4, Ze se elementy nebudou validovat, hodnota strict fika, Ze se musi validovat
a konecné¢ hodnota lax tika, Ze se validace provede v pfipad€, Ze se pro elementy najde odpovidajici
schéma.

Vlozeni any alespoii na néktera mista schématu podporuje rozsifitelnost a je velmi zadouci. Je vSak po-
tteba davat pozor na to, aby pfed elementy definovanymi pomoci any nebyly volitelné elementy
(minOccurs="0"), protoze pak schéma neni jednoznac¢né. Napitiklad nasledujici schéma tutu podminku
porusuje a neni proto korektni:

<xs:element name="osoba">
a <xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="jmeno" type="xs:string"/>
<xs:element name="email" type="xs:string" minOccurs="0"/>
<xs:any namespace="##any" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

Problém je v tom, ze pfi validaci dokumentu:

<osoba>
<jmeno>Pepa</jmeno>
<email>pepa@example.com</email>
</osoba>

nejde urcit, zda se element email ma validovat podle element nebo any. WXS je vSak navrzené tak,
aby vzdy $lo instanci dokumentu jednozna¢né mapovat na datové typy ve schématu — to je nesmirné
dilezité naptiklad pti data-bindingu.

Podobné rozsititeln¢ a navic s mnohem méné omezenimi 1ze schémata navrhovat v RELAX NG. Musime
si nejprve definovat vzor pro jakykoliv i opakujici se element a ten pak pouzit na odpovidajicim misté
schématu.

<define name="anything">
a <zeroOrMore>
<choice>
<element>
<anyName/>
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<ref name="anything"/>

</element>

<attribute>
<anyName/>
<text/>

</attribute>

</choice>
</zeroOrMore>
</define>

Je zde pouzita specialni notace pro zapis jména elementu nebo atributu. Vzor anyName vyhovi jakému-
koliv nazvu. Jde jej kombinovat i se vzorem except a piesné urcit jaké jmenné prostory jsou povolené

a zakazané.
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Kapitola 8. Nastroje

Nasledujici ¢ast popisuje neékteré nastroje pro praci se schématy a pro validaci.
8.1 Validatory spousténé z prikazové radky
8.1.1 xmllint'

Pro zkontrolovani spravné strukturovanosti (well-form):
xmllint --noout dokument.xml

Pro validaci dokumentu oproti DTD:

xmllint --noout --valid dokument.xml

Pro validaci dokumentu oproti RELAX NG schématu:
xmllint --noout --relaxng schéma dokument.xml

Pro validaci dokumentu oproti WXS schématu:

xmllint --noout --schema schéma dokument.xml

xmllint bohuzel nepodporuje WXS tplné, chybi napt. podpora datovych typt. Nebud'te proto ptekvapeni,
ze validaci projdou i v tomto ohledu nevalidni dokumenty.

8.1.2 Xerces’

Pro zkontrolovani spravné strukturovanosti (well-form):
xerces dokument.xml

Pro validaci dokumentu oproti DTD:

xerces -v dokument.xml

Pro validaci dokumentu oproti WXS schématu:

xerces -v -s dokument.xml

xerces je pritom davka, kterd spousti tfidu sax.Counter.

3
8.1.3 Jing
Jing je parser provadgjici validaci oproti Relax NG schématu. Spusténi:
jing schéma.rng dokument.xml

Prvnim parametrem mtze byt i DTD, WXS nebo Schematron schéma.

! http://xmlsoft.org/
2 http://xerces.apache.org/xerces2-j/
3 http://www.thaiopensource.com/relaxng/jing.html
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8.1.4 MSV*

MSV zvlada mnoho schémovych jazyku, véetné DTD, RELAX NG a WXS. Pro validaci staci zadat
prikaz:

msv schéma dokument.xml

Existuje i upravena verze MSV, ktera dovoluje provadét validaci oproti RELAX NG schématu se sche-
matronovymi pravidly:

relames schéma.rng dokument.xml

8.1.5 XSV’

xsv dokument.xml schéma.xsd

8.1.6 xjparse6

Pro zkontrolovani spravné strukturovanosti (well-form):
xjparse -w dokument.xml

Pro validaci dokumentu oproti DTD:

xjparse -v dokument.xml

Pro validaci dokumentu oproti WXS schématu:
xjparse -s dokument.xml

xjparse -S schéma dokument.xml
xjparse je jen obalka okolo Xercesu, kterd umoznuje jeho snazsi spusténi.

xjparse je davka, ktera spousti tfidu com.nwalsh.parsers.xjparse.

8.1.7 jnvdl’

Validace oproti NVDL schématu:

jnvdl -s schéma dokument.xml

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

3 http://www.ltg.ed.ac.uk/~ht/xsv-status.html
6 http://nwalsh.com/java/xjparse/index.html
7 http://sourceforge.net/projects/jnvdl
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