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Anotace. Jednim zngpouZivangjSich nastrojiz pro popis pripustné struktury XML dokumenti: je
jazyk DTD. Jeho obliba spociva prredevSim v jeho jednoduchosti a pro vetSinu existujicich aplikact
postacujici vyjadiovaci sile. Pro doZitéjsi aplikace, nebo p/i nutnosti vyjadrit pripustnou strukturu
XML dokumentiz podrobnéji, je jiZ tieba pouZit ndstroj podstatné silngjsi, napr. jazyk XML Schema
navrZzeny konsorciem W3C. Specifikace zapsané v XML Schema (nazyvané XML schémata) poskytuji
vice informaci pro zpracovani XML dat vXML databaz nez DTD. Clanek obsahuje prehled
nejdill e4itejSich prvki: jazyka XML Schema, jegjich zakladnich vastnosti a prikladi moznych zpiisobui
jejich pouti.

1 Uvod

Vyména a techniky efektivniho zpracovani informaci mély vzdy strategicky vyznam a uréovaly
chod dgjin. V dnesni dob¢ tomu neni jinak. Pro vzgemnou komunikaci dvou (a vice) subjekti je
nezbytné, aby oba znaly strukturu predavanych dat a byly schopny pokud mozZno pruzné reagovat na
jgi pripadné zmeny. Piedevsim spinéni druhéno poZadavku byvé obvykle problematické, zvl&sté pak
v dnedni dobé elektronického zpracovani dat.

V reakci na tento problém se prévé jazyk XML (eXtensible Markup Language) [BT04] velmi
rychle stava kli¢ovym standardem pro reprezentaci dat. Divodem této tendence je zejména fakt, Ze
XML neni pouze jazyk pro popis dat samotnych, ae zahrnuje i nastroje pro popis jgjich struktury. A
préveé diky této vlastnosti se zpracovéni XML dat zésadnim zptasobem zjednodusuje.

Jednim  z nejpouzivanéjsich nastroja pro popis struktury XML dokumentt je jazyk DTD
(Document Type Definition) [BT04]. Jeho velké obliba spogiva predevsim v jeho jednoduchosti a pro
vétSinu existujicich aplikaci postagujici vyjadiovaci sile. OvSem pro doZitéjsi aplikace, nebo pfi
potiebé vyjédiit strukturu XML dat presngji, je jiZ tieba pouZit nastroj podstatné silngjsi. Jednim z nich
maze byt napt. jazyk XML Schema [FDCO01] [THS01] [BPV01] navrzeny konsorciem W3C' préavé
pro tyto Gcely. Specifikace v jazyce XML Schema (tzv. XML schémata’) poskytuji podstatng vice
informaci o strukture XML dat neZ je mozné ziskat z popisu v jazyce DTD. Objektové-orientované
vytvéareni XML schémat, tj. pii modelovéani reality, pro néz je objektové-orientovany pristup pomérné
ptirozeny. Naopak diky tomu, Ze jazyk XML Schema vychazi z jazyka XML (t]j. kazdé XML schéma
popsané v jazyce XML Schema je soucasné XML dokumentem), je mozné pii zpracovani XML
schémat vyuZzit v3ech néstroji vytvorenych pro préci s XML dokumenty.

Tento ¢lanek obsahuje prehled ngdilezitéjSich prvkia jazyka XML Schema, popis jegjich zakladnich
vlastnogti a piikladi moZnych zptisobt jejich pouZiti. Cilem ¢lanku neni vytvorit podrobné shrnuti
specifikace jazyka, nybrz nabidnout strugny piehled toho, co jazyk XML Schema nabizi a umoziuje.

http:// ww. w3. org
2 Je tieba rozliSovat mezi pojmy ,XML schéma‘ (tj. schéma struktury XML dat vyjéadrené
v libovolném jazyce, napt. DTD, XML Schema atd.) a,, XML Schema" (tj. ndzev jednoho z jazykd).



Clanek je strukturovén takto: Kapitola 2 struéné piipomina zakladni vlastnosti jazyka DTD a
zmitnuje hlavni vyhody a rozsiteni jazyka XML Schema préavé oproti DTD. V kapitole 3 jsou popsany
zakladni prvky jazyka XML Schema, se kterymi se ziejmé setkd kazdy jeho b&zny uZivatel. Kapitola 4
pak obsashuje prehled pokrocilejsich prvki, diky nimz se XML Schema stava opravdu silnym
nastrojem pro popis struktury XML dat. Kapitola 5 obsahuje stru¢né zhodnoceni popsanych prvki a
zaver.

2 Motivace

Jak jiz bylo feceno, jazyk DTD se stdle tési velké oblibg, a to piedevdim po svoji jednoduchost a
snadné pouziti. Umoziuje definovat:

elementy a atributy, které se smi v XML dokumentu vyskytovat,
vztahy element-podelement a el ement-atribut,

poradi apocet vyskytt pode ementti v rdmci nadel ementu,

piipustny obsah e ementu (prézdny, textovy, e ementovy, smiseny...),
datové typy, povinnost vyskytu aimplicitni hodnoty atributa.

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF- 8" ?>

<! ELEMENT

<! ELEMENT
<! ATTLI ST
<! ATTLI ST

zanmest nanci (osoba) +>

osoba (] neno, emai | *, vzt ahy?) >
osoba id | D #REQUI RED>

osoba poznanka CDATA #| MPLI ED>

<I ATTLI ST osoba dovol ena (ano| ne) "ne">

<! ELEMENT jneno ((krestni,prijneni)| (prijmeni,krestni))>
<! ELEMENT krest ni (#PCDATA) >

<! ELEMENT prijmeni (#PCDATA) >

<! ELEMENT emai | (#PCDATA) >

<! ELEMENT vztahy EMPTY>

<I ATTLI ST vztahy nadrizeny | DREF #| MPLI ED>

<! ATTLI ST vztahy podrizeni |DREFS #l MPLI ED>

V piikladu je definovan element zanmest nanci s dementovym obsahem sestévagjicim z alespon
jednoho elementu osoba. Element osoba ma také elementovy obsah, ktery sestéva z pravé jednoho
elementu j neno, libovolného poctu elementi enai | a nepovinného elementu vzt ahy, které se
musi vyskytovat pravé v tomto poradi. Element osoba ma déle tti atributy — v ramci dokumentu
jednoznacny a povinny identifikdtor i d, nepovinny atribut poznamka stextovym obsahem a
nepovinny atribut dovol ena spifpustnymi hodnotami ano nebo ne a s implicitni hodnotou ne.
Element j meno ma elementovy obsah a obsahuje prévé dvojici elementt krest ni aprij neni
v libovolném potadi. Elementy krestni, prijmeni a emai|l mai textovy obsah. Element
vzt ahy ma prazdny obsah a dva nepovinné atributy — atribut nadri zeny obsahujici odkaz (tj.



hodnotu atributu i d) na nektery zedementd osoba (tj. na nadfizenéno dané osoby) a atribut
podri zeni obsahujici seznam odkazii na elementy osoba (tj. na podiizené dané osoby).>
Priklad XML dokumentu vyhovujiciho tomuto DTD by mohl vypadat takto:

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF- 8" ?>
<! DOCTYPE zanest nanci SYSTEM "zanest nanci . dt d">
<zanest nanci >
<osoba i d="nacel ni k" poznanka="Nemecky Cech" dovol ena="ano">
<j meno>
<kr est ni >Kar el </ kr est ni >
<prij meni >Nemec</ prij meni >

</ j nreno>

<emai | >karel . nemec@i nr. cz</ emai | >

<vztahy podrizeni ="| ekarni k ucitel nosic"/>
</ osoba>

<osoba id="I|ekar ni k" poznanka="Donmu! Do Prahy! Do Podoli!">
<j meno>
<kr est ni >Voj t ech</ kr est ni >
<prij meni >Sof r </ prij meni >
</ j meno>
<emai | >voj t ech. sof r@i nr. cz</ emai | >
<vztahy nadrizeny="nacel ni k"/>
</ osoba>

<osoba id="ucitel ">
<j meno>
<kr est ni >Vacl av</ kr est ni >
<prij meni >Poust ka</ pri j neni >
</ j nreno>
<enmi | >vacl av. poust ka@i nr. cz</enai | >
<vztahy nadrizeny="nacel ni k"/>
</ osoba>

<osoba id="nosic" poznanka="Ja bych sned’ i Kratochvila...">
<j meno>
<prij meni >Fri st ensky</prij meni >
<kr est ni >Var el </ kr est ni >
</ j meno>
<vztahy nadrizeny="nacel ni k"/>
</ osoba>
</ zamest nanci >

Naprvni pohled se zda, Ze specifikace obsahu XML dokumentu pomoci DTD je postatujici a jasné
modeluje danou skute¢nost. Pri blizSim pohledu je ade uz i vtomto jednoduchém piikladé mozné
nalézt nekolik problémi. Napiiklad pomoci DTD neni moZné specifikovat jak by mél vypadat spravny
tvar e-mailové adresy (tj. obsahem dementu enai | muze byt zcela libovolny text). Jiny problém by
nestal, pokud bychom chtéli specifikovat, Ze uZivatd smi mit maximéng pét e-mailovych adres. Tuto
skutecnost by Slo v DTD vyjédiit ponékud ,, neohrabang” piislusnym zopakovanim elementu errai |
v rémci specifikace elementu osoba. Toto feSeni by v3ak jiZz bylo nelinosné pro vyj&dieni napt.
maxima niho poctu tisice osob.

% Podrobngj& vyklad jazyka DTD avysvétleni pouzitych pojmii uvédi souviseiici prispévek [RKO04].
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Jak je tedy vidét, pro piesngjsi vyjadieni struktury XML dokumentu jazyk DTD nestaci a je tireba
VyuZit nastroj sIngjsi, v naSem piipadé jazyk XML Schema

2.1 Prinosy jazyka XML Schema

Nekteré z ptinosi a vyhod jazyka XML Schema uz byly zmingny v predchozich kapitoléch.
Strucny piehled téch nejdul eZitejSich a nejzg imavéjSich z nich by mohl vypadat takto:

1.

Narozdil od jazyka DTD nevyZaduje speciani syntaxi — XML schémata v jazyce XML
Schema jsou opét XML dokumenty s pevné danou strukturou. UZivate tedy neni nucen umét
dva rizné jazyky a pro zpracovani XML schémat je mozné vyuZit vSech nastroja, které jiz
existuji pro préci s XML dokumenty.

Ma silinou podporu datovy ch typii. Obsahuje rozsadhlou sadu vestavénych typt (napr. st ri ng,
bool ean, dat e, ...) a sou¢asné¢ umoZziuje specifikovat vlastni uZivatelsky definované typy.
UZitetnym prvkem jsou bezesporu také vicehodnotové datové typy, v podgtaté jakasi obdoba
pole hodnot.

Pfi modelovéni je moZzné opakované vyuzivat jiz definované prvky, ¢imz se specifikace
schématu znatné zjednoduduje a urychluje.

Umoziiuje piesné (tj. v ramci danénho rozmezi) vyjédiit piipustné pocty vyskytia elementt
v rdmci nadelementu.

Striktné rozliSuje mezi posloupnosti a mnoZinou dementt, tj. umoziiuje snadno vyjéadrit
libovolné poradi poddementd v rdmci nadelementu. Tuto viastnost je v DTD mozné vyjédrit
pouze explicitnim vyjmenovénim vSech moznych poradi podelementii, pro sloZitéjSi elementy
tedy pomeérné komplikovang.

Pfi modeovani reality je vyuZivano mnoho objektové-orientovanych prvki, napt. dédicnost,
substituovatelnost apod., které jsou pro tyto Gcely pomerné prirozené.

Umoziiuje definovat elementy se stejnym ndzvem, ae riznym obsahem.

Umoziiuje definovat nejen dementy sprézdnym obsshem, de i elementy, které se mohou
vyskytovat bez obsahu.

Umoziiuje specifikovat unikétnost obsahu elementu, hodnoty atributu nebo jejich kombinace v
ramci poZadované ¢asti XML dokumentu. V jazyce DTD je mozné specifikovat pouze
unikatnost hodnot atributi v rémci celého XML dokumentu.

10. ZachovavaveétSinu prvki jazyka DTD.

Das vlastnosti, ktera je vyhodné zeiména pro uZivatele, je moznost definovat tutéz véc nékolika
zpasoby. Na jedné strané tak sice dava autorovi XML schématu do rukou da§i silny nastroj, na druhé
strané je ov3em zpracovani XML schématu o to komplikovangjsi.



3 Z&klady jazyka XML Schema

Jak uz bylo fegeno, kazdé XML schéma’ je soucasné XML dokumentem, ktery obsahuje pouze
specidné definované elementy. Na zacétku kazdého XML schématu se tedy nachézi obvykla XML
deklarace a celé XML schéma je uzavieeno do korenového e ementu schema:

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF- 8" ?>

<schema ...>
<l-- definice XML schématu --> ...
</ schema>

Jednotlivé prvky jazyka XML Schemajsou v podstaté elementy, prostiednictvim jejichZ atributi a
podelementi poZadované X ML schéma, tj. pifpustnou strukturu XML dokumenti, specifikujeme. Tyto
elementy jsou definovany ve jmenném prostoru jazyka XML Schema. PrestoZe je princip jmennych
prostori pro jazyk XML Schema kli¢ovy, neni tieba znat jg detailng. Pro porozumeni dalSimu textu
sta¢i védét, Ze jmenny prostor je prostor jmen, v némz jsou jména elementt a v kontextu elementu i
jménaatributi unikétni a ktery je jednoznainé identifikovan svyym URP®.

Jmenny prostor (nebo prostory) pro dement a jeho podeementy uréime prostiednictvim atributu
xm ns: <<prefix>>, jehoz hodnotou je URI daného jmenného prostoru. Pii pouZziti prvku z daného
jmenného prostoru pak ptidame pied jeho ndzev nami definovany prefix, tj. <<prefix>>: <<nézev
prvku>>. Pro zjednoduSeni je navic mozné pro jeden z jmennych prostori (tzv. implicitni jmenny
prostor) pii specifikaci i v nésledném poufZiti jeho prvka prefix vynechat.

Spréavné by mél tedy piedchozi priklad vypadat takto:

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>
<xs:schema xm ns="http://ww. nff.cuni.cz/MjeSchema"
xm ns: xs="htt p://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schenma"
t ar get Namespace="htt p: // www. nf f. cuni . cz/ Moj eSchema" >
<l-- definice XM schématu --> ...
</ xs: schena>

Atribut xm ns: xs tika, Ze element schema i jeho podelementy s prefixem xs patii do jmenného
prostoru jazyka XML Schema (htt p://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schenm), tj. Ze se jedn& o
specifikaci XML schématu. Atributem t ar get Nanespace, ktery je jiZz jednim z moZnych atributt
elementu schena, naopak uréujeme URI jmenného prostoru, ktery vytvarenym XML schématem
definujeme. Ten je soucasné (atributem xm ns) specifikovén jako implicitni jmenny prostor,
abychom se mohli najeho prvky odkazovat bez prefixu.

Podobného principu je vyuzivano i pii pripojeni XML schématu ke XML dokumentu:

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8"?>
<Kor enovyEl enent
xm ns="http://ww. nff.cuni.cz/MjeSchena"
xm ns: xsi ="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena- i nst ance"
xsi :schemalLocati on="htt p://wwmv. nff. cuni.cz/ MjeSchenma
schemal. xsd" >

</ Kor enovyEl ement >

* Pokud nebude feteno jinak, je v této kapitole vzdy my3leno XML schéma vyjédiené v jazyce XML
Schema
® Uniform Resource | dentifier — obecny jednoznainy identifikator informagniho zdroje
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Atribut xm ns: xsi uréuje jmenny prostor instanci XML schémat (tji. XML dokumenti)
vyhovujicich ur¢itému XML schématu (ht t p: / / www. w3. or g/ 2001/ XM_Schena- i nst ance).
O které schéma se konkrétné jedna urcuje atribut schemalLocat i on, ktery pochazi prévé z tohoto
jmenného prostoru a obsahuje URI jmenného prostoru XML schématu a URL® souboru, v némz je
schéma uloZeno. Atribut xm ns navic uréuje, Ze implicitnim jmennym prostorem bude opét jmenny
prostor XML schématu naseho dokumentu, a tedy zgjistuje, Ze ndzvy eementii mizeme psa bez
prefixu.

Pokud pro dané XML schéma nebyl specifikovan jmenny prostor (tj. nebyl specifikovan atribut
t ar get Namespace dementu schena), uréujeme XML schéma XML dokumentu prostiednictvim
aributu noNanmespaceSchenalLocat i on, ktery obsahuje pouze URL souboru, v némz je schéma
uloZeno. Nézvy elementi v tomto piipadé piSeme bez prefixu implicitng:

<?xm version="1.0"?>

<Kor enovyEl ement
xm ns: xsi ="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena- i nst ance"
xsi : noNamespaceSchenmalLocat i on="schema2. xsd" >

</ Kor enovyEl ement >

Zbyvé objasnit odkud se v predchozim ptikladu vzal element Kor enovyEl enent . Korenovym
eementem XML dokumentu odpovidgiciho uréitému XML schématu miZe byt libovolny globalne
definovany element. Globané definované prvky XML schématu jsou vSechny prvky, které jsou
piimymi podelementy dementu schemna. Globdné definované prvky maji v XML schématu specidni
postaveni, které bude objasnéno pozdgji. Pro globdné definované elementy je to (mimo jiné) prévé
vlastnost ,, byt korenovym elementem XML dokumentu*.

Samotna specifikace XML schématu spogiva v definici datovych typa ajegjich nésledném prifazeni
elementiim nebo atributtm. Datové typy se déli na jednoduché, které mohou byt piitazeny elementim
i atributim a sloZené, které mohou ptitazeny pouze dementam. Z&kladnimi prvky jazyka XML
Schema, kterym jsou vénovany néd edujici podkapitoly, jsou tedy:

jednoduchy datovy typ,
doZeny datovy typ,
element,

aribut a
skupinaatributu.

Poznamengime jesté, Ze v nasledujicich prikladech bude pro zkréceni zdpisu vynechavéna XML
deklarace i korenovy element schema. Ve v3ech piikladech se implicitné piedpokléda jejich definice
tak, jak bylauvedenav predchozim textu.

3.1 Jednoduché datové typy

Nejednodussimi prvky jazyka XML Schema jsou jednoduché datové typy. Obsahem elementi
nebo hodnotami atributtt v XML dokumentu je sice vZdy text, nicméné prostiednictvim jednoduchych
datovych typt |ze specifikovat omezeni, ktera na textové hodnoty klademe. Jednoduchym datovym
typem je tedy mozné popsat omezeni fetézce na mnoZinu piipustnych hodnot.

V jazyce XML Schema rozlisujeme dva druhy jednoduchych typt — vestavené, tj. preddefinované a
uzivatelsky definované, tj. typy, které s muze uzZivatel sam nadefinovat odvozenim zjinych
(vestavénych i uZivatel ky definovanych) typa.

® Uniform Resource Locator — jednoznainy identifikétor umisténi souboru
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3.1.1 Vestavénétypy

MnoZinu vestavénych datovych typa je mozné déde délit na zdkladni (viz. tabulka 1.) a odvozené

(viz. tabulka2.a3.).

Tabulka 1. Z&kladni vestavéné datoveé typy

Nazev: Vyznam:

string Retézec znakl

bool ean Logické hodnoty t r ue af al se, popt.1 a0

deci mal Kladné nebo zpornéredlné gidlo (napt. - 1. 23, 1267. 5433, 210)
32-bitové kladné nebo z&porné redné cido vyjadiené pomoci mantisy a

fl oat exponentu (napt. - 1E4, 1267. 43233E12, 12, popt. specidni hodnoty 0,
-0, NF, - | NF nebo NaN)

doubl e 64-bitové ¢islo se stejnymi vlastnostmi jeko f | oat

dur ati on Casovy Usek ve tvaru PnYnMhDTnHNMhS, kde P a T jsou oddélovate, nY
znamenan let, nMznamenan mésica ad. (napt. - P13Y7M P2Y1MI2H)

dat eTi e Daumacasvetvaru YYYY- MM DDThh: mm ss. ss, kde T je oddélovac

time Casvetvaruhh: nm ss. ss

dat e Daumvetvaru YYYY- MV DD

gYear Mont h Mésic v roce ve tvaru YYYY- MM

gYear Rok vetvaru YYYY

ghont hDay Den v mésici ve tvaru Mt DD

ghont h Mésic ve tvaru MM

gDay Den vetvaru DD

hexBi nary Hexadecimdni ¢ido

base64Bi nary

Binarni data s kédovanim Base64

anyURl

Absolutni nebo relativni URI

XML Qualified Name, tj. fetézec ve tvaru <<prefix>>: <<mistni cast>>,

Q\ane kde <<prefix>> je oznaceni jmenného prostoru a<<mistni cast>> je ndzev
prvku patticiho do tohoto jmenného prostoru
NOTATI ON Odkaz na notaci
Tabulka 2. Vestavéné datoveé typy odvozené od typu st ri ng
Nazev: Vyznam:

nor mal i zedString

st ri ng, ktery neobsahuje znaky CR, LF atabulétor

nor mal i zedSt ri ng, ktery nema mezery na zacétku ani na konci a

token neobsahuje pod oupnost mezer delSi neZ jedna

| anguage Identifikator jazyka (napt. en, en- GB)

Name XML Name, tj. fetézec, ktery obsahuje pismena, ¢idice nebo znaky ‘- ',
‘i al?

NCNarre XML Name neobsahujici znak *: ’

NMTIOKEN Jednod ovnd hodnota z pismen, ¢islic a piip. daSich znaka

NMTOKENS Seznam jednoslovnych hodnot

I D Hodnota jednoznaénav ramci celého XML dokumentu

| DREF Odkaz na hodnotu typu | D

| DREFS Seznam odkazii ha hodnoty typu | D

ENTI TY Odkaz na entitu

ENTI TI ES Seznam odkazi na entity




Tabulka 3. Vestavéné datové typy odvozené od typu deci nal

Nazev:

Vyznam:

i nt eger

Cdeécido

posi ti vel nt eger

Kladné ceécislo

negati vel nt eger

Zgporné celé ¢idlo

nonPosi ti vel nt eger

Nekladné celé ¢ido

nonNegat i vel nt eger

Nezgporné celé ¢ido

I ong Cdéc¢idozintervalu < -2% 2%.1 >
i nt Cdécido zintervalu < -2°, 2°-1 >
short Cdécidozintervalu<-2% 251>
byt e Cdécidozintervalu<-27,2"-1>

unsi gnedLong

Nezdporné &islo mendi nez 2%

unsi gnedl nt

Nezdporné ¢islo mensi nez 2%

unsi gnedshort

Nezdporné ¢islo mensi nez 2°°

unsi gnedByt e

Nezdporné &islo mensi nez 2°

Daové typy, jegichz ndzvy jsou velkymi pismeny (napt. | D, NMTOKENS atd.) pochazi zjazyka
DTD, tj. mgji stgny vyznam (viz. [RK04]) a mohou byt piifazeny pouze atributim. Ostatni datové
typy mohou byt pritazeny elementim i atributam.

3.1.2 UZvatelsky definované typy

Zcela novym nastrojem pro specifikaci XML schématu je moznost definovat vlastni jednoduchy
datovy typ. Definici provédime odvozenim nového typu z jiného jiZ existujiciho (vestavéného nebo
uZivatelsky definovaného) typu jednim ze tii moznych zptasobi, ato:

restrikci,
seznamem nebo
gednocenim.

UZivatelsky definovany jednoduchy typ definujeme pomoci elementu si npl eType, zvoleny typ
odvozeni jeho podelementem r estri ction, | i st nebo uni on. Pokud je jednoduchy datovy typ
definovén jako globdni, musi byt navic progtiednictvim atributu name pojmenovén. Dde je
prostrednictvim atributu fi nal mozné pro dany datovy typ zakazat dalSi odvozovani restrikci
(restriction),seznamem (I i st), gednocenim (uni on) nebo libovolnym zpasobem (#al | ).

Odvozeni restrikci znamena omezeni hodnot pavodniho datového typu dle daného pravidla:

<xs: si npl eType name="Porty" >
<xs:restriction base="xs:integer">
<xs:enuneration val ue="111"/>
<xs:enuneration val ue="21"/>
<xs:enuneration val ue="80"/>
</xs:restriction>
</ xs: si npl eType>

<xs: si npl eType nanme="NeprazdnyRet ezec" final ="#all">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs: m nLength val ue="1"/>
<xs: maxLengt h val ue="100"/ >
</xs:restriction>
</ xs: si npl eType>



V prvnim prikladé je definovan jednoduchy datovy typ snézvem Porty, ktery je odvozen
restrikci ztypu i nt eger omezenim jeho pripustnych hodnot na 111, 21 a 80. Druhy piiklad
definuje jednoduchy datovy typ sndzvem NeprazdnyRet ezec, ktery je odvozen restrikci
zdatového typu st ri ng, omezenim minimani délky na 1 a maximani délky na 100, z n¢hoz jiz
navic neni mozné odvozovat Z&dné dal§i typy.

V &echna moZné pravidla pro omezeni restrikci jsou uvedena v tabulce 4. Princip jgich pouZiti je
stejny jako v piedchozich piikladech.

Tabulka 4. Pravidlapro odvozovani restrikci

Nazev: Vyznam:

l ength Pocet jednotek daného typu (napt. znaka v fetézci)

m nLengt h Minimalni pocet jednotek daného typu

maxLengt h Maximalni pocet jednotek daného typu

pattern Regul&ni vyraz, kterému musi hodnoty vyhovovat

enumner ati on Explicitné vyjmenovana mnoZina povolenych hodnot daného typu

Zpusob zpracovani bilych znaka v fetézci — pr eser ve (Zadné zmeny),
repl ace (zn&ky CR, LF a tabuldor jsou nahrazeny mezerou),
col | apse (navic jsou odstranény mezery na zatéku a na konci retézce
a podoupnosti mezer nahrazeny jednou mezerou)

max| ncl usi ve Hodnoty datového typu musi byt <= zadané hodnoté

m nl ncl usi ve Hodnoty datového typu musi byt >= zadané hodnoté

maxExcl usi ve Hodnoty datového typu musi byt < zadana hodnota

m nExcl usi ve Hodnoty datového typu musi byt > zadana hodnota

totalDigits Maximalni pocet cifer

fracti onbi gi ts|Maximani potet cifer zadesetinnou ¢érkou

whi t eSpace

Odvozenim seznamem je naopak moZné vytvoiit datovy typ odpovidgjici seznamu hodnot
ptvodniho typu oddélenych mezerou:

<xs: si nmpl eType nane="SeznanReal nychCi sel ">
<xs:list itemlype="xs:float"/>
</ xs: si npl eType>

Odvozeni seznamem neni pfirozens mozné provédét z datovych typi, které jiz byly odvozeny
seznamem. Vimnéme s déle, Ze mezi vestavénymi datovymi typy jiZ existuji tii typy odvozené
seznamem — NMTOKENS, | DREFS aENTI TI ES.

Konetné odvozenim sednocenim vznika datovy typ odpovidagjici sjednoceni pripustnych hodnot
v3ech sjednocovanych typi:

<xs: si npl eType nanme="Nenul ovaCel aG sl a" >
<XS: uni on
nmenber Types="xs: posi tivel nt eger xs:negativel nteger"/>
</ xs: si npl eType>

Jednoduchy datovy typ mize byt v XML schématu definovan globdné nebo lokdné. V prvnim
pripadé musi byt piimym podelementem elementu scherma a musi mit nézev, jehoz prostiednictvim
se na ngj Ize (opakovang) odkazovat. Ve druném piipadé je umistén v ramci definice elementu,
aributu, doZeného typu nebo jiného jednoduchého typu, pojmenovén neni a tudiz je uréen pouze pro
dané konkrétni pouZiti:



<xs: si nmpl eType nanme="Sj ednoceni Typu" >
<XS: uni on>
<xs: si npl eType>
<xs:restriction base="xs:positivelnteger">
<xs: m nl ncl usi ve val ue="8"/>
<xs: maxl ncl usi ve val ue="72"/>
</xs:restriction>
</ xs: si npl eType>
<xs: si npl eType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enuneration val ue="mal e"/ >
<xs:enuner ation val ue="vel ke"/ >
</xs:restriction>
</ xs: si npl eType>
</ xs: uni on>
</ xs: si npl eType>

3.2 Atributy

Atributy definujeme prostiednictvim eementu at t ri but e. Kazdy atribut musi mit nazev, ktery
specifikujeme atributem nare a datovy typ. Datovy typ aributu miaZe byt pouze jednoduchy
(vestavény nebo uZivatelsky definovany) a mazZe byt uréen bud’ aributem t ype nebo podelementem
si mpl eType dementu at t ri but e. V prvnim ptipadé Ize aributu pritazovat globané definované
(tj. pojmenované) nebo vestavéné typy, ve druhém pripadé pritazujeme lokéng definovany typ uréeny
pouze pro dany atribut.

<xs:attribute name="Vek" type="xs:positivelnteger"/>
<xs:attribute name="Nazev" type="NeprazdnyRetezec"/>

<xs:attribute name="Tel ef onni C sl 0" >
<xs: si npl eType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs: | ength val ue="10"/>
<xs:pattern val ue="\d{3}-\d{6}"/>
</ xs:restriction>
</ xs: si npl eType>
</xs:attribute>

Prosttednictvim dalSich atributi elementu at t r i but e je moZné specifikovat:
implicitni hodnotu atributu, neni-li v XML dokumentu uveden (hodnotou atributu def aul t ),
konstantni hodnotu atributu (hodnotou atributu f i xed) nebo

(nepovinnost vyskytu atributu v XML dokumentu (atributem use a jeho hodnotami
optional ,required aprohi bi t ed).

Atribut mtZe byt v XML schématu také definovén globané nebo lokalng, ovdem v obou piipadech
musi byt pojmenovan. V prvnim pifpadé musi byt primym podelementem elementu schema alze se
na ng (opakovang) odkazovat, ve druhém piipadé je umistén v rdmci definice doZeného typu nebo
skupiny atributi a je uréen pouze pro dané konkréni pouZiti. Oboji bude demonstrovéno
v nasledujicich kapitol &ch.
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3.3 Elementy

Elementy definujeme prostiednictvim elementu el enent . Podobné jako v pripadé atributa, musi
mit kazdy element nézev, ktery specifikujeme atributem nane a datovy typ. Daovy typ elementu
miZe byt jednoduchy nebo doZzeny a muze byt uréen bud atributem t ype nebo podeementem
si nmpl eType nebo conpl exType. V prvnim pripadé |ze elementu prifazovat globané definované
nebo vestavéné typy, ve druhém piipadé piitazujeme lokané definovany typ uréeny pouze pro dany
e ement.

Pokud elementu piifadime jednoduchy datovy typ znamena to, Ze obsahem elementu mohou byt
pouze hodnoty daného typu. Takovy element navic nema atributy:

<xs: el ement nane="Jmeno" type="xs:string"/>

<xs: el ement name="Prijneni">
<xs: si npl eType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs: m nLengt h val ue="1"/>
</xs:restriction>
</ xs: si npl eType>
</ xs: el ement >

SlozitgjSi elementy, tj. eementy, které maji atributy, popt. elementovy nebo smiSeny obsah je
moZné vytvorit pouze pomoci sloZzenych datovych typa (viz. dale).
Prostrednictvim dalSich atributi elementu el ermrent je moZné specifikovat:

Ze se element smi v dokumentu vyskytovat bez svého obsahu (atributem ni | | abl e a jeho
hodnotami t r ue nebof al se),

implicitni hodnotu elementu sjednoduchym typem, neni-li v XML dokumentu uveden
(hodnotou atributu def aul t ) nebo

konstantni hodnotu elementu s jednoduchy m typem (hodnotou atributu f i xed).

Pro globani a lokdni definici elementi plati podobné pravidla jako pro atributy — element maze
byt definovan globang, jakozto piimy podelement elementu schena, nebo lokané v rdmci definice
sloZeného typu. Navic préavé globdné definované elementy mohou byt kofenovymi e ementy instanci
XML dokumentti daného XML schématu.

3.4 SloZzené datovétypy

Jak jiZz bylo naznateno, sloZené datové typy slouzi pro definici slozitéjSich typa elementt. Pomoci
sloZenych datovych typi je mozné urcit vztahy element-pode ement a element-atribut a vyjadiit pocty
a poradi vyskytu elementi v ramci nadeementu. Kazdy slozeny typ se tedy skl&da ze specifikace
obsahu sloZeného typu a z mnoZiny atributt. Pokud je mnoZina aributi prazdnd, jedna se o definici
sloZeného typu elementu bez atributi, pokud je prézdna specifikace obsahu, jednd se o definici
sloZeného typu prézdného elementu.
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<xs: conpl exType nane="Adresa">
<XS: sequence>
<xs:el ement name="Uice" type="xs:string"/>
<xs: el enent nane="CDonmu" type="xs:integer"/>
<xs:el ement name="Mesto" type="xs:string"/>
</ xs: sequence>
<xs:attribute nane="Zeme" type="xs: NMICKEN' defaul t ="Cz"/>
</ xs: conpl exType>

SloZené typy definujeme prostrednictvim dementu conpl exType. Nézev sloZeného typu uréime
aributem nane, mnozZinu daributi vyjadiime prostfednictvim podelementd attri bute. Pro
specifikaci obsahu doZeného typu existuje Sest podelementi odpovidgjicich Sesti druhim obsahi
sloZenych typu:

doZeny typ s jednoduchym obsahem (si npl eCont ent),
posoupnost elementt (sequence),
vybér z elementt (choi ce),
mnoZinaelementa (al 1),
modelova skupina(gr oup) a
dozeny typ se slozenym obsahem (conpl exCont ent ).
Stejné jako v pripadé jednoduchych datovych typti je mozné doZené typy definovat globané i
lok@ng. Princip jejich pouZiti je stejny:
<xs: el enent name="Mj eAdresa" type="Adresa"/>

<xs: el ement nanme="Gsoba" >
<xs: conpl exType>

<xs:all >
<xs: el enent name="Jneno" type="xs:string"/>
<xs: el enent name="\Vek" type="xs: positivel nteger"/>
<xs: el enent name="Adr esaDomu" type="Adresa"/>

</xs:all>

<xs:attribute name="I1d" type="xs:I1D"'/>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el enent >

Vyznamnym atributem elementu conpl ex Type je aribut m xed (s hodnotami t r ue af al se)
jakozto piiznak smiSeného obsahu. SmiSeny obsah eementu znamend, Ze jeho obsahem muizZe byt
kromeé specifikovanych pode ementt také libovolny dalsi text.

34.1 SoZeny typ sjednoduchym obsahem

SloZeny typ sjednoduchym obsahem douZi pro vytvaeni dementi, jejichz obsahem je pouze
jednoduchy datovy typ (tj. nemaji Zadné podelementy, pouze textovy obsah) ale maji alespon jeden
aribut. Element si npl eCont ent obsahuje bud’ rozSiteni (ext ensi on) jednoduchého datového
typu (urceného atributem base) o atributy nebo restrikci (restri cti on) jiného sloZzeného typu
sjednoduchym obsahem, tj. restrikci jeho obsahu, tak jak bylapopsénav piedchozim textu.
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<xs:conpl exType name="Typ">
<xs: si npl eCont ent >
<xs: extensi on base="xs:string">
<xs:attribute name="Podtyp" type="xs:string"/>
</ xs: ext ensi on>
</ xs: si npl eCont ent >
</ xs: conpl exType>

<xs:conpl exType name="TypAuta">
<xs: si npl eCont ent >
<xs:restriction base="Typ">
<xs:enuneration val ue="Audi "/ >
<xs:enuneration val ue="Gol f"/>
<xs:enuneration val ue="BMN />
<xs:attribute name="Podtyp" type="xs:string"/>
</ xs:restriction>
</ xs: si npl eCont ent >
</ xs: conpl exType>

3.4.2 Posloupnost elementi

SloZeny daovy typ sobsahem typu podoupnost eementt (sequence) douZi pro vytvéareni
elementii, jegjichZ obsahem jsou specifikované prvky (elementy, jiné posloupnosti elementt, vybéry
z elementt, mnoZiny elementi nebo mode ové skupiny) v daném poiadi.

Pro kazdy prvek podoupnosti i pro podoupnost samotnou je mozné prostiednictvim atributt
m nCccurs a maxQccurs specifikovat miniméni a maximalni pocet vyskytt daného prvku.
Implicitni hodnoty téchto atributi jsou rovny 1, tj. pokud nejsou uvedeny, musi se dany prvek
vyskytovat pravé jednou. Nepovinny vyskyt prvku vyjadiime nastavenim atributu mi nCccur s na0,
pro neomezeny maximalni pocet vyskyti je definovéna konstantaunbounded.

<xs: conpl exType nane="C0Csoba" >
<XSs: sequence>
<xs: el ement name="Jneno" t ype="xs:string" maxCccurs="5"/>
<xs: el ement name="Prijneni" type="xs:string"/>
<xs: el enent nanme="DatunNar" type="xs:date"/>
<xs: el ement name="Poznanka" type="xs:string" m nQccurs="0"/>
</ xs: sequence>
<xs:attribute nane="I1d" type="xs:I1D'/>
</ xs: conpl exType>

34.3 Vybér zelementi

SloZeny datovy typ sobsahem typu vybér z elementi (choi ce) slouzi pro vytvareni elementd,
jgjichZ obsahem je jeden ze specifikovanych prvki vybéru. Prvky vybéru mohou byt tytéZ jako
v piipadé posloupnosti, pro jejich pocty vyskyta plati tataz pravidla

<xs: conpl exType nane="Dopr avni Prostredek" >
<xs: choi ce>
<xs: el ement name="Aut 0" type="xs:string"/>
<xs: el enent name="WVl ak" type="xs:string"/>
<xs:el enment nane="Letadl 0" type="xs:string"/>
</ xs: choi ce>
</ xs: conpl exType>
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3.4.4 MnozZina elementia

SloZeny datovy typ s obsahem typu mnoZina elementa (al | ) douzi pro vytvareni dementd, jejichz
obsahem jsou specifikované prvky v libovolném potadi. Prvky mnoZiny mohou byt ovSem pouze
el ementy s maximanim poétem vyskyta rovnym 1.

<xs: conpl exType nane="Kni ha">
<xs:all>
<xs:el enent nane="Nazev" type="xs:string"/>
<xs:el enent nanme="Autor" type="xs:string"/>
<xs: el ement nanme="\ydani" type="xs:date"/>
<xs: el enent name="1 SBN' type="xs:string"/>
</xs:all>
</ xs: conpl exType>

345 Modelova skupina

Modelova skupina (gr oup) muzZe jako podelement obsahovat posloupnost, mnoZinu nebo vybér
z element a musi byt vZdy deklarovana globalng. Slouzi k tomu, aby mohly byt tyto tii typy obsahu
definovény globdné (tj. s pojmenovéanim) atudiz vyuzivany opakovang.

Opakované vyuziti globdné definované modelové skupiny je zgisténo prostrednictvim tzv.
referenci. Referenci na (jakykoli) globdné definovany prvek deklarujeme stejnym elementem jakym je
deklarovan dany globdni prvek (v piipadé modelové skupiny tedy eementem group) a jeho
atributemr ef . Reference v podstatné znamend , vloZeni* odkazovaného prvku nadané misto:

<xs: group name="El ement yProPubl i kaci ">
<XSs: sequence>
<xs: el ement name="Nazev" type="xs:string"/>
<xs:el enent nanme="Autor" type="xs:string"
maxOccur s="unbounded"/ >
<xs: el enent nanme="Datun! type="xs:date"/>
</ xs: sequence>
</ Xs: gr oup>

<xs: conpl exType nane="Kni ha">
<Xs: sequence>
<xs:group ref="El enentyProPublikaci"/>
<xs: el enent nane="1 SBN' type="xs:string"/>
<xs:el enent nanme="\ydavatel " type="xs:string"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>

<xs: conpl exType nane="CD'>
<XSs: sequence>
<xs:group ref="El enentyProPublikaci"/>
<xs: el ement nanme="Nahravaci St udi 0" type="xs:string"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
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Stejného principu je mozZné vyuzivat také pro globdné definované elementy:

<xs: el ement name="Nazev" >
<xs: si npl eType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs: m nLengt h val ue="1"/>
</xs:restriction>
</ xs: si npl eType>
</ xs: el ement >

<xs: conpl exType nane="Kni ha">
<XS: sequence>
<xs:el enent ref="Nazev"/>
<xs: el enent nanme="\ydavatel " type="xs:string"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>

<xs: conpl exType nane="CD'>
<XSs: sequence>
<xs:el enent ref="Nazev"/>
<xs: el ement nanme="Nahravaci St udi 0" type="xs:string"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>

3.4.6 SoZeny typ se sloZzenym obsahem

SloZeny typ se sloZzenym obsahem douzi pro odvozovéani novych doZzenych typi z jiZ existujicich.
Pro jeho definici slouzi element conpl exCont ent obsahujici bud’ restrikci (r est ri cti on) nebo
rozsiieni (ext ensi on) jiz existujiciho typu, ktery uréime prostiednictvim atributu base.

Restrikce znamené vytvoreni nového sloZzeného typu, ktery je podmnoZinou typu pavodniho (napt.
omezenim poctu vyskyti elementt, omezenim pripustnych hodnot pouzitych jednoduchych typa
apod.). JelikoZ je restrikci mozné také vypoustét e ementy nebo aributy, je tieba pri definici nového
typu zopakovat definici v3ech prvka, které v ném chceme zachovat:

<xs: conpl exType nane="Publ i kace">
<Xs: sequence>
<xs:el ement name="Nazev" type="xs:string"/>
<xs:el enent nanme="Autor" type="xs:string"
maxOccur s="unbounded"/ >
<xs: el enent nanme="Datun! type="xs:gYear"/>
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>

<xs: conpl exType name="Publ i kaceSJedni mAut or eni' >
<xs: conpl exCont ent >
<xs:restriction base="Publikace">
<XS:sequence>
<xs: el enent nanme="Nazev" type="xs:string"/>
<xs: el enent name="Autor" type="xs:string"/>
<xs: el enent nane="Datuni’ type="xs:gYear"/>
</ xs: sequence>
</ xs:restriction>
</ xs: conpl exCont ent >
</ xs: conpl exType>
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Ngproti tomu rozSitenim vznikne sloZeny typ, ktery obsahuje pavodni i novy typ (tj. jeho prvky) v
tomto poradi. Pri definici nového typu tedy specifikujeme pouze ty prvky, o které ma byt pavodni typ
rozsSiten. Je to tedy jakasi obdoba dédicnosti znamé z objektové-orientovanych programovacich
jazyku.

<xs: conpl exType nane="0soba">
<XSs: sequence>
<xs: el ement name="Jnmeno" type="xs:string"/>
<xs: el ement name="Prijneni" type="xs:string"/>
<xs: el ement name="Poznanka" type="xs:string" m nQccurs="0"/>
</ xs: sequence>
<xs:attribute nane="I1d" type="xs:I1D'/>
</ xs: conpl exType>

<xs: conpl exType nane="St udent ">
<xs: conpl exCont ent >
<xs: ext ensi on base="GCsoba">
<XS:sequence>
<xs: el enent nanme="Cbor" type="xs:string"/>
<xs: el enent nanme="Rocni k" type="xs: positivelnteger"/>
</ xs: sequence>
</ xs: ext ensi on>
</ xs: conpl exCont ent >
</ xs: conpl exType>

Se dlozenymi datovymi typy se doZenym obsshem souvisi dal$i dva atributy elementu
conpl exType:

aribut abstract (s hodnotami true nebo fal se) umoziujici vytvorit tzv. abstraktni
datowy typ, ktery nelze piifadit Z&dnému e ementu a

aribut final , ktery pro dany typ zakazuje dal$i odvozovéni restrikci (restricti on),
rozsitenim (ext ensi on) nebo obémazpasoby (#al | ).

3.5 Skupiny atributi

Skupina atributt mé& podobny vyznam pro atributy jako ma modelova skupina pro elementy, tj.
umoziuje opakované vyuzivani celé mnoZziny atributi. Skupinu atributi definujeme prostiednictvim
edementu attribut eG oup obsahujicim mnoZinu deklaraci atributia. Skupina musi byt vzdy
definovéna globdné a pojmenovéna prostiednictvim atributu narre. Jeji opakované vyuZiti je stejné
jako v pripadé modelové skupiny zgjisténo prostiednictvim referenci:
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<xs:attributeG oup nane="Spol ecneAtri buty">
<xs:attribute nane="Wpujcen" type="xs:bool ean"/>
<xs:attribute nane="Id" type="xs:1D'/ >
</xs:attributeG oup>

<xs: conpl exType nane="Kni ha">
<XS: sequence>
<xs: el ement name="Nazev" type="xs:string"/>
<xs: el enent nanme="\ydavatel " type="xs:string"/>
</ xs: sequence>
<xs:attributeGoup ref="Spol ecneAtributy"/>
</ xs: conpl exType>

<xs: conpl exType nane="CD'>
<XSs: sequence>
<xs: el ement name="Nazev" type="xs:string"/>
<xs: el ement nanme="Nahravaci St udi 0" type="xs:string"/>
</ xs: sequence>
<xs:attributeGoup ref="Spol ecneAtributy"/>
</ xs: conpl exType>

Stejny princip je mozné pouZit také pro globané definované atributy:

<xs:attribute name="Vypujcen">
<xs: si npl eType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enuneration val ue="ano"/>
<xs:enuneration val ue="ne"/ >
</xs:restriction>
</ xs: si npl eType>
</xs:attribute>

<xs: conpl exType nane="Kni ha">
<XSs: sequence>
<xs: el ement name="Nazev" type="xs:string"/>
<xs: el enent name="\ydavatel " type="xs:string"/>
</ xs: sequence>
<xs:attribute ref="Wpujcen"/>
</ xs: conpl exType>

<xs: conpl exType nane="CD'>
<XSs: sequence>
<xs: el ement name="Nazev" type="xs:string"/>
<xs: el ement nanme="Nahravaci St udi 0" type="xs:string"/>
</ xs: sequence>
<xs:attribute ref="Wpujcen"/>
</ xs: conpl exType>

3.6 Shrnuti

Pro Uplnogt jeité uved’'me piiklad XML schématu v jazyce XML Schema, kterému by vyhovova
XML dokument z kapitoly 2:
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<?xm version="1.0"?>
<xs:schema xm ns: xs="htt p://wwmv. w3. or g/ 2001/ XM_Schema"
t ar get Nanmespace="http: //ww. nf f. cuni . cz/ Moj eSchema" >
<xs: el enent nanme="zanest nanci ">
<xs: conpl exType>
<XS: sequence>
<xs: el enent name="osoba" type="TypGsoba"
maxCQccur s="unbounded"/ >
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el enent >

<xs: conpl exType name="TypCsoba" >
<XS:sequence>
<xs: el enent nanme="j meno" type="TypJrmeno"/>
<xs:el enent name="email" type="xs:string"
m nCccur s="0"
maxCccur s="unbounded"/ >
<xs: el ement nane="vztahy" m nOccurs="0">
<xs: conpl exType>
<xs:attribute name="nadrizeny" type="xs:|DREF"/>
<xs:attribute name="podrizeni" type="xs:|DREFS"/>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el enent >
</ xs: sequence>
<xs:attribute name="id" type="xs:|D"
use="required"/>
<xs:attribute name="poznanka" type="xs:string"/>
<xs:attribute name="dovol ena" type="TypAnoNe"
def aul t ="ne"/ >
</ xs: conpl exType>

<xs: conpl exType name="TypJmeno" >

<xs:al | >
<xs: el ement name="krestni" type="xs:string"/>
<xs: el ement name="prijneni" type="xs:string"/>
</xs:all>

</ xs: conpl exType>

<xs: si npl eType nane="TypAnoNe" >
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enuneration val ue="ano"/>
<xs:enuneration val ue="ne"/ >
</xs:restriction>
</ xs: si npl eType>
</ xs: schema>

Toto XML schéma je pouze jednou z moznych verzi daného XML schématu. V jiné by mohly byt

napr. nékteré z globdné definovanych typa definovany lokdlng, naopak nékteré zlokané
definovanych dementi (respektive atributtl) definovany globané, popi. v ramci globalné definované
modelové skupiny (respektive skupiny atributi) atd. Vzhledem ktomu, Ze jedingm globdné
definovanym elementem je element zanest nanci , je to také jediny dement, ktery se mize stét

kotenovym dementem instance XML dokumentu.
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4 Pokrodilé prvky jazyka XML Schema

V predchozi kapitole byly vysvétleny z&kladni principy specifikace XML schémat — definice
jednoduchych a sloZzenych datovych typa, elementi, aributi, skupin atributd a princip vyuZivani
globdné a lokalné definovanych prvki. Jazyk XML Schema obsahuje jesteé nekolik dalSich prvkai,
které ddle rozSiiuji jeho moznosti a které by bylo moZné oznatit jako pokrocilé. Jejich stru¢ny piehled
anéstin jgich funkci je uveden nésledujicich podkapitol éch.

4.1 Omezeni identity

Z jazyka DTD jsou znamy tti datové typy (vyhrazené pro atributy) umoziiujici vyjédiit obdobu
databézovych klica a cizich kli¢i — | D, | DREF a | DREFS, které byly zachovany i vjazyce XML
Schema Ten byl navic rozsiten o dalsi tti prvky pro omezeni identity — tzv. omezeni na kli¢ (key),
omezeni naunik&nost (uni que) aomezeni nacizi kli¢ (keyr ef ), které umoziuji:

rozliSovat mezi pojmy unik&ni aklicovy,

definovat také obsah elementu jako unikétni nebo klicovy,

definovat unikatni neklicové atributy,

definovat kombinaci el ementu a atributu jako unikatni nebo klicovou a

definovat pouze ur¢itou ¢ast XML dokumentu, v rAmci niZ je néco unikatni nebo klicem.

Klicovou hodnotou je hodnota, kterd je v XML dokumentu vZdy obsaZena, je nenulové a v ramci
dané oblasti jednoznacnd Pro unikatni hodnoty nevyZadujeme podminku na nutnou piitomnost
v XML dokumentu, tj. hodnota musi byt nenulova a jednoznatna pouze tehdy, je-li v dokumentu
obsaZena. Pro uréovéni prvki, jeichZ identitu omezujeme a oblasti, v ramci nichz omezeni plati, je
vyuzivén jazyk X Path [CJ99].

Omezeni na kli¢ umoZziuje vybrat prvky (elementy, atributy nebo jejich kombinaci), jegichz
hodnoty musi byt vrédmci dané oblasti klicové. Omezeni na kli¢ specifikujeme prostiednictvim
elementu key a jeho podeementti sel ect or afi el d. Omezeni miZe byt umisténo pouze na konci
definice elementu, XPath dotazy potom zatingji pravé v kontextu tohoto elementu. Elementem
sel ect or (respektive jeho atributem x pat h), ktery se musi vyskytovat prévé jednou, specifikujeme
mnozinu elementd v ramci niZz omezeni plati. Alespori jednim elementem fi el d specifikujeme
element nebo atribut, ktery ma byt v ramci této oblasti klicem.

<xs: el ement name="Kni hovna" >
<xs: el enent nane="Kni ha" maxCccurs="unbounded" >
<xs: el enent nanme="|SBN' type="xs:string"/>
</ xs: el enent >
<xs: key name="Primarni Kl ic">
<xs: sel ector xpat h="./Kni ha"/>
<xs:field xpat h="./1 SBN"'/ >

</ xs: key>
</ xs: el enent >

V prikladu je definovan element Kni hovna, ktery obsahuje elementy Kni ha, z nichz kazdy méa

podelement | SBN. Omezeni Pri mar ni Kl i ¢ specifikuje, Ze v ramci vSech dementi Kni ha, které
jsou podelementy aktudniho elementu (tj. elementu Kni hovna) je obsah dementu | SBN klicem.
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Stejnym zptisobem (pouze misto elementu key by byl pouzit element uni que) by bylo mozné
definovat omezeni naunik&nost.

Oproti tomu omezeni nacizi kli¢ umoZziuje (opét velmi podobnym principem) specifikova tzv. cizi
Kice, tj. odkazy na klicové nebo unikétni hodnoty. Pomoci elementii sel ect or afi el d je opét
zvolena oblast av rdmci ni prvky, které maji obsahovat hodnoty cizich kli¢t. Navic je tieba hodnotou
atributu r ef er specifikovat omezeni na unikétnost nebo kli¢, k némuz se cizi kli¢ vztahuje.

<xs: el ement nane="Kni hovna" >
<xs: el enent nane="Kni ha" maxQccur s="unbounded" >
<xs: el enent nanme="1SBN' type="xs:string"/>

</ xs: el ement >
<xs: el enent nanme="Aut or" maxQccur s="unbounded" >

<xs el ement name="Nej | epsi Kni ha" >
<xs el enent nanme="1SBN' type="xs:string"/>
</ xs el ement >
</ xs el emrent >

<xs: key name="Primarni Kl ic">
<xs: sel ector xpat h="./Kni ha"/>
<xs:field xpat h="./1 SBN"'/ >
</ xs: key>

<xs: keyref name="G ziKlic" refer="PrimarniKlic">
<xs:sel ector xpath="./Autor/Nejl epsi Kni ha"/>
<xs:field xpat h="./1 SBN"/ >
</ xs: keyref >
</ xs: el ement >

Omezeni G zi Kl i ¢ v ptikladu specifikuje, Ze v ramci elementd Nej | epsi Kni ha, které jsou
podelementy elementu Aut or je hodnota elementu | SBN cizim kli¢cem, ktery se odkazuje na klicové
hodnoty specifikované omezenim Pri mar ni Kl i c.

4.2 Substituéni skupiny

Jednim z viibec nejsilngjSich néstroji v jazyce XML Schema je mechanismus substituénich skupin,
ktery je v podstaté obdobou subgtituovatelnosti zndmé z objektové-orientovanych programovacich
jazyk. Tento mechanismus jednoduse zgist'uje, aby bylo mozné v instancich XML dokumentd
substituovat zadany element jiné elementy.

Prostrednictvim atributu substi t uti onG oup eementu el ement specifikujeme pro dany
element tzv. vedouci element, do jehoZ substitu¢ni skupiny ma pattit. Tim zajistime, Ze se na vSech
mistech v XML dokumentu, na kterych se vyskytuje vedouci element, miZe vyskytovat i libovolny
element z jeho subdtituéni skupiny. Pro elementy v substitu¢ni skupiné musi navic platit, Ze mgji stginy
datovy typ jako vedouci element, nebo typ z n¢j odvozeny (restrikci nebo rozsirenim).
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<xs: el ement nane="Publ i kace" type="TypPublikace"/>

<xs: el enent name="Kni ha" t ype="TypKni ha"
substi tuti onG oup="Publ i kace"/ >
<xs: el ement nane="Casopi s" t ype="TypCasopi s"

substi tuti onG oup="Publ i kace"/ >

<xs: el ement nane="Kni hovna" >
<xs: conpl exType>
<XS: sequence>
<xs: el ement ref="Publikace" maxCccur s="unbounded"/ >
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
</ xs: el enent >

V piikladu jsou definovany tii elementy — Kni ha, Casopi s a Publ i kace sdatovymi typy
TypKni ha, TypCasopi s a TypPubl i kace o nichz predpokladame, Ze prvni dva byly n&jakym
zpasobem odvozeny ztretiho. Dde jsou elementy Kni ha a Casopi s zatlenény do substituéni
skupiny vedouciho elementu Publ i kace. Diky této viastnosti, miZe v instancich XML dokumentt
element Kni hovna obsahovat nejen elementy Publ i kace, alei Kni ha nebo Casopi s.

Se substitu¢nimi skupinami souvisi dal§i dva atributy elementu el errent :

aribut abstract (s hodnotami true nebo fal se) umoziujici vytvorit tzv. abstraktni
vedouci dement, za ktery musi byt v XML dokumentu vzdy substituovan nektery z elementt
Vv jeho substituéni skupiné a

aribut final, ktey zgistuje, Ze se v substitucni skupiné vedouciho eementu nesmi
vykytovat elementy odvozené restrikci (restri cti on), rozsifenim (ext ensi on) nebo
ob&ma zpiisoby (#al | ).

Zazminku jesté stoji fakt, Ze relace , byt v subgtitu¢ni skuping” je tranzitivni.

4.3 Zastupci

Mechanismus z&stupci zgjif'uje, aby bylo mozné na urcité misto v XML dokumentu vloZit
v podstaté libovolny element (any) nebo atribut (anyAtt ri but e). Pro uréeni nakolik libovolny
dany prvek miize byt je opét vyuZivano jmennych prostort, tj. pro kazdy prvek specifikujeme z jakého
jmenného prostoru nebo prostori musi pochazet. K tomuto G¢elu je uréen atribut nanespace, kterym
specifikujeme bud’ ptimo URI konkréniho jmenného prostoru nebo miaZeme vyZzit pomocné konstanty
##any (libovolny zndmy jmenny progtor), ##t ar get Namespace (cilovy jmenny prostor
aktualniho schématu), ##ot her (prostor jiny nez cilovy jmenny prostor aktudliniho schématu) nebo
##l ocal (prvky bez prefixu jmenného prostoru). Naproti tomu atributem pr ocessCont ent s
specifikujeme zpisob validace vkladanych prvki — piisnd validace vici jmennému prostoru
(strict), validace pouze vici znamym schématim jmennych prostora (I ax) nebo zadna validace
(ski p). Pro elementy je navic mozné prostfednictvim atributt m nCccurs a maxQoccur s
specifikovat minimalni a maximdni pocet jgich vyskyta.

<xs: conpl exType nane="Li bovol nyHt m Text " >
<XSs: sequence>
<xs:any nanmespace="http://ww. w3. or g/ 1999/ xht m "
m nCccur s="1" maxCOccur s="unbounded"
processCont ent s="1 ax"/ >
</ xs: sequence>
</ xs: conpl exType>
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4.4 Dalsi prvky

Zbyvajici dva prvky jazyka XML Schema uz budou pouze ve zkratce zminény. Jedné se o prvky,
které jiz nijak zasadné nemeéni strukturu XML schématu, ale slouZi pouze pro jeho uZivatelsky
piijemngjsi specifikaci.

Prvnim z nich je moZnost vyuZivat pii specifikaci aktudiniho XML schématu jiZ existujicich tzv.
externich schémat, popt. jejich prvky predefinovat. Pro odkazovéni na externi schémata slouZi
elementy i ncl ude ai npor t , pro piedefinovéni prvkia z externich schémat element r edef i ne.

Negproti tomu druhy prvek umoziiuje vytvarené XML schéma dokumentovat. V podgtaté na
libovolné (ovSem vzhledem k viastnostem XML dokumenti) korektni misto v XML schémau je
mozné vlozit element annot at i on, ktery obsahuje informace o aktudni ¢asti XML schématu uréené
bud’ pro ¢tende (docunent ati on) nebo pro aplikaci (appi nf o) zpracovavgici dané schéma,
popt. muiZze obsahovat pouze odkaz na dokument, v némz jsou tyto informace uloZeny.

S5 Zavér

Cilem tohoto ¢lanku bylo nabidnout struény prehled toho, co jazyk XML Schema v sou¢asné dobé
nabizi aumoziuje, ato piedevsim prostiednictvim sady ukézkovych piikladi pouZiti jeho jednotlivych
prvkia. Vzhledem ktomu, jak obséhld je specifikace tohoto jazyka, nebylo samozigmé mozné
postihnout v3echny detaily ani vysvétlovat zmineéné prvky piiliS podrobné. K tomuto Gcelu je jiZ tieba
nahlédnout ptimo do jeho specifikaci [FDCO1] [THS01] [BPVO1].

Pres zievnou hlavni nevyhodu jazyka XML Schema, kterou je déka zpisu jednotlivych
konstrukti, mé tento jazyk predevSim velké mnozstvi vyhod. Jak uz bylo fe¢eno jsou to zejména jeho
objektové-orientované rysy, které je mozné vyuzit jak pii modelovani reality, jakoZto prirozeny néstroj
pro tento Ucel, tak pii zpracovani XML schémat v objektové-orientovanych programovacich jazycich
nebo prostiednictvim objektovych nebo objektové-relacnich databézich. Nicméné piestoZe je jazyk
XML Schemav sou¢asné dobé vyuzivan stale ¢astéji, na plné vyuZiti vSech svych rysi stéle ¢eké.

Reference

[BPVO1] Biron, P. V. — Mahotra, A.: XML Schema Part 2: Datatypes. W3C Recommendation,
2001. www. W3. or g/ TR/ xm schena- 2/ .

[BTO4] Bray, T. — Paoli, J. e al.: Extensible Markup Language (XML) 1.0 (Third Edition). W3C
Recommendation, 2004. www. W3. or g/ TR/ REG- xmi / .

[CX99] Clark, J. — DeRose, S.: XML Path Language (XPath) Version 1.0. W3C Recommendation,
1999. wwwv. W3. or g/ TR/ xpat h/ .

[FDCO1] Fdlside, D. C.. XML Schema Part 0: Primer. W3C Recommendation, 2001.
www. W3. or g/ TR/ xml schema- 0/ .

[RKO4] Richta, K.: Rodina formatz XML. Sbornik z XXIV. konference EurOpen.CZ, Sné&znik,
Dolni Morava, 2004.

[THSO1] Thompson, H. S. — Beech, D. — Maloney, M. — Mendelsohn, N.: XML Schema Part 1:
Structures. W3C Recommendation, 2001. www. wW3. or g/ TR/ xm schena- 1/ .

22



