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uvedl(a) veškeré použité informačńı zdroje v souladu s Metodickým pokynem
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Dı́lo už́ıt jakýmkoli zp̊usobem, který nesnižuje hodnotu Dı́la, a za jakýmkoli
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c© 2019 Gabriela Melingerová. Všechna práva vyhrazena.
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v Praze, Fakulta informačńıch technologíı, 2019.



Abstrakt

Tato diplomová práce se zabývá stávaj́ıćı implementaćı frameworku X-definice
se zaměřeńım na dosavadńı prototyp pro zpracováńı formátu JSON. Dále
se práce zaob́ırá současným návrhem specifikace JSON Schema. Daľśım bo-
dem diplomové práce je navržeńı transformace mezi formáty JSON a XML,
navržeńı rozš́ı̌reńı frameworku X-definice o možnost zpracováńı formátu JSON s
ohledem na existuj́ıćı návrh specifikace JSON Schema a následná implemen-
tace v jazyce Java. Výsledkem této práce je rozš́ı̌reńı frameworku X-definice,
který je schopný zpracovávat a transformovat formát JSON.

Kĺıčová slova X-definice, JSON, XML, framework, Java
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Abstract

This master’s thesis deals with current implementation of the X-definition
framework. It focuses on current prototype for JSON processing. Furthermore,
the thesis deals with the current design of JSON Schema. Other goals of this
thesis are to propose a transformation between JSON and XML formats, to
propose an extension of the X-definition framework with the possibility to
process JSON with respect to the existing JSON Schema specification and
to implement all this in Java. The result of this work is the extension of the
X-definition framework, which is able to process and transform JSON.

Keywords X-definition, JSON, XML, framework, Java
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Úvod

V dnešńı době velké množstv́ı firem i osob potřebuje vytvářet, validovat a zpra-
covávat velká množstv́ı XML dokument̊u. K tomuto účelu slouž́ı framework
X-definice, který je schopen výše zmı́něné potřeby naplnit a dokonce umı́ zpra-
covávat XML dokumenty o velikosti jednotek až deśıtek GB [1].

V současnosti existuj́ı r̊uzné formáty pro popis a serializaci strukturo-
vaných dat např́ıklad již zmı́něné XML nebo JSON, YAML atd.. Proto se
jev́ı jako vhodné řešeńı rozš́ı̌rit framework X-definice o zpracováńı formátu
JSON, který se těš́ı velké oblibě.

Téma diplomové práce jsem si vybrala proto, že už jsem se v minulosti
setkala s formátem JSON, konkrétně v bakalářské práci. A technologie X-
definice mě zaujala t́ım, že je výtvorem české firmy Syntea a popis XML
dokumentu pomoćı šablony X-definice je velmi intuitivńı.

V této práci se seznamuji se stávaj́ıćı implementaćı frameworku X-definice,
zejména s prototypem, který již JSON formát v omezené mı́̌re zpracovává.
Dále pak pokračuji s analýzou návrhu specifikace JSON Schema. V návrhu se
zaměř́ım na transformaci mezi formáty JSON a XML a rozš́ı̌reńı frameworku
X-definice o možnost zpracováńı formátu JSON s ohledem na existuj́ıćı návrh
specifikace JSON Schema. V implementačńı části se snaž́ım tyto návrhy zrea-
lizovat, aby výsledkem byl framework rozš́ı̌rený o zpracováńı formátu JSON.

Tato diplomová práce je vypracována na základě spolupráce s firmou Syn-
tea, která má registrovanou technologii frameworku X-definice.

1





Kapitola 1
X-definice

Než začneme s analýzou stávaj́ıćı implementace frameworku X-definic, měli
bychom si ř́ıci, co to vlastně ta X-definice je.

1.1 X-definice

X-definice, jak už zde bylo zmı́něno, je opensource projekt spravovaný firmou
Syntea software group a.s., který pomáhá validovat, zpracovávat a vytvářet
XML dokumenty 1.1. X-definice 1.2 je i jazyk, d́ıky kterému můžeme popsat
strukturu, obsah, a i zpracováńı obsahu XML objekt̊u nebo jejich konstrukci.
Hlavńı výhodou tohoto jazyka je, že je velmi intuitivńı, protože se jedná o
XML dokument, který struktuou velmi připomı́ná popisovaná data [2].

<Clovek>
<Jmeno>Adam</Jmeno>
<Pri jmeni>Novotny</ Pri jmeni>
<Plat>30000</ Plat>

</Clovek>

Listing 1.1: Jednoduché XML

<xd :de f xmlns:xd=” h t t p : //www. xdef . org / xdef /3 .2 ”
root=” Clovek ” >

<Clovek>
<Jmeno>s t r i n g ( )</Jmeno>
<Pri jmeni>s t r i n g ( )</ Pri jmeni>
<Plat> i n t (10 ,100000)</ Plat>

</Clovek>
</ xd :de f>

Listing 1.2: Jednoduchá X-definice
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1. X-definice

1.1.1 Režimy práce procesoru X-definic

1.1.1.1 Režim validace

Tento režim zpracovává a kontroluje výskyt objekt̊u podle X-definice. ”Pro-
ces je v tomto režimu ř́ızen zpracováńım vstupńıho zdrojového tvaru XML ob-
jektu, k němuž se vyhledaj́ı odpov́ıdaj́ıćı části X-definice.“[3]. Režim je vhodný
ke kontrole dat.

1.1.1.2 Režim konstrukce

”Režim je ř́ızen X-definićı (nikoliv vstupńımi daty jako v prvńım př́ıpadě). Pro-
ces je tomto př́ıpadě ř́ızen zpracovávanou X-definićı, která slouž́ı jako předpis,
podle kterého se tvoř́ı výsledek.“[3]. Tento režim je vhodný k vytvářeńı ob-
jekt̊u či transformaci vstupńıch objekt̊u do jiného tvaru. Tam, kde se u režimu
validace kontroluje a zpracovávaj́ı vstupńı data, tak v tomto režimu se vytvář́ı
objekt podle návodu v X-definici - nejčastěji akćı create 1.

1.1.2 Model elementu

Model elementu je základem X-Definic. Dı́ky němu můžeme popsat strukturu
XML Elementu a jeho daľśı vlastnosti. V modelu elementu se může objevit
kontrola typu dat, např. string(), kde obsah muśı být typu string, aby prošel
validaćı bez chyb - toto tvoř́ı validačńı sekci [2]. Př́ıklady možných forem
kontroly typu dat:

1. string(), int(), email() atd.

2. int(10, 100000) - hodnota muśı být č́ıslo v rozsahu 10 až 100000,
string(2,30) - hodnota muśı být řetězec, který má minimálně 2 a ma-
ximálně 30 znak̊u.

Př́ıkladu modelu elementu z XML 1.1 můžeme vidět zde 1.3.

<Clovek>
<Jmeno>s t r i n g ( )</Jmeno>
<Pri jmeni>s t r i n g ( )</ Pri jmeni>
<Plat> i n t (10 ,100000)</ Plat>

</Clovek>

Listing 1.3: Model elementu Clovek

4



1.1. X-definice

1.1.3 Skript

”Skript X-Definic je jazyk, který se zapisuje jako textová hodnota do atribut̊u
nebo textových uzl̊u. Pro zápis skriptu elementu je zaveden speciálńı pomocný
atribut ”xd:script“. Pomoćı skriptu se popisuj́ı vlastnosti dat a akce, spojené
s jejich zpracováńım při r̊uzných událostech. Skript má volný formát a je složen
z několika část́ı. Pořad́ı jednotlivých část́ı skriptu neńı závazné a žádná část
skriptu neńı povinná (podle typu události může být doplněna přednastavenou
hodnotou). Jako oddělovač jednotlivých část́ı slouž́ı znak ”;“ (středńık).“[3].
Nyńı se pod́ıváme, co všechno může být ve skriptu.

1.1.3.1 Validačńı sekce

Validačńı sekce kontroluje výskyt elementu. Pokud chyb́ı doplńı se počet
výskyt̊u na 1 - required. To znamená, že element se muśı objevit ve vstupńım
XML dokumentu, který chceme kontrolovat. Za specifikaćı výskytu se může
objevit zápis pro kontrolu typ̊u. Chyb́ı-li typová kontrola doplńı se string()
[3].

1.1.3.1.1 Výskyt element̊u

1. ? - element se nemuśı nebo se může vyskytnou pouze jednou (stejné jako
0..1 nebo optional).

2. optional - element se nemuśı nebo se může vyskytnou pouze jednou
(stejné jako 0..1 nebo ?).

3. + - element se muśı vyskytnou jednou nebo v́ıcekrát (stejné jako 1..*
nebo required).

4. required - element se muśı vyskytnou jednou nebo v́ıcekrát (stejné jako
1..* nebo required).

5. * - element se může nebo nemuśı vyskytnout, počet výskyt̊u neńı omezen
(stejné jako 0..*).

6. m - element se muśı vyskytnout právě m-krát.

7. m..n - element se muśı vyskytnout m-krát a maximálně n-krát.

8. n..* - element se muśı vyskytnout n-krát a smı́ se vyskytnout neomezeně.

9. ignore - element se sice může vyskytnout, ale jeho výskyt je v daľśım
zpracováńı ignorován.

10. illegal - element se nesmı́ vyskytnout.
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1. X-definice

1.1.3.1.2 Kontrola typ̊u

1.1.3.1.2.1 Metody pro kontrolu typ̊u shodných s typy v XML
schématech Zde se seznámı́me s metodami pro kontrolu typ̊u, které se sho-
duj́ı s typy v XML Schématech. Představ́ıme si jich jen pár, o daľśıch se
můžeme doč́ıst v dokumentaci.

1. string() - hodnota muśı být znakový řetězec.

2. double() - hodnota muśı být č́ıslo s pohyblivou řádovou čárkou.

3. int() - hodnota muśı být celé č́ıslo.

4. time() - hodnota muśı být čas.

5. date() - hodnota muśı být datum.

1.1.3.1.2.2 Metody pro kontrolu typ̊u, které nejsou v XML schématech
Dále tu máme metody pro kontrolu typ̊u, které nejsou v XML schématech.
Opět si ukážeme jenom některé, o daľśıch si můžeme přeč́ıst opět v dokumen-
taci.

1. email() - hodnota muśı být emailová adresa.

2. eq(s) - hodnota se muśı rovnat hodnotě řetězce ”s“.

3. num() - hodnota je posloupnost č́ıslic.

4. ends(s) - hodnota muśı končit hodnotou řetězce v parametru ”s“.

5. uri() - hodnota muśı být formálně správný zápis URI, tak jak je imple-
mentován v Java.

1.1.3.2 Akce

Akce nám ř́ıkaj́ı, co se má provést při r̊uzných událostech ve fáźıch zpracováńı
objektu. Akce se skládá ze jména události, za ńım následuje skript s př́ıkazem,
který se provede v př́ıslušné události [3]. Př́ıklady událost́ı:

1. create - ”Událost nastává jen v režimu kompozice v okamžiku, když
se zahajuje zpracováńı nového objektu při pr̊uchodu X-definićı (ještě
před událost́ı ” init“). Př́ıkaz této akce je výraz, jehož výsledkem je
odpov́ıdaj́ıćı objekt (element, atribut nebo textová hodnota - obvykle
se jedná o vyhledáńı objektu ve vstupńıch datech nebo o vytvořeńı
nového objektu). U atribut̊u a textových uzl̊u je jako výsledek př́ıkazu
očekáván textový řetězec a u element̊u se očekává objekt typu element
(jméno a předci tohoto elementu jsou pro daľśı zpracováńı nevýznamné).
Neńı-li akce specifikována, provede se převzet́ı odpov́ıdaj́ıćıho objektu ze
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1.1. X-definice

vstupńıho objektu (podle odpov́ıdaj́ıćı pozice právě zpracovávaného ob-
jektu v X-definici).“[3].

2. init - akce, která inicializuje, se provede před daľśım zpracováńım ob-
jektu.

3. onTrue - akce události se provede, je-li výsledek vyhodnoceńı typu
(výsledku validačńı akce) ”true“. Neńı-li akce specifikována, ulož́ı se ko-
pie objektu do výsledku.

4. onAbsence - tato událost nastane, chyb́ı-li požadovaný objekt nebo
neńı splněna podmı́nka minimálńıho výskytu.

5. match - událost pro akci ”match“ nastává před daľśım zpracováńım ele-
mentu nebo atributu. Akce vraćı hodnotu ”true“ nebo ”false“. Při hod-
notě ”true“ zpracováńı dál pokračuje. Je-li hodnota ”false“ pak aktuálńı
element neńı zpracováván podle modelu elementu.

6. default - tato událost se týká pouze atribut̊u a textových hodnot. Při
absenci atributu nebo textové hodnoty se vyvolá akce, kde se hodnota
za akćı ”default“ objev́ı v př́ıslušném atributu či textové hodnotě.

1.1.3.3 Volby - options

Tato část skriptu je již nepovinná. Chyb́ı-li ve skriptu možnost voleb, převezmou
se volby, které jsou přednastaveny v X-definici. Volby se zapisuj́ı pomoćı slova

”options“ a následuje seznam jmen voleb, které jsou mezi sebou odděleny
čárkou [3].

1. ignoreComments - ignoruje komentáře.

2. setTextLowerCase - ṕısmena hodnot textových uzl̊u jsou nastavena
na malá.

3. trimText - odstrańı se mezery, tabulátory, nové řádky na začátku a na
konci hodnot textových uzl̊u element̊u. Toto je defaultńı nastaveńı.

4. noTrimText - opak volby ”trimText“, mezery, tabulátory a nové řádky
jsou ponechány.

5. ignoreTextWhiteSpaces - mezery v textových uzlech, které jsou nav́ıc,
jsou před zpracováńım odstraněny.
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1. X-definice

1.1.3.4 Odkaz

Odkazy slouž́ı k zjednodušeńı a zpřehledněńı modelu elementu. Syntaxe je
jednoduchá, stač́ı ve skriptu napsat: ref a jméno-modelu-elementu. Chceme-li
odkazovat na model z jiné X-definice, syntaxe vypadá takto: ref jméno-x-
definice#jméno-modelu-elementu [3]. Použit́ı a syntaxi vid́ıme zde 1.4.

<Pivovar jmeno = ” requ i r ed ” >
<Adresa x d : s c r i p t = ” r e f Adresa ” />

</ Pivovar>

<Adresa u l i c e = ” requ i r ed ”
c i s l o = ” requ i r ed i n t ( ) ”
mesto = ” requ i r ed s t r i n g ( ) ”
PSC = ” requ i r ed num(5) ” /

Listing 1.4: Př́ıklad odkazu

1.1.4 Skupina objekt̊u

Může se nám stát, že při popisováńı struktury potřebujeme popsat určitou
skupinu objekt̊u. Skupinou rozumı́me posloupnost element̊u. V X-definićıch
můžeme narazit na tři kategorie skupin: neuspořádaná, výběrová a uspořádaná
skupina [3].

1.1.4.1 Neuspořádaná skupina - mixed

Tato skupina popisuje seznam prvk̊u, které mohou mı́t libovolné pořad́ı. V ne-
uspořádané skupině se nesmı́ objevovat prvek se stejným jménem. Seznam
element̊u se uzav́ırá do speciálńıho elementu s názvem ”xd:mixed“. Př́ıklad
použit́ı můžeme vidět zde 1.5.

<Zoo jmeno = ” requ i r ed ” >
<xd:mixed>

<Hroch x d : s c r i p t = ” occurs ?”
jmeno = ” requ i r ed s t r i n g ( ) ”/>

<Lev x d : s c r i p t = ” occurs ∗”
jmeno = ” requ i r ed s t r i n g ( ) ”/>

<Sur ikata x d : s c r i p t = ” occurs ?”
jmeno = ” requ i r ed s t r i n g ( ) ”/>

</ xd:mixed>
</Zoo>

Listing 1.5: Př́ıklad neuspořádané skupiny mixed
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1.1.4.2 Výběrová skupina - choice

Výběrová skupina nám poskytuje možnost popsat r̊uzné varianty. Jména ele-
ment̊u v jednotlivých variantách se muśı lǐsit. Skupina se uzav́ırá do elementu

”xd:choice“. V př́ıkladu 1.6 vid́ıme použit́ı této skupiny. Aby validace proběhla
bez chyb, vstupńı XML muśı obsahovat alespoň jeden prvek z třech zmı́něných,
které jsou v této skupině.
<Zoo jmeno = ” requ i r ed ” >

<xd : cho i c e>
<Hroch x d : s c r i p t = ” occurs ?”

jmeno = ” requ i r ed s t r i n g ( ) ”/>
<Lev x d : s c r i p t = ” occurs ∗”

jmeno = ” requ i r ed s t r i n g ( ) ”/>
<Sur ikata x d : s c r i p t = ” occurs ?”

jmeno = ” requ i r ed s t r i n g ( ) ”/>
</ xd : cho i c e>

</Zoo>

Listing 1.6: Př́ıklad výběrové skupiny choice

1.1.4.3 Uspořádaná skupina - sequence

U uspořádané skupiny muśı prvky dodržovat pořad́ı, které je jim určeno. Sku-
pina se uzav́ırá do elementu ”xd:sequence“ viz 1.7. Vstupńı XML 1.8 by vali-
daćı neprošlo, nebot’ elementy ”Lev“ a ”Hroch“ jsou prohozené, ale prošlo by
validaćı u této X-definice 1.5.
<Zoo jmeno = ” requ i r ed ” >

<xd:sequence>
<Hroch x d : s c r i p t = ” occurs ?”

jmeno = ” requ i r ed s t r i n g ( ) ”/>
<Lev x d : s c r i p t = ” occurs ∗”

jmeno = ” requ i r ed s t r i n g ( ) ”/>
<Sur ikata x d : s c r i p t = ” occurs ?”

jmeno = ” requ i r ed s t r i n g ( ) ”/>
</ xd:sequence>

</Zoo>

Listing 1.7: Př́ıklad uspořádané skupiny sequence

<Zoo jmeno = ”Zoo Praha” >
<Lev jmeno = ” Karel ” />
<Hroch jmeno = ”Pepa” />
<Sur ikata jmeno = ” Marie ” />

</Zoo>

Listing 1.8: Př́ıklad vstupńıho XML
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1.1.5 Záhlav́ı X-definice

”Záhlav́ı X-definice obsahuje informace, popisuj́ıćı jej́ı vlastnosti. Tyto vlast-
nosti se zapisuj́ı pomoćı atribut̊u s pevně určeným jménem kořenového uzlu
X-definice, jej́ıž jména jsou součást́ı jmenného prostoru ”xdef“. Specifikace
některých atribut̊u je povinná a některé atributy jsou volitelné. Kromě atri-
but̊u ze jmenného prostoru X-definice mohou být v záhlav́ı X-definice uvedeny
uživatelské parametry, na jejichž hodnoty je možné se odvolávat ve skriptu uv-
nitř X-definice.“[3].

1.1.5.1 Povinné atributy

1.1.5.1.1 Specifikace jmenného prostoru - xmlns:xd Povinné je uvádět:
xmlns:xd = ”http://www.xdef.org/xdef/3.2”, kde se posledńı č́ıslo měńı podle
aktuálńı verze.

1.1.5.1.2 Jméno X-definice - xd:name Daľśım povinným atributem je
jméno X-definice, které muśı být jednoznačné v rámci všech použitých X-
definic.

1.1.5.2 Nepovinné atributy

1.1.5.2.1 Specifikace seznamu př́ıpustných kořenových element̊u -
xd:root ”Tato specifikace se zaṕı̌se pomoćı atributu ”xd:root“, který ob-
sahuje seznam model̊u element̊u, které popisuj́ı elementy, které jsou v X-
definici popsány. V jedné X-definici totiž může být popsáno v́ıce kořenových
element̊u, z nichž se ten odpov́ıdaj́ıćı vybere podle jména. Jednotlivá jména
jsou oddělena znakem ”—“ (čteme jako ”nebo“).“ [3]. Na př́ıkladě 1.9 můžeme
vidět, že kořenovým elementem může být model elementu ”Zoo“ nebo model
elementu ”Cirkus“.

xd : roo t = ”Zoo | Cirkus
Listing 1.9: Př́ıklad xd:root
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1.2 Implementace

1.2.1 Objekty

V této sekci si představ́ıme objekty, které se vyskytuj́ı v X-Definićıch.

1.2.1.1 XDPool

”XDPool je binárńı objekt, který vznikne překladem X-Definic ze zdrojového
tvaru. Objekt XDPool lze vytvořit např. pomoćı statické metody compi-
leXD. Prvńı parametr této metody je hodnota typu ”java.util.Properties“,
kde je možné nastavit některé parametry pro zpracováńı. Pokud je tento pa-
rametr ”null“, použij́ı se hodnoty nastavené sytémem
(metodou System.getProperties()). Daľśı parametry pak specifikuj́ı X-definice,
které se přelož́ı.“[4].

1.2.1.2 XDDocument

XDDocument se vytvoř́ı z objektu XDPool pomoćı metody createXDDo-
cument, dále je XDDocument použ́ıván pro práci s požadovaným XML do-
kumentem. ”Výsledkem procesu z objektu XDDocument je XML dokument
(př́ıpadně X-komponenta). Při zpracováńı X-definice vznikne také protokol
(informace o chybách, varováńı atd). V objektu XDDocument jsou uloženy
hodnoty proměnných, deklarovaných v X-definićıch. Kromě výsledného XML
dokumentu je pak možné př́ıpadně źıskat z objektu XDDocument i hodnoty
proměnných (pomoćı metody getVariable). Protokol o chybách, varováńı
atd. je uložen v tzv. reportéru, který je předán procesoru X-definic pomoćı
parametru při spuštěńı.“[4].

1.2.2 Režim validace

Tento režim validováńı a zpracováváńı vstupńıho dokumentu se spoušt́ı meto-
dou xparse, která je metodou instance tř́ıdy XDDocument. Prvńım paramet-
rem je vstupńı dokument, druhým - nepovinným je reportér pro hlášeńı chyb.
Program v X-Definici vyhledá př́ıslušný model, který je deklarován v záhlav́ı
X-Definice jako atribut xd:root. Dále je zpracovává podle tohoto modelu.
Kontroluje výskyt jednotlivých prvk̊u a u textové hodnoty validuje podle va-
lidačńıch metod [4].

1.2.3 Režim konstrukce

Tento režim konstrukce se spoušt́ı metodou xcreate, která je opět metodou
instance tř́ıdy XDDocument. Prvńım parametrem je model, podle kterého
se vytvoř́ı výsledný XML dokument. Druhým parametrem může být výše
zmı́něný reportér. ”Jednotlivé části vytvářeného dokumentu se konstruuj́ı
podle zadaného modelu na základě tzv. kontextu. Kontext jsou data, která
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jsou v daném okamžiku tvorby použita pro tvorbu ćılového XML objetu. Při
tvorbě každé části vytvářeného dokumentu je (anebo neńı) k dispozici nějaký
aktuálńı kontext. Pokud je ve Skriptu modelu XML objektu, který je kon-
struován zapsán př́ıkaz sekce ”create“, pak se pro tvorbu tohoto XML objektu
stane kontextem hodnota, která je výsledkem př́ıkazu sekce”create“ (tato hod-
nota muśı být použitelná jako kontext). Tato hodnota se pak stane výchoźı
pro všechny vytvářené potomky. Požadovaný typ této hodnoty se lǐśı podle
druhu vytvářeného prvku. Často použ́ıvanou metodou create sekce je XPath
výraz, který pracuje s XML dokumentem, který byl přǐrazen jako výchoźı kon-
text pro tvorbu výsledku (t́ımto zp̊usobem lze provést ”transformaci“ XML
dokumentu z kontextu do výsledné podoby).“[4].
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Kapitola 2
Stávaj́ıćı implementace

frameworku X-Definice -
prototyp JSON

V této kapitole se seznámı́me s t́ım, jak vypadá stávaj́ıćı implementace X-
definic, která zpracovává formát JSON 4.1.1 - jedná se o verzi 3.2.. Implemen-
tace je psaná v Javě, minimálńı verze Javy je 1.6.

2.1 Pr̊uběh - validačńı mód

Celý pr̊uběh X-definic, kde vstupem je JSON, můžeme pozorovat v složce
Other Sources → documentation → examples - ExampleXDef.java,
tato konkrétńı ukázka ověřuje parsováńı JSON objekt̊u pomoćı X-definice.

Object j son = JSONUtil . parseJSON ( source ) ;
Element e1 = JSONUtil . jsonToXml ( j son ) ;
S t r ing xml = KXmlUtils . nodeToString ( e1 ) ;
S t r ing xdef =

KXmlUtils . nodeToString ( XJUtil . jsonToXDef ( j son ) , true ) ;
ArrayReporter r e p o r t e r = new ArrayReporter ( ) ;

XDPool xp = XDFactory . compileXD ( null , xdef ) ;
XDDocument xd = xp . createXDDocument ( ) ;
Element e2 = xd . xparse (xml , r e p o r t e r ) ;

Listing 2.1: Př́ıklad - pr̊uběh X-definic, kde vstupem je JSON

Zde vid́ıme 2.1, že nejdř́ıve se vytvoř́ı Object ”json“ pomoćı metody JSO-
NUtil.parseJSON, která má jako vstupńı parametr typ String. Dále se Ob-
ject ”json“ stane vstupem do metody jsonToXml, která se opět nacháźı ve
tř́ıdě JSONUtil. Tato metoda vytvoř́ı Element, který se převede na typ
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String pomoćı nodeToString metody. Dále se vytvoř́ı ”xdef“ (X-definice),
která se vytvoř́ı převodem Objectu ”json“ na Element X-definice pomoćı me-
tody XJUtil.jsonToXDef. Objekt ”xp“ typu XDPool se vytvoř́ı kompilaćı
X-definice a Element ”e2“ se vytvoř́ı parsováńım, kde vstupem je ”xml“ a

”reporter“, který zachytává chyby, a ”xml“. Pr̊uběh, dá se ř́ıct, se skládá
z transformaćı mezi jednotlivými formáty a pak zapojeńım X-definic.

2.2 Transformace

2.2.1 parseJSON

O této metodě si můžeme přeč́ıst zde 4.5.1 a zde 4.4.1.1. Metoda volá daľśı me-
todu parseJSON, která zparsuje JSON pomoćı StringParseru a to tak, že
zavolá JParser(parser).parse(), kde ”parser“ je typu StringParser. Metoda
parse volá metodu readValue, která postupně procháźı vstup znak po znaku
a kontroluje, zpracovává a vytvář́ı dané objekty typu Object. Tato metoda je
rekurzivńı. Zde 2.2 můžeme vidět, jak metoda pracuje, když se dostane ke
znaku ”{“.

i f ( p . i sChar ( ’ { ’ ) ) { // Map
Map<Str ing , Object> r e s u l t =

new TreeMap<Str ing , Object >() ;
p . i s Space s ( ) ;

i f ( p . i sChar ( ’ } ’ ) ) {
return r e s u l t ;

}
for ( ; ; ) {

Object o = readValue ( ) ;
i f ( o != null && o instanceof St r ing ) {

// parse JSON named p a i r
St r ing name = ( St r ing ) o ;
p . i sSpace s ( ) ;

i f ( ! p . i sChar ( ’ : ’ ) ) {
// ” : ” expec ted

throw new SRuntimeException (JSON. JSON002 , ” : ” ,
genPosMod ( ) ) ;

}
p . i sSpace s ( ) ;

r e s u l t . put (name , readValue ( ) ) ;
p . i s Space s ( ) ;

i f ( p . i sChar ( ’ } ’ ) ) {
p . i sSpace s ( ) ;

return r e s u l t ;
}
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i f ( p . i sChar ( ’ , ’ ) ) {
p . i sSpace s ( ) ;

}
} else {

// S t r i n g wi th name o f item expec ted
throw new SRuntimeException (JSON. JSON004 , genPosMod ( ) ) ;
}

}
Listing 2.2: Př́ıklad, jak metoda readValue zpracovává JSON objekt

2.2.2 jsonToXml

Tato metoda je popsána zde 4.4.1.2 a zde 4.5.2. Metoda volá metodu json2xml,
která na vstupu dostane Object ”json“ a Document ”doc“. V této metodě se
na základě toho, jaké instance je Object ”json“, rozhodne, která daľśı metoda
se zavolá. Pokud je ”json“ instanćı Mapy zavolá se metoda mapToXml, po-
kud je instanćı listu zavolá se metoda listToXml. V metodě mapToXml se
dále volá metoda namedItemToXml, která převád́ı jednotlivé prvky mapy
na Elementy. V metodě listToXml se proj́ıžděj́ı jednotlivé prvky a podle
instanćı se volaj́ı př́ıslušné metody 2.3. Výsledek převodu je k viděńı zde 4.28.

private void l istToXml ( f ina l List <?> l i s t ,
f ina l Node parent ) {

Element e = appendJSONElem( parent , J ARRAY) ;
for ( Object x : l i s t ) {

i f ( x == null ) {
addValue ( e , null ) ;

} else i f ( x instanceof Map) {
mapToXml( (Map) x , e ) ;

} else i f ( x instanceof L i s t ) {
l istToXml ( ( L i s t )x , e ) ;

} else {
addValue ( e , x ) ;

}
}
popContext ( ) ;

}
Listing 2.3: Metoda listToXml

2.2.3 xmlToJson

Metoda je zmı́něna zde 4.4.2.1 a zde 4.5.3. Metoda převád́ı XML element do
Objectu JSON a to tak, že pokud vstupńı XML obsahuje URI pro JSON/XML
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konverzi ”http://www.syntea.cz/json/1.0“ (to znamená, že obsahuje vlastńı
pojmenované elementy), tak se na základě lokálńıho jména elementu rozhodne,
jaká metoda se bude volat. Je-li lokálńı jméno rovno ”array“, volá se metoda
createList 2.4, je-li rovno ”map“, volá se metoda createMap. V metodách
se dále procházej́ı childElementy, které se dále zpracovávaj́ı.

private stat ic List <Object> c r e a t e L i s t ( f ina l NodeList n l ) {
List <Object> l i s t = new ArrayList<Object >() ;
for ( int i = 0 ; i < nl . getLength ( ) ; i++) {

Node n = nl . item ( i ) ;
i f (n . getNodeType ( ) == Node .TEXT NODE

| | n . getNodeType ( ) == Node .CDATA SECTION NODE) {
St r ing s = n . getNodeValue ( ) ;
i f ( s == null ) {

s = ”” ;
}

while ( i+1 < nl . getLength ( )
&& ( ( n = nl . item ( i +1)) . getNodeType ( ) == Node .TEXT NODE
| | n . getNodeType ( ) == Node .CDATA SECTION NODE) ) {

s += n . getNodeValue ( ) ;
i ++;

}
va luesToLis t ( l i s t , s ) ;

} else {
l i s t . add ( create I tem (n ) ) ;

}
}
return l i s t ;

}
Listing 2.4: Metoda createList

2.2.4 jsonToXDef

Tato metoda bere jako vstup ”json“ typu Object a vraćı XML element, který
reprezentuje X-definici. Tato metoda volá json2xd metodu, která podle in-
stance Objectu volá daľśı metody. Je-li instanćı Mapy, zavolá se metoda map-
ToXD, je-li objekt instanćı Listu, zavolá se listToXD. Metoda je velmi po-
dobná metodě jsonToXML, lǐśı se pouze hodnotou mezi tagy, kde při převodu
z JSONu do X-definic, je skutečná hodnota nahrazena typovou kontrolou,
např.: jstring(), jnumber(). Výslednou X-definici vyrobenou z JSONu 4.6 si
můžeme prohlédnout zde 2.5.

<xd :de f root=” js :map ”
xmln s : j s=” h t t p : //www. syntea . cz / j son /1 .0 ”
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xmlns:xd=” h t t p : //www. xdef . org /3 .2 ”>
<j s :map>

<d i t e />
<jmeno> j s t r i n g ( )</jmeno>
<kocky>

< j s : a r r a y>
< j s : i t e m> j s t r i n g ( )</ j s : i t e m>
< j s : i t e m> j s t r i n g ( )</ j s : i t e m>

</ j s : a r r a y>
</kocky>
<manzel jmeno=” s t r i n g ( ) ” pr i jmen i=” s t r i n g ( ) ”></manzel>
<muz>boolean ( )</muz>
<povo lan i> j s t r i n g ( )</ povo lan i>
<pr i jmen i> j s t r i n g ( )</ pr i jmen i>
<vek>jnumber ( )</vek>

</ js :map>
</ xd :de f>

Listing 2.5: Př́ıklad X-definice vytvořené z JSONu

2.3 X-definice

2.3.1 compileXD

Metoda compileXD má jako vstupńı parametr X-definici, ze které se vytvář́ı
objekt XDPool 1.2.1.1. X-definici je nutné přeložit do vnitřńıho tvaru, který
je uložen do objektu - XDPool, obsahuj́ıćıho množinu X-definic [3].

2.3.2 createXDDocument

Metoda createXDDocument, která je metodou XDPoolu, vytvoř́ı objekt
XDDocument 1.2.1.2.

2.3.3 xparse

Metoda xparse je metodou XDDocumentu a dostane, v tomto konkrétńım
př́ıpadě 2.1, na vstup String s XML a ReportWriter. Mohou být r̊uzné va-
rianty typ̊u vstup̊u: XML formát může být typu Node atd.. Tato metoda
spust́ı zpracováńı vstupńıch dat podle X-definice [4]. Př́ıpadné chyby se zaṕı̌śı
do protokolu v konkrétńım př́ıkladě do ”reporter“ objektu, který je instanćı
ReportWriter. Metodu můžeme vidět zde 2.6.

public f ina l Element xparse ( f ina l St r ing xmlData ,
f ina l St r ing sourceId ,
f ina l ReportWriter r e p o r t e r ) throws SRuntimeException {
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i f ( xmlData == null | | xmlData . l ength ( ) == 0) {
// Input XML source i s empty or doesn ’ t e x i s t .
throw new SRuntimeException ( Report . e r r o r (XDEF. XDEF578 ) ) ;

}
ChkParser par s e r = new ChkParser ( r epor te r , xmlData ) ;
i f ( source Id != null ) {

par s e r . s y s I d = source Id ;
}
return xparse ( parser , r e p o r t e r ) ;

}
Listing 2.6: Metoda xparse
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Kapitola 3
Stávaj́ıćı návrh specifikace

JSON Schema

Před t́ım, než se seznámı́me se stávaj́ıćım návrhem specifikace JSON Schema,
měli bychom si ujasnit, co to takové JSON Schema v̊ubec je. Ještě před t́ım
bychom si měli přeč́ıst základy o formátu JSON 4.1.1.

3.1 JSON Schema

JSON Schema je schéma, které nám umožňuje popsat strukturu a typy, které
by JSON data měla mı́t. JSON Schema je psáno v JSONu [5]. Na př́ıkladu
3.1 můžeme vidět JSON Schema, které popisuje strukturu tohoto JSONu 4.6.

{
” type ” : ” ob j e c t ” ,
” p r o p e r t i e s ” : {

” jmeno” : {” type ” : ” s t r i n g ” } ,
” pr i jmen i ” : {” type ” : ” s t r i n g ” } ,
” vek ” : {” type ” : ” i n t e g e r ” } ,
” povo lan i ” : {” type ” : ” s t r i n g ” } ,
”muz” : {” type ” : ” boolean ” } ,
” d i t e ” : {” type ” : ” n u l l ” } ,
” kocky ” : {” type ” : ” array ” ,

” items ” : [{ ” type ” : ” s t r i n g ” } ,
{” type ” : ” s t r i n g ” } ]
} ,

” manzel ” : {” type ” : ” ob j e c t ” ,
” p r o p e r t i e s ” : {

” jmeno” : {” type ” : ” s t r i n g ” } ,
” pr i jmen i ” : {” type ” : ” s t r i n g ”}

}
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}
}

}
Listing 3.1: Př́ıklad JSON Schema

3.1.1 Základy JSON Schema

Nejjednodušš́ım schématem, které přijme všechna JSON data je tento prázdný
objekt 3.2. Vstupem ale muśı být validńı JSON např́ıklad:

1. ”Pivo”,

2. 48,

3. { ”pivo”: ”Pilsner”, ”obal”: [ ”plechovka”, ”lahev”] }

{}
Listing 3.2: Př́ıklad nejjednodušš́ı JSON Schema

JSON Schema definuje kĺıčová slova:

1. $schema - uvád́ı, že toto schéma je psáno na základě specifického draftu
standardu,

2. $id - definuje URI pro schéma a základńı URI,

3. title, description - slouž́ı pouze k popisu, nepřidávaj́ı omezeńı k validaci
dat,

4. type - validačńı kĺıčové slovo, definuje prvńı omezeńı na naše JSON
data,

5. properties - validačńı kĺıčové slovo, kde hodnota muśı být objekt a
každá hodnota objektu muśı být validńı JSON Schema,

6. required - validačńı kĺıčové slovo, kde hodnota muśı být pole a každý
element pole, pokud je, muśı být unikátńı a string.

3.1.1.1 Kĺıčové slovo type

Naš́ım ćılem neńı použit́ı nejjednodušš́ıho schématu, které přijme jakékoli va-
lidńı JSON. T́ım bychom nic nezkontrolovali. Proto JSON Schema zavád́ı
kĺıčové slovo type, které nám pomůže vymezit typ JSON dat.

Základńı typy jsou:

1. string,

2. numerické typy,

20



3.1. JSON Schema

3. objekt

4. pole

5. boolean

6. null

Kĺıčové slovo type může mı́t hodnotu bud’ string nebo pole string̊u, kde
každý string má jméno ze základńıch typ̊u. Validńı JSON je pak ten, který se
shoduje v jakémkoli uvedeném typu v poli. Schéma 3.3 připoušt́ı jen validńı
JSON data, která jsou typu string, např.: ”pivo“, ale č́ıslo 5 by neakceptovalo.
Naproti tomu schéma 3.4 přijme jak ”pivo“ tak i č́ıslo 5.

{ ” type ” : ” s t r i n g ” }
Listing 3.3: Př́ıklad JSON Schema - string

{ ” type ” : [ ” s t r i n g ” , ”number” ] }
Listing 3.4: Př́ıklad JSON Schema - pole

Dále můžeme mı́t r̊uzná omezeńı u r̊uzných typ̊u v rámci properties. Např́ıklad
můžeme nastavit minimálńı věk ve schématu 3.1 a to přidáńı páru: ”mini-
mum”: 3 k věku 3.5. Existuje jich celá řada, dozv́ıme se o nich později.

” vek ” : {” type ” : ” i n t e g e r ” ,
”minimum” : 3} ,

Listing 3.5: Př́ıklad JSON Schema - omezeńı
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3.2 Stávaj́ıćı specifikace JSON Schema

Aktuálńım draftem jsou draft-handrews-json-schema*-01 dokumenty, které
korespoduj́ı s draft-07 meta-schématy. Specifikace je rozdělena do tř́ı sekćı a
jedné specifikace, která spolu souvisej́ı:

1. Core - definuje základy JSON Schema.

2. Validace - definuje validačńı kĺıčová slova JSON Schema.

3. Hyper-schéma - definuje hyper-media kĺıčová slova JSON Schema.

4. Relativńı JSON ukazatelé - souvisej́ıćı specifikace, rozšǐruje syntaxi
JSON ukazatel̊u o realitivńı ukazatele.

Meta-schémata jsou schémata, proti kterým mohou být ostatńı schémata
validována. Jsou samopopisuj́ıćı: JSON Schema meta-schématu se validuje
samo. Zat́ımco JSON Hyper-schéma meta-schématu se také validuje samo a
ještě definuje sv̊uj ”vlastńı link“ [6].

3.2.1 Core

Sekci o základu JSON Schema jsme si hrubě popsali zde 3.1.1. Ve všech sekćıch
se použ́ıvaj́ı určité výrazy, které si definujeme.

3.2.1.1 JSON Dokument

JSON dokument je informativńı zdroj. Jedná se o obyčejný JSON.

3.2.1.2 Instance

Instance je JSON dokument, na který je aplikováno schéma [7].

3.2.2 Validace

Nejv́ıce zaj́ımavá sekce je právě tato. Zde se dozv́ıme, co všechno můžeme
použ́ıt, abychom ověřili, zda je daný JSON (JSON Dokument) validńı. Zásadńı
pro validaci jsou validačńı kĺıčová slova, která se lǐśı podle typu dané instance.
Kĺıčových slov je mnoho, zmı́ńıme jen ta, které se použ́ıvaj́ı nejv́ıce.

3.2.2.1 Jakýkoliv typ

Validačńı kĺıčová slova pro jakýkoli typ instance:

1. type - viz. 3.1.1.1.

2. enum - hodnotou je pole alespoň s jedńım prvkem, prvky v poli by
měly být unikátńı, validace je úspěšná, pokud se hodnota instance rovná
jednomu z element̊u v tomto kĺıčovém poli hodnot.
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3. const - hodnotou může být jakýkoli typ včetně null, validace je úspěšná,
pokud se hodnota instance rovná hodnotě kĺıčového slova.

3.2.2.2 Numerická validace

Validačńı kĺıčová slova pro numerické instance:

1. multipleOf - hodnotou muśı být č́ıslo větš́ı než 0, numerická instance
je validńı jen tehdy, když násobeńı hodnotou kĺıčového slova je integer.

2. maximum - hodnotou je č́ıslo, jestliže instance je č́ıslo, tak toto kĺıčové
slovo ji validuje jen tehdy, když instance je menš́ı nebo rovna maximu.

3. exclusiveMaximum - hodnotou je č́ıslo, jestliže instance je č́ıslo, tak
toto kĺıčové slovo ji validuje jen tehdy, když instance je menš́ı než ma-
ximum.

4. minimum - hodnotou je č́ıslo, jestliže instance je č́ıslo, tak toto kĺıčové
slovo ji validuje jen tehdy, když instance je větš́ı nebo rovna minimu.

5. exclusiveMinimum - hodnotou je č́ıslo, jestliže instance je č́ıslo, tak
toto kĺıčové slovo ji validuje jen tehdy, když instance je větš́ı než mini-
mum.

3.2.2.3 String validace

Validačńı kĺıčová slova pro Stringy:

1. maxLength - hodnotou muśı být kladný integer, validaćı projde string,
jehož délka hodnoty je menš́ı nebo rovna maxLength.

2. minLength - hodnotou muśı být kladný integer, validaćı projde string,
jehož délka hodnoty je větš́ı nebo rovna maxLength.

3. pattern - hodnotou je string, validaćı projde string, jehož hodnota vy-
hovuje zadanému regulárńımu výrazu.

3.2.2.4 Validace pole

Validačńı kĺıčová slova pro pole:

1. maxItems - hodnotou muśı být kladný integer, validaćı projde pole,
jehož délka je menš́ı nebo rovna maxItems.

2. minItems - hodnotou muśı být kladný integer, validaćı projde pole,
jehož délka hodnoty je větš́ı nebo rovna minItems.

3. contains - hodnotou je validńı JSON Schema, validaćı projde pole
právě tehdy, když alespoň jeden z jeho element̊u je validńı proti danému
schématu.
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3.2.2.5 Validace objektu

Validačńı kĺıčová slova pro objekt:

1. maxProperties - hodnotou muśı být kladný integer, validaćı projde
objekt, jehož počet properties je menš́ı nebo roven maxProperties.

2. minProperties - hodnotou muśı být kladný integer, validaćı projde
objekt, jehož počet properties je větš́ı nebo roven maxProperties.

3. required - hodnotou muśı být pole, elementy pole, pokud existuj́ı, muśı
být string a unikátńı. Objekt je validńı, pokud každá položka v poli je
jméno property v instanci.

4. properties - hodnota properties muśı být objekt a každá hodnota to-
hohle objektu muśı být validńı JSON Schema.

3.2.2.6 Definované formáty

V JSON Schema máme i definované formáty, např́ıklad pro string instance:

1. Datum a čas - atributy: date-time, date, time.

2. Emailová adresa - atributy: email, idn-email.

3. Hostname - atributy: hostname, idn-hostname.

4. a daľśı.

Tyto atributy validuj́ı stringové instance, např. že string: ahoj@nevim.cz
je validńı formát emailu [8].

3.2.3 Hyper-schéma

”JSON Hyper-schéma je slovńık JSON Schema pro anotováńı dokument̊u
JSON s hypertextovými odkazy a instrukcemi pro zpracováńı a manipulaci
vzdálených zdroj̊u JSON prostřednictv́ım hyper-media prostřed́ı, jako je HTTP.“
[9]

Zde 3.6 můžeme vidět jednoduchý př́ıklad hyper-schéma, kde kĺıčové slovo

”links“, které je polem, obsahuje jeden objekt - s relaćı IANA registrovaného
typu ”self”, která je vytvořena z instance s jedńım známým objektovým polem
pojmenovaným ”id“. Instance, která vypadá takto: ”id“: 2402 a jeho základńı
URI -”base“ je”https://api.priklad.cz/“, pak”https://api.priklad.cz/item/2402“
je výsledný link ćılového URI [9].

{
” type ” : ” ob j e c t ” ,
” p r o p e r t i e s ” : {
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” id ” : {
” type ” : ”number” ,
” readOnly ” : t rue

}
} ,
” base ” : ” h t t p s : // api . p r i k l a d . cz /” ,
” l i n k s ” : [

{
” r e l ” : ” s e l f ” ,
” h r e f ” : ” item /{ id }”

}
]

}
Listing 3.6: Př́ıklad Hyper-schéma

Chceme-li se dozvědět o tomto tématu v́ıce, přečteme si dokumentaci. V rámci
této diplomové práci stač́ı vědět, že hyper-schéma existuje, ale implementovat
ho nebudeme.

3.2.4 Relativńı JSON ukazatelé

”JSON ukazatel je syntaxe slouž́ıćı pro specifikováńı mı́st v JSON Doku-
mentu.“[10]. Opět nám stač́ı vědět, že relativńı JSON ukazatel existuje, v́ıce
si můžeme přeč́ıst v dokumentaci.

3.2.4.1 Syntaxe

Relativńı JSON ukazatel je Unicode string, který se skládá z kladného inte-
geru, následuje znak: # nebo JSON ukazatel.

3.2.5 Shrnut́ı

Jak jsme se zde mohli doč́ıst, tak JSON Schema je šikovný prostředek, který
slouž́ı k validaci JSON formátu. Nab́ıźı nám velké množstv́ı kĺıčových slov,
podle kterých můžeme ověřit, zda vstupńı JSON splňuje všechny požadavky,
které jsou na něj kladeny. Výhodou je, že JSON Schema má formu JSONu,
tud́ıž se v něm lze orientovat, ale s přibývaj́ıćımi kĺıčovými slovy ztráćı přehlednost.
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Kapitola 4
Transformace mezi formáty

JSON a XML

Abychom byli pro formát JSON schopni využ́ıvat X-definice, které potřebuj́ı
vstupńı data ve formátu XML, je nutné zař́ıdit bezztrátovou obousměrnou
transformaci mezi těmito formáty. Při bližš́ım seznámeńım s formáty JSON,
XML a jejich základńı syntax́ı si můžeme všimnout několika odlǐsnost́ı, které
je třeba akceptovat a správně zakomponovat do návrhu kýžené bezztrátové
transformace.

4.1 JSON vs XML

4.1.1 JSON

Formát JSON je formát, který je využ́ıván k ukládańı a k výměně dat [11].

4.1.1.1 Syntaxe

Syntaxe formátu JSON se ř́ıd́ı těmito základńımi pravidly:

1. Data v JSON jsou páry jméno/hodnota.

2. Data jsou oddělena čárkou.

3. Složené závorky udržuj́ı objekt.

4. Hranaté závorky představuj́ı pole.

5. Kĺıč může obsahovat libovolné Unicode znaky, kde znaky: ”, \, / atd.
musej́ı mı́t před sebou zpětné lomı́tko, řetězec je velmi podobný Stringu
v Javě [12].
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V př́ıkladu 4.1 můžeme vidět, jak se vytvář́ı jednoduchý pár, který se
skládá jen ze jména a hodnoty. Jméno v JSONu muśı být typu string a vždy
mezi uvozovkami.

” povo lan i ” : ” ha s i c ”
Listing 4.1: Př́ıklad jednoduchého páru - jméno/hodnota

Hodnoty mohou být typu:

1. string,

2. č́ıslo,

3. JSON objekt,

4. pole,

5. boolean,

6. null.

Hodnoty, které jsou typu string, muśı být uvozeny uvozovkami stejně jako
v již zmı́něném jméně [13].

Hodnoty v poli mohou být z výše zmı́něných typ̊u, ale neobsahuj́ı páry.
Nemůže tedy nastat tato situace4.2.

{
” ocenen i ” : [ ” co ” : ” hrdina ” ]
}

Listing 4.2: Př́ıklad nevalidńıho pole

Na př́ıkladu 4.3 můžeme pozorovat objekt složený z několika pár̊u. Tyto
páry maj́ı všechny hodnoty, které jsou ve formátu JSON možné. Máme tu
jméno ”oceněńı“, které reprezentuje pole s hodnotami ”hrdina“, ”hasič roku“.

”Manželka“ představuje jméno páru, kde hodnota je objekt, který obsahuje
daľśı údaje o objektu.

{
” jmeno” : ” J o s e f ” ,
” pr i jmen i ” : ”Novak” ,
” vek ” : 25 ,
” povo lan i ” : ” ha s i c ” ,
”muz” : true ,
” d i t e ” : nu l l ,
” ocenen i ” : [ ” hrdina ” , ” ha s i c roku ” ] ,
” manzelka ” : { ” jmeno” : ”Eva” , ” pr i jmen i ” : ”Novakova” }
}

Listing 4.3: Př́ıklad objektu obsahuj́ıćı veškeré zmı́něné hodnoty
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4.1.2 XML

Formát XML byl navržen k uložeńı a transformaci dat[11].

4.1.2.1 Syntaxe

Syntaxe formátu XML je vcelku logická a jednoduchá. Dokument XML obsa-
huje XML elementy a muśı obsahovat jeden kořenový element, který je rodičem
všech ostatńıch element̊u. XML element je vše od začátku tagu včetně až do
koncového tagu elementu [14].

<povo lan i>has i c</ povo lan i>
Listing 4.4: Př́ıklad jednoduchého XML elementu

Element může obsahovat:

1. text,

2. atributy,

3. elementy,

4. nebo mix zmı́něných.

Jméno elementu se může skládat z:

1. ṕısmen,

2. č́ıslic,

3. pomlček,

4. podtrž́ıtek,

5. teček [15].

V 4.5 lze vidět, jak takový komplexněǰśı XML element může vypadat. Ele-
ment ”d́ıtě“ - neobsahuje nic mezi tagy. Ř́ıkáme tomu prázdný element, který
lze zapsat i takto: <dite/>. Kořenovým elementem je zde element ”osoba“,
která je rodičem ostatńıch element̊u ”jmeno“, ”prijmeni“ atd..

<osoba>
<jmeno>J o s e f</jmeno>
<pr i jmen i>Novak</ pr i jmen i>
<vek>25</vek>
<povo lan i typ=” h lavn i ”>has i c</ povo lan i>
<d i t e></ d i t e>
<manzelka>

<jmeno>Eva</jmeno>
<pr i jmen i>Novaka</ pr i jmen i>
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</manzelka>
</ osoba>

Listing 4.5: Př́ıklad komplexněǰśıho XML elementu

4.1.3 Rozd́ıly

Hlavńı rozd́ıly mezi oběma formáty jsou:

1. JSON absence tag̊u x XML tagy má,

2. JSON objekt x XML element,

3. JSON string hodnoty v uvozovkách x XML text bez uvozovek,

4. JSON nemá atributy x XML atributy má,

5. JSON nemá namespace x XML namespace má,

6. JSON triviálńı hodnoty mohou být string, č́ıslo, boolean, null x v XML
pouze text.

7. JSON kĺıče se skládaj́ı z libovolných Unicode znak̊u (před speciálńımi
znaky muśı být zpětné lomı́tko) x jména XML element̊u se nemohou
skládat z libovolných znak̊u, např. znak ”&“ - neńı povolen.

Formát JSON, na rozd́ıl od XML, nemá typické tagy. Je proto pro lidské oko
lépe čitelný, jelikož tagy značně narušuj́ı čitelnost. Dále JSON obsahuje pole
- array, které v XML neńı implementováno.
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4.2 Dosavadńı konvertory

Před samotným návrhem je dobré se pod́ıvat, jak funguj́ı dosavadńı konvertory
mezi formáty JSON a XML, které jsou k dispozici. Zda splňuj́ı bezztrátovost
a jak vlastně funguj́ı. Konkrétně se zaměř́ıme na převod z formátu JSON do
XML, který je obt́ıžněǰśı z d̊uvodu absence poĺı a objekt̊u JSON v XML.
JSON, na kterém budeme testovat převod do XML formátu, je k viděńı zde
4.6.
{

” jmeno” : ” Alena ” ,
” pr i jmen i ” : ” Preved i t e lna ” ,
” vek ” : 25 ,
” povo lan i ” : ” uce tn i ” ,
”muz” : f a l s e ,
” d i t e ” : nu l l ,
” kocky ” : [ ”Mnau” , ”Kocka” ] ,
” manzel ” : { ” jmeno” : ”Marek” , ” pr i jmen i ” : ” Preved i t e lny ” }
}

Listing 4.6: JSON, který budeme převáděn do XML

4.2.1 http://convertjson.com

4.2.1.1 JSON → XML

Tento konvertor převede náš JSON do formátu XML takto:
<?xml version=” 1 .0 ” encoding=”UTF−8” ?>
<root>

<jmeno>Alena</jmeno>
<pr i jmen i>Preved i t e lna</ pr i jmen i>
<vek>25</vek>
<povo lan i>uce tn i</ povo lan i>
<muz> f a l s e</muz>
<d i t e />
<kocky>Mnau</kocky>
<kocky>Kocka</kocky>
<manzel>

<jmeno>Marek</jmeno>
<pr i jmen i>Preved i t e lny</ pr i jmen i>

</manzel>
</ root>

Listing 4.7: Výsledné XML z convertjson.com

Můžeme si všimnout, že konvertor ze složených závorek vytvořil pomocný
element ”root“ který, jak jsme tu již zmiňovali, je povinný a je rodičem
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ostatńıch element̊u. S JSON polem ”kočka“ si poradil tak, že element ”kočka“
vytvořil tolikrát, kolik má pole prvk̊u. Pár s hodnotou null převedl na prázdný
element.

4.2.1.2 XML → JSON

Zkuśıme tedy převést jejich výsledný XML dokument zpět do formátu JSON.

{
” root ” : {

” jmeno” : ” Alena ” ,
” pr i jmen i ” : ” Preved i t e lna ” ,
” vek ” : ”25” ,
” povo lan i ” : ” uce tn i ” ,
”muz” : ” f a l s e ” ,
” d i t e ” : ”” ,
” kocky ” : [

”Mnau” ,
”Kocka”

] ,
” manzel ” : {

” jmeno” : ”Marek” ,
” pr i jmen i ” : ” Preved i t e lny ”

}
}

}
Listing 4.8: Výsledný JSON z convertjson.com

Na prvńı pohled je patrné, že výsledný JSON se lǐśı od našeho originálńıho,
tud́ıž transformace neńı bezztrátová. Rozebereme si tedy v čem jsou odlǐsné:

1. Uměle vytvořený element root z XML se převedl na JSON objekt se
jménem ”root“, který nebyl součást́ı p̊uvodńıho JSONu.

2. Prázdný element ”d́ıtě“ převedl na prázdný string.

Co ale převedl správně, je pole ”kočka“, které má správný počet prvk̊u.

4.2.1.3 Závěr

Tento konvertor rozhodně neńı bezztrátový. S pomocnými elementy, které si
vytvořil, si neńı schopen poradit a začleňuje je dál do výsledného JSONu,
který se kv̊uli tomu lǐśı od p̊uvodńıho.
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4.2.2 http://www.utilities-online.info

4.2.2.1 JSON → XML

<?xml version=” 1 .0 ” encoding=”UTF−8” ?>
<jmeno>Alena</jmeno>
<pr i jmen i>Preved i t e lna</ pr i jmen i>
<vek>25</vek>
<povo lan i>uce tn i</ povo lan i>
<muz> f a l s e</muz>
<d i t e />
<kocky>Mnau</kocky>
<kocky>Kocka</kocky>
<manzel>

<jmeno>Marek</jmeno>
<pr i jmen i>Preved i t e lny</ pr i jmen i>

</manzel>
Listing 4.9: Výsledné XML z utilities-online.info

S převodem si tento konvertor poradil takřka stejně jako předchoźı, až na
jeden zásadńı rozd́ıl a to je absence kořenového elementu. Tud́ıž se nejedná o
validńı XML dokument a výsledek je chybný.
4.2.2.2 XML → JSON

Pokuśıme se převést chybný XML dokument zpátky do JSONu. Jak můžeme
vidět zde 4.10, konvertor hláśı chybu, kv̊uli absenci kořenového elementu.

{
” p a r s e r e r r o r ” : {

”#text ” : ”Chyba parsov án ı́ XML:
Nesmysly za ko ř enovým prvkem dokumentu
Adresa :
http ://www. u t i l i t i e s −o n l i n e . i n f o / xmltojson /#.XIpFZjEqXIV
Řádek 3 , s l oupec 2 : ” ,

” s ou r c e t ex t ” : ” <pr i jmeni >Preved i te lna </pr i jmeni >
−−−−−−−−ˆ”
}

}
Listing 4.10: Chybová hláška při pokusu převést nevalidńı XML dokument
zpět do formátu JSON z utilities-online.info

4.2.2.3 Validńı XML → JSON

Zkuśıme doplnit kořenový element, abychom alespoň zjistili, jak si konvertor
porad́ı s ostatńımi elementy. Upravený XML dokument je k viděńı zde 4.11.
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<?xml version=” 1 .0 ” encoding=”UTF−8” ?>
<root>

<jmeno>Alena</jmeno>
<pr i jmen i>Preved i t e lna</ pr i jmen i>
<vek>25</vek>
<povo lan i>uce tn i</ povo lan i>
<muz> f a l s e</muz>
<d i t e />
<kocky>Mnau</kocky>
<kocky>Kocka</kocky>
<manzel>

<jmeno>Marek</jmeno>
<pr i jmen i>Preved i t e lny</ pr i jmen i>

</manzel>
</ root>

Listing 4.11: Validńı XML pro převod utilities-online.info

{
” root ” : {

” jmeno” : ” Alena ” ,
” pr i jmen i ” : ” Preved i t e lna ” ,
” vek ” : ”25” ,
” povo lan i ” : ” uce tn i ” ,
”muz” : ” f a l s e ” ,
” kocky ” : [

”Mnau” ,
”Kocka”

] ,
” manzel ” : {

” jmeno” : ”Marek” ,
” pr i jmen i ” : ” Preved i t e lny ”

}
}

}

Listing 4.12: Výsledný JSON po upraveném XML z utilities-online.info

Přehlédneme-li ve výsledném JSONu 4.12 námi doplněný kořenový ele-
ment, můžeme si všimnout, že zcela chyb́ı prázdný element ”dite“. Tento ele-
ment se v p̊uvodńım JSONu objevil, ve výsledném již nikoliv. Ostatńı elementy
jsou převedeny správně.
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4.2.2.4 Závěr

Zmı́něný konvertor neńı kvalitně vytvořen. Je absolutně nepřijatelné, aby
výsledkem při transformaci z JSONa do XML byl nevalidńı XML dokument,
i když p̊uvodńı JSON je validńı. Vynecháńı prázdného elementu při převodu
do formátu JSON také neńı zcela správným řešeńım, protože t́ım přicháźıme
o bezztrátovost, která je požadována.

4.2.3 https://www.freeformatter.com

4.2.3.1 JSON → XML

Již na hlavńı stránce nám tento konvertor nab́ıźı, abychom si nastavili, jak
se bude jmenovat kořenový element a element jednotlivých prvk̊u JSON pole.
Nechala jsem defaultńı nastaveńı: kořenový element - ”root“, element jednot-
livých prvk̊u v poli - ”element“.

<?xml version=” 1 .0 ” encoding=”UTF−8”?>
<root>

<d i t e n u l l=” true ” />
<jmeno>Alena</jmeno>
<kocky>

<element>Mnau</ element>
<element>Kocka</ element>

</kocky>
<manzel>

<jmeno>Marek</jmeno>
<pr i jmen i>Preved i t e lny</ pr i jmen i>

</manzel>
<muz> f a l s e</muz>
<povo lan i>uce tn i</ povo lan i>
<pr i jmen i>Preved i t e lna</ pr i jmen i>
<vek>25</vek>

</ root>
Listing 4.13: Výsledné XML z www.freeformatter.com

Výsledné XML 4.13 má přeházené prvky a pomocné elementy nav́ıc. Rozd́ıl
oproti dvěma předcházej́ıćım konvertor̊um je takový, že obsahuje element

”d́ıtě“, který má atribut null s hodnotou ”true“.

4.2.3.2 XML → JSON

I zde máme na výběr nastavit některé parametry - prefix atribut̊u atd., po-
necháme nastaveńı, která tam jsou.

{
” d i t e ” : nu l l ,
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” jmeno” : ” Alena ” ,
” kocky ” : [

”Mnau” ,
”Kocka”

] ,
” manzel ” : {

” jmeno” : ”Marek” ,
” pr i jmen i ” : ” Preved i t e lny ”

} ,
”muz” : ” f a l s e ” ,
” povo lan i ” : ” uce tn i ” ,
” pr i jmen i ” : ” Preved i t e lna ” ,
” vek ” : ”25”

}
Listing 4.14: Výsledný JSON z www.freeformatter.com

Na prvńı pohled má výsledný JSON 4.14 proházené páry, které souviśı s
přeházeným XML, ze kterého se tento JSON převáděl. Po bližš́ım prozkoumáńı
zjist́ıme, že p̊uvodńı i tento JSON se ve všem shoduj́ı. Výsledný JSON pozbývá
pomocné elementy ”root“ a ”elementy“, které úspěšně převedl na JSON objekt
a prvky JSON pole.

4.2.3.3 JSON → XML

Vyzkouš́ıme si, jak si porad́ı s JSONem 4.15, který má v kĺıči znaky, které
nejsou povolené ve jméně elementu v XML.

{
” d i t e&pes ” : n u l l

}
Listing 4.15: JSON, který má v kĺıči nepovolený znak pro jméno v XML ele-
mentu

Transformátor nám hláśı toto: ”Unable to parse any JSON input. 0x26 is
not a legal NCName character“.

4.2.3.4 Závěr

Tento konvertor se zpočátku zdál být obousměrně bezztrátový, ale nezvládá
převést JSON, který v kĺıči obsahuje speciálńı znaky, které nejsou povolené ve
jméně XML elementu. Pomáhá si pomocnými elementy, které ale při převodu
dál umı́ vynechat a převést do správného tvaru. Jako jediné mı́nus se jev́ı to,
že při transformaci XML na JSON si už nemůžeme nastavit, jak máme pojme-
novaný kořen či prvky pole. Pokus jsem zopakovala s jinak pojmenovanými
pomocnými elementy a výsledek byl stejný - bezztrátový.
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4.2.4 Altova

Jedná se o aplikaci, kterou lze bezplatně využ́ıvat po dobu třiceti dn̊u. Tato
aplikace umı́ transformovat z formátu JSON do formátu XML a naopak. Také
umı́ obousměrně transformovat XML schéma do JSON schéma.

4.2.4.1 JSON → XML

Při převodu necháme všechno zaškrtnuto tak, jak je. Konvertor nám dává
možnost zvolit si jméno elementu, které bude reprezentovat prvek pole.

<?xml version=” 1 .0 ”?>
<a j s o n : j s o n

xmlns :a j son=” h t t p : //www. a l tova . com/ j son ”
a j s o n : t y p e=” ob j e c t ”>
<jmeno a j s o n : t y p e=” s t r i n g ”>Alena</jmeno>
<pr i jmen i a j s o n : t y p e=” s t r i n g ”>Preved i t e lna</ pr i jmen i>
<vek a j s o n : t y p e=”number”>25</vek>
<povo lan i a j s o n : t y p e=” s t r i n g ”>uce tn i</ povo lan i>
<muz a j s o n : t y p e=” bool ”> f a l s e</muz>
<d i t e a j s o n : t y p e=” n u l l ”>n u l l</ d i t e>
<kocky a j s o n : t y p e=” array ”>

<item a j s o n : t y p e=” s t r i n g ”>Mnau</ item>
<item a j s o n : t y p e=” s t r i n g ”>Kocka</ item>

</kocky>
<manzel a j s o n : t y p e=” ob j e c t ”>

<jmeno a j s o n : t y p e=” s t r i n g ”>Marek</jmeno>
<pr i jmen i a j s o n : t y p e=” s t r i n g ”>Preved i t e lny</ pr i jmen i>

</manzel>
</ a j s o n : j s o n>

Listing 4.16: Výsledné XML z Altova

Výsledný XML dokument 4.16 dodržuje pořad́ı JSON dat, ze složených
závorek vytvořil pomocný element”json“ s prefixem”ajson“. Jednotlivá jména
JSON pár̊u transformoval na elementy s př́ıslušnými jmény. Dále do atributu

”type“ vložil typ, který představuje hodnota v páru. To znamená, že JSON
objekt pod atributem”type“ má hodnotu”object“, JSON pole tam má”array“
a triviálńı typy - ”string“, ”number“, ”null“, ”bool“. Mezi tagy u triviálńıch
dat je hodnota JSON páru. Prvky JSON pole převád́ı na elementy se jménem

”item“, které jsme si zvolili.

4.2.4.2 XML → JSON

Při zvoleńı transformace se nám objev́ı okno s možnostmi. Necháme vše zaškrtnuté
až na možnost ”Use XML Schema type info“.
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{
” jmeno” : ” Alena ” ,
” pr i jmen i ” : ” Preved i t e lna ” ,
” vek ” : 25 ,
” povo lan i ” : ” uce tn i ” ,
”muz” : f a l s e ,
” d i t e ” : nu l l ,
” kocky ” : [

”Mnau” ,
”Kocka”

] ,
” manzel ” : {

” jmeno” : ”Marek” ,
” pr i jmen i ” : ” Preved i t e lny ”

}
}

Listing 4.17: Výsledný JSON z konvertoru Altova

Výsledný JSON 4.17 je naprosto totožný s p̊uvodńım JSONem 4.6.

4.2.4.3 JSON → XML

Opět zkuśıme, jak si konvertor porad́ı s t́ımto JSONem 4.15.
<?xml version=” 1 .0 ”?>
<d i t e x 0 0 2 6 p e s

xmlns :a j son=” h t t p : //www. a l tova . com/ j son ”
a j s o n : t y p e=” n u l l ”>

n u l l
</ d i t e x 0 0 2 6 p e s>
Listing 4.18: Výsledné XML, kde JSON jméno obsahovalo zakázané znaky pro
formát XML

Můžeme vidět zde 4.18, že nepodporovaný znak ”&“ se transformoval na
hexadecimálńı č́ıslo s prefixem ” x“ a postfixem ” “.

4.2.4.4 XML → JSON

Zkuśıme toto XML 4.18 převést zpět do JSON formátu.
{

” d i t e&pes ” : n u l l
}

Listing 4.19: Výsledný JSON

Opět můžeme vidět, že výsledný JSON 4.19 je naprosto totožný s p̊uvodńım
4.15.
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4.2.4.5 JSON → XML

Abychom si byli jist́ı funkčnost́ı převaděče, zkuśıme převést tento JSON 4.20

{
”” : ””

}
Listing 4.20: Vstupńı JSON

Konvertor nám vraćı zcela prázdné XML, které, pokud chceme přeložit
zpět do formátu JSON, vyṕı̌se chybu ”Failed to convert XML.“.

4.2.4.6 Závěr

U tohoto konvertoru můžeme ř́ıci, že testované převedl bezztrátově až na po-
sledńı JSON 4.20. Poradil si i se speciálńımi znaky, které XML formát ve
jménech neakceptuje.

4.2.5 Shrnut́ı

Ze zmı́něného vyplývá, že takřka bezztrátovým konvertorem je Altova kon-
vektor. Inspiraćı nám může být převáděńı speciálńıch znak̊u a vkládańı typ̊u
hodnot do atributu ”type“.
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4.3 Standard pro převod

Při navrhováńı řešeńı je doporučeno zjistit zda neexistuje nějaký standard,
který popisuje, jak při určitém problému postupovat. Takový standard, který
nám ř́ıká jak převádět JSON data existuje. Nalezneme ho zde https://
www.w3.org/TR/xslt-30/#json.

4.3.1 Pravidla pro převod z JSONu do XML

Z výše uvedené stránky můžeme zjistit, jaká pravidla jsou použita při převodu
JSON objektu do XML, která nám zajist́ı bezztrátovost. My se na ně ted’
společně pod́ıváme.

1. JSON hodnota null se převede na element pojmenovaný”null“ s prázdným
obsahem.

2. JSON hodnoty true nebo false se převedou na element se jménem ”bo-
olean“ s obsahem korespoduj́ıćım s typem xs:boolean.

3. JSON hodnota number se převede na element pojmenovaný ”number“
s obsahem korespoduj́ıćım s typem xs:double s omezeńım, že obsah nesmı́
být negativńı, či pozitivńı, nekonečno nebo NaN.

4. JSON hodnota string se převede na element pojmenovaný ”string“ s ob-
sahem korespoduj́ıćım s typem xs:string.

5. JSON hodnota pole se převede na element pojmenovaný ”array“, obsa-
hem je sekvence child element̊u, které reprezentuj́ı členy pole v pořad́ı.
Na každého člena pole jsou aplikována tato pravidla rekurzivně.

6. JSON objekt se převede na element pojmenovaný ”map“, obsahem je
sekvence child element̊u, kde každý child element reprezentuje pár -
jméno a hodnota v objektu. Reprezentace páru - jméno a hodnota je
źıskána tak, že se použije element, který reprezentuje hodnotu (apli-
kováńım těchto pravidel rekurzivně), a přidáńı atributu ”key“, jehož
hodnota je jméno v páru a je instanci xs:string [16].

4.3.1.1 Př́ıklad převodu

Z našeho již vytvořeného JSONu 4.6 by nám mělo vzniknout toto 4.21 XML
dokument, kde transformace postupuje přesně podle zmı́něných pravidel.

<map xmlns=” h t t p : //www. w3 . org /2005/ xpath−f u n c t i o n s ”>
<s t r i n g key=”jmeno”>Alena</ s t r i n g>
<s t r i n g key=” pr i jmen i ”>Preved i t e lna</ s t r i n g>
<number key=” vek ”>25</number>
<s t r i n g key=” povo lan i ”>uce tn i</ s t r i n g>
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<boolean key=”muz”> f a l s e</ boolean>
<n u l l key=” d i t e ”/>
<array key=” kocky ”>

<s t r i n g>Mnau</ s t r i n g>
<s t r i n g>Kocka</ s t r i n g>

</ array>
<map key=” manzel ”>

<s t r i n g key=”jmeno”>Marek</ s t r i n g>
<s t r i n g key=” pr i jmen i ”>Preved i t e lny</ s t r i n g>

</map>
</map>
Listing 4.21: Př́ıklad převedeného JSONu do XML podle pravidel standardu

4.3.2 Pravidla pro převod z XML s JSON elementy do
JSONu

Máme-li k dispozici XML dokument, který je rozš́ı̌ren o JSON elementy: map,
string, number, array, null atd., jsou pravidla pro tento převod následuj́ıćı:

1. Uzel dokumentu s jedńım podř́ızeným uzlem potomka je zpracován zpra-
cováńım tohoto potomka.

2. Element pojmenovaný ”null“ má za výsledek výstup null.

3. Element pojmenovaný ”boolean“ má za výsledek výstup true nebo false,
zálež́ı na obsahu elementu.

4. Element pojmenovaný ”number“ má za výsledek výstup typu string s ob-
sahem elementu.

5. Element pojmenovaný ”string“ má za výsledek výstup typu string s ob-
sahem elementu, který je uvozen uvozovkami.

6. Element pojmenovaný ”array“ má za výsledek výstup potomk̊u tohoto
elementu, každý je zpracován rekurzivně podle těchto pravidel.

7. Element pojmenovaný ”map“ má za výsledek výstup sekvence prvk̊u
mapy, které koresponduj́ı s potomky tohoto elementu. Sekvence je uzavřena
mezi složenými závorkami a oddělena čárkou. Každý prvek obsahuje
hodnotu ”key“ atributu child elementu, uzavřeného mezi uvozovkami.
Následuje přidáńı dvojtečky a nakonec výsledek zpracováńı každého
child elementu aplikováńım těchto pravidel rekurzivně [16].
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4.3.3 Pravidla pro převod z obyčejného XML do JSONu

Nemáme-li k dispozici XML dokument s rozš́ı̌reńım JSON, máme podle stan-
dardu dvě možnosti:

1. převést obyčejný XML dokument do XML dokumentu rozš́ı̌reného o
JSON a následně aplikovat již známou transformaci dle pravidel,

2. transfomovat XML do JSON formátu přimo použ́ıt́ım vlastńıch pravidel
šablony. [16].

4.3.4 Závěr

Výše zmı́něná pravidla nám velmi dobře definuj́ı převod z jednoho formátu do
druhého a naopak. Využijeme je tedy při tvorbě našeho návrhu.
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4.4 Návrh

V prvńı řade bude potřeba upravit stávaj́ıćı návrh tak, aby byl schopen trans-
formovat jednotlivé formáty mezi sebou s ohledem na pravidla standardu. Při
použit́ı pravidel při převodu z JSON do XML nám vzniká XML rozš́ı̌rené o
formát JSON (dále jen ”XML“). Nı́že zmı́něnými typy Object, Map a List,
máme na mysli ty, které patř́ı do baĺıku java.util a java.lang.

4.4.1 Návrh při převodu z JSON → XML

Současný návrh převád́ı JSON do typu Object, který pak postupně zpracovává
a převád́ı typ Object do formátu XML. Tohoto převodu využijeme a uprav́ıme
výsledné zpracováńı typu Object na elementy XML.

4.4.1.1 JSON → Object

Prvńı fáźı je schopnost převést JSON na Object, toto nám značně ulehč́ı
následnou transformaci do formátu XML. Object je datový typ, který źıskáme
zpracováńım př́ıslušného JSONa. Na výsledku 4.22 můžeme vidět, jak vypadá
objektová reprezentace JSONu 4.6. Také si můžeme všimnout, že prvky nejdou
za sebou tak, jako v p̊uvodńım JSONu.

{ d i t e=null , jmeno=Alena , kocky=[Mnau, Kocka ] ,
manzel={jmeno=Marek , pr i jmen i=Preved i t e lny } ,
muz=false , povo lan i=ucetn i ,
p r i jmen i=Preved i te lna , vek=25}
Listing 4.22: Př́ıklad vypsáńı převedeného JSONu do Objectu metodou
toString()

Jednotlivé páry jsou reprezentovány jako ”jmeno=hodnota“ a odděleny
čárkou. Pokud je hodnota netriviálńı - jedná se o JSON objekt nebo JSON
pole, přidá se př́ıslušný znak na začátek i konec. U JSON objektu jde o složené
závorky, u pole jsou to závorky hranaté. Rozd́ıl mezi p̊uvodńım JSONem a
touto objektovou reprezentaćı je jen náhrada dvojtečky za rovńıtko. Jedná
se ovšem jen o výpis. Vnitřńı struktura je reprezentována jako vnořeńı typ̊u
Object - JSON objekt je reprezentován jako Map <String, Object> a JSON
pole je reprezentováno pomoćı List<Object>.

Při zpracováńı formátu JSON, bychom měli brát v potaz, že uživatel může
kdekoli v JSONu vložit komentáře ”/* */“.

4.4.1.2 Object → XML

Daľśı fáźı je převedeńı výsledného Objectu, který vznikl ze vstupńıho JSONu,
do výsledného XML. Object může být reprezentován mapou či listem. Zálež́ı
na tom zda vstupńı JSON byl JSON objekt či JSON pole. Mapu či list bu-
deme postupně procházet a vytvářet z nich př́ıslušné elementy tak, abychom
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dodržovali pravidla. To znamená, že z hlavńı mapy, kde pod kĺıčem ”jmeno“
je hodnota ”Alena“, vytvoř́ıme tento element 4.23.

Zpracováńı JSON kĺıč̊u, které obsahuj́ı nepovolené znaky pro jména XML
element̊u, je v současné verzi vyřešeno nač́ıtáńım jednotlivých znak̊u kĺıče.
Jedná-li se o nepovolený znak, přetransformuje se na hexadecimálńı zápis to-
hoto znaku a před něj se přidá ” u“ a z něj se přidá ” “.

<s t r i n g key=jmeno>Alena</ s t r i n g>

Listing 4.23: Př́ıklad vytvořeńı elementu XML z Objectu

Výsledkem je XML rozš́ı̌rené o formát JSON.
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4.4.2 Návrh při převodu z XML → JSON

Nyńı bude následovat rozš́ı̌reńı a úprava stávaj́ıćıho návrhu tak, aby byl scho-
pen převádět XML do JSONu. Zejména je nutné upravit jej tak, aby zpra-
covával rozš́ı̌rené XML o formát JSON.

Převod obyčejného XML bez pojmenovaných element̊u: <map>, <array>,
<string> atd. nás nemuśı zaj́ımat, jelikož při rozšǐrováńı frameworku X-definice
o zpracováńı formátu JSON se pracuje se vstupem, který je ve formátu JSON.

4.4.2.1 XML → Object

Prvńı fáźı převodu je zpracováńı jednotlivých element̊u a vytvořeńı výsledných
Object̊u, které mohou být Map<String,Object> nebo List<Object>.

Při převodu se orientujeme podle jména elementu. V tomto př́ıpadě bude
podle 4.24 výsledný Object je Mapa, která má jeden prvek, kde kĺıč této mapy
je ”clovek“ a hodnota pod t́ımto kĺıčem je Object - Map, který se skládá z kĺıče

”jmeno“ a hodnoty ”Alena“.
Obsahuje-li v současné verzi XML u jmen element̊u speciálńı znaky s pre-

fixem ” u“, převedou se tyto znaky do své p̊uvodńı podoby.

<map>
<map key=c lovek>

<s t r i n g key=jmeno>Alena</ s t r i n g>
</map>

</map>
Listing 4.24: Př́ıklad rozš́ı̌reného XML

4.4.2.2 Object → JSON

Posledńım úkolem je převod výsledného Objectu do formátu JSON. Výsledný
Object může být instanćı typu Map nebo List. Převodu doćıĺıme tak, že
zjist́ıme pod kterou instanci Object patř́ı a postupně procháźıme jeho struk-
turu.
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4.5 Implementace

Z návrhu vyplývá, co vše je potřeba upravit a naprogramovat v p̊uvodńı verzi
frameworku. Hlavńı funkcionality jsou:

1. parsováńı JSON, jehož výsledkem je objekt typu Object,

2. převedeńı objektu typu Object do XML,

3. převedeńı XML do objektu typu Object,

4. převedeńı objektu typu Object do JSON.

4.5.1 Převod JSON → Object

Parsováńı JSONu v p̊uvodńı verzi je zajǐstěno metodou parseJSON ve tř́ıdě
JSONUtil. Metoda postupně nač́ıtá vstup - JSON typu String, ze kterého
vytvář́ı výsledný objekt, který je instanćı typu Map nebo List. Byl kladen
požadavek, aby se bez problémů převedl i JSON s komentáři 4.25. A jelikož
p̊uvodńı verze toto neumı́, musela být implementována metoda isWhitespace
4.26, která ignoruje mezery i komentáře. Ve výsledném objektu se komentáře
nevyskytuj́ı a převod proběhne bez chyb.

{
” jmeno” : ” J o s e f ” , /∗ zde z a d e j t e jmeno ∗/
” pr i jmen i ” : ”Novak” ,
” vek ” : 25 ,
” povo lan i ” : ” ha s i c ” ,
”muz” : true ,
” d i t e ” : nu l l , /∗ j e s t l i j e bezdetny , tak n u l l ∗/
” ocenen i ” : [ ” hrdina ” , ” ha s i c roku ” ] ,
” manzelka ” : { ” jmeno” : ”Eva” , ” pr i jmen i ” : ”Novakova” }
}

Listing 4.25: Př́ıklad JSONu s komentářem

public f ina l boolean i sWhitespace ( ) {
boolean r e s u l t = i sSpace s ( ) ;
i f ( isToken ( ”/∗” ) ) {

r e s u l t = true ;
i f ( ! f indToken ( ”∗/” ) ) {
throw new SRuntimeException ( ” Unclosed comment ”

+ ” in the s c r i p t ” ) ;
}
else {

nextChar ( ) ;
nextChar ( ) ;
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i sSpace s ( ) ;
}

}
return r e s u l t ;

}
Listing 4.26: Metoda isWhitespace()

V p̊uvodńı verzi nenásledovaly prvky za sebou tak jako ve vstupńım JSONu
4.22. K nápravě došlo změnou z typu TreeMap na LinkedHashMap. Výsledný
objekt v upravené verzi vypadá nyńı takto 4.27.

{ jmeno=Alena , pr i jmen i=Preved i te lna ,
vek=25, povo lan i=ucetn i , muz=f a l s e ,
d i t e=nul l , kocky=[Mnau, Kocka ] ,
manzel={jmeno=Marek , pr i jmen i=Preved i t e lny }}

Listing 4.27: Výsledný objekt v aktuálńı upravené verzi

4.5.1.1 TreeMap vs. LinkedHashMap

V TreeMapě se iteruje podle přirozeného pořad́ı kĺıč̊u v rámci jejich compa-
reTo metody - podle abecedy [17], oproti tomu se v LinkedHashMap iteruje
podle pořad́ı vložeńı jednotlivých pár̊u. A to je náš záměr [18].

4.5.2 Převod Object → XML

Tento převod je v p̊uvodńı verzi řešen metodou jsonToXml ve tř́ıdě JSO-
NUtil, která jako vstup požaduje JSON typu Object a vraćı nám Element.
Jak již bylo řečeno při návrhu, je nutné upravit metody tak, aby vstup byl
transformován dle pravidel standardu.

Správný převod JSON kĺıč̊u, bez speciálńıch znak̊u, které vad́ı formátu
XML, je zajǐstěn metodou toXmlName.

Na př́ıkladu 4.28 můžeme vidět výsledný JSON transformovaný z 4.6. Nyńı
si rozebereme, jak p̊uvodńı transformátor převád́ı jednotlivé JSON data do
výsledného XML.

1. Jednoduchá data, která nejsou JSON objekt či pole, převád́ı do ele-
mentu, kde jméno elementu je jméno v páru, obsahem je hodnota páru.

2. Jedná-li se JSON data, kde hodnota je pole, transformátor vytvoř́ı ele-
ment se jménem páru, dále se přidá element ”js:array“, kde jednotlivé
prvky pole jsou převedeny na elementy”js:item“ s hodnotou jednotlivých
prvk̊u.

3. Reprezentuje-li hodnota páru JSON objekt a data jsou:
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a) triviálńı - transformace je následuj́ıćı: jméno v páru se převede na
element s př́ıslušným jménem a každá položka objektu se převede
na atribut, který reprezentuje jméno v dané položce a jeho hodnota
je opět hodnotou v páru dané položky.

b) netriviálńı - JSON objekt, pole, vytvoř́ı se pomocný element”js:mapItems“,
který obsahuje elementy netriviálńıch dat viz. 4.29

<j s :map xmln s : j s=” h t t p : //www. syntea . cz / j son /1 .0 ”>
<d i t e />
<jmeno>Alena</jmeno>
<kocky>

< j s : a r r a y>
< j s : i t e m>Mnau</ j s : i t e m>
< j s : i t e m>Kocka</ j s : i t e m>

</ j s : a r r a y>
</kocky>
<manzel jmeno=”Marek” pr i jmen i=” Preved i t e lny ”/>
<muz> f a l s e</muz>
<povo lan i>uce tn i</ povo lan i>
<pr i jmen i>Preved i t e lna</ pr i jmen i>
<vek>25</vek>

</ js :map>

Listing 4.28: Př́ıklad převodu JSON na XML - p̊uvodńı verze před úpravou

<manzel jmeno=”Marek” pr i jmen i=” Preved i t e lny ”>
<j s :mapItems>

<auto>
< j s : a r r a y>

< j s : i t e m>Ford</ j s : i t e m>
< j s : i t e m>BMW</ j s : i t e m>

</ j s : a r r a y>
</ auto>
<pes jmeno=” Fido ”/>

</ js :mapItems>
</manzel>
Listing 4.29: Př́ıklad převodu pojmenovaného JSON objektu, kdy objekt ob-
sahuje netriviálńı data - p̊uvodńı verze před úpravou

Vid́ıme tedy, že nám stač́ı upravit p̊uvodńı verzi zpracováńı takto:

1. Triviálńı data převedeme na elementy, kde názvy mohou být ”js:string“,

”js:boolean“, ”js:null“, ”js:number“, podle typu hodnoty v páru. A do-
plńıme atribut”js:key“, který bude mı́t hodnotu jména páru, je-li triviálńı
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hodnota prvkem pole, atribut vynecháváme. Element bude mı́t mezi
tagy hodnotu daného páru.

2. Netriviálńı data převedeme na elementy, kde názvy mohou být ”js:array“
- hodnota je pole, ”js:map“ - hodnota je JSON objekt. A doplńıme atri-
but ”js:key“, který bude mı́t hodnotu jména páru, jedná-li se o prvek
pole, atribut vynecháme. Element bude mı́t mezi tagy jednotlivé prvky
mapy nebo pole, které se zpracuj́ı podle těchto pravidel rekurzivně.
Výsledkem implementace upravené transformace je toto XML 4.30.

<j s :map xmln s : j s=” h t t p : //www. xdef . org / j son /1 .0 ”>
< j s : s t r i n g j s : k e y=”jmeno”>Alena</ j s : s t r i n g>
< j s : s t r i n g j s : k e y=” pr i jmen i ”>Preved i t e lna</ j s : s t r i n g>
<j s :number j s : k e y=” vek ”>25</ js :number>
< j s : s t r i n g j s : k e y=” povo lan i ”>uce tn i</ j s : s t r i n g>
< j s : b o o l e a n j s : k e y=”muz”> f a l s e</ j s : b o o l e a n>
< j s : n u l l j s : k e y=” d i t e ”/>
< j s : a r r a y j s : k e y=” kocky ”>

< j s : s t r i n g>Mnau</ j s : s t r i n g>
< j s : s t r i n g>Kocka</ j s : s t r i n g>

</ j s : a r r a y>
<j s :map j s : k e y=” manzel ”>

< j s : s t r i n g j s : k e y=”jmeno”>Marek</ j s : s t r i n g>
< j s : s t r i n g j s : k e y=” pr i jmen i ”>Preved i t e lny</ j s : s t r i n g>

</ js :map>
</ js :map>

Listing 4.30: Př́ıklad převodu JSON objektu - nová verze

Můžeme si všimnout, že jednotlivá data respektuj́ı pravidla standardu a
jsou v takovém pořad́ı, v jakém jsme je zadali při vstupu.

4.5.3 Převod XML → Object

Převod z XML formátu do Objectu obsahuj́ıćı JSON data je zajǐst’ován meto-
dou xmlToJson ve tř́ıdě JSONUtil, kde vstupem je root - kořenový element
XML typu Element a výstupem jsou JSON data typu Java Object.

Správný převod XML řetězce do JSON řetězce je zajǐstěn metodou toJ-
sonName.

Původńı verze je samozřejmě spjatá s jinými pravidly, než těmi, která se
použ́ıvala při převodu JSONu do XML. Muśıme tedy opět upravit jednotlivé
metody tak, aby byly schopny zpracovávat náš tvar XML. Výsledkem z XML
4.30 je tento Object 4.27, který je naprosto stejný jako při převodu z formátu
JSON do Objectu.
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4.5.4 Převod Object → JSON

Výsledný Object je převáděn do formátu JSONu metodou toJSONString,
kde vstupem je Object a výsledkem String s JSON daty. Výsledek je shodný
s p̊uvodńım vstupńım JSONem 4.6.
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4.6 Testováńı

4.6.1 Unit testy

Testováńı transformace z formátu JSON do formátu XML a naopak nalezneme
v testovaćı tř́ıdětest.common.json.TestJSON3.java. V této tř́ıdě testu-
jeme správnost vzájemného převodu. Tř́ıda TestJSON3 volá metodu check,
která vyžaduje dva vstupńı parametry typu String, tř́ıdy
test.common.json.TestJSON.java, tato tř́ıda volá metody:

1. Metodu check na prvńı parametr, je-li parametr JSON, zavolá metodu
chkj, v opačném př́ıpadě zavolá metodu chkx, kde vstupńım paramet-
rem je prvńı parametr.

2. Metodu check na druhý parametr, je-li parametr XML, zavolá metodu
chkx, v opačném př́ıpadě zavolá metodu chkj, kde vstupńım paramet-
rem je druhý parametr.

3. Metody chkx nebo chkj, které jako vstup vyžaduj́ı oba parametry, se za-
volaj́ı podle toho, jestli prvńı parametr je v JSON nebo v XML formátu.
Je-li prvńı parametr JSON, zavolá se chkj, v opačném př́ıpadě se zavolá
metoda chkx.

Metoda chkj s jedńım parametrem převede String, který reprezentuje
JSON, na o1 - instanci tř́ıdy Object pomoćı metody JSONUtil.parseJSON.
Tato instance se převede na e1 - instanci tř́ıdy Element pomoćı metody JSO-
NUtil.jsonToXml. Instance e1 se převede zpátky pomoćı metody JSO-
NUtil.xmlToJson a vytvoř́ı se instance o2 tř́ıdy Object. Dále se metodou
JSONUtil.jsonEqual porovnává, zda instance o1 a o2 jsou stejné. Jsou-li
instance totožné, převede se o2, instance tř́ıdy Object, na instanci tř́ıdy Ele-
ment e2 metodou xmlToJson. Zda se vytvořené instance tř́ıdy Element e1
a e2 rovnaj́ı, se ověř́ı metodou JSONUtil.equalJElems. Metoda chkj vraćı
true, jsou-li instance tř́ıdy Object, které vznikly převodem e1 a e2, totožné.
Nejsou-li totožné, vraćı false.

Metoda chkx s jedńım parametrem převede String, který reprezentuje
XML, na e1 - instanci tř́ıdy Element pomoćı metody KXmlUtils.parseXml.
Tato instance se převede na o1 - instanci tř́ıdy Object pomoćı metody xmlToJ-
son. Instance o1 se převede zpátky pomoćı metody jsonToXml a vytvoř́ı se
instance e2 tř́ıdy Element. z této instance se voláńım metody xmlToJson
vytvoř́ı instance tř́ıdy Object o2. Metoda chkx vraćı true, jsou-li instance
tř́ıdy Object, o1 a o2, a instance tř́ıdy Element, e1 a e2, totožné.

Metody chkx a chkj, které vyžaduj́ı na vstupu dva parametry, testuj́ı, zda
převedené vstupńı parametry na stejný formát jsou navzájem ekvivalentńı.

Ve tř́ıdě TestJSON3 4.31 můžeme nalézt i testy, které jsou zaměřené
na krajńı př́ıpady - jméno JSON páru obsahuje znak, který neńı př́ıpustný
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v XML atributu. Tř́ıda pomoćı metody check pokrývá všechny metody, které
se použ́ıvaj́ı při převodu.

public void t e s t ( ) {

asse r tTrue ( check (
”{\” d i t e&pes \” : n u l l }” ,

”< j s :map xmlns : j s =\”http ://www. xdef . org / j son /1.0\” >”
+ ”< j s : n u l l j s : key=\” d i t e u 2 6 p e s \”/>”

+ ”</ j s : map>” ) ) ;

a s se r tTrue ( check (
” {\”\” : \”\”} ” ,

”< j s :map xmlns : j s =\”http ://www. xdef . org / j son /1.0\” >”
+ ”< j s : s t r i ng ></j s : s t r i ng >”

+ ”</ j s : map>” ) ) ;

a s se r tTrue ( check (
” [\” d i t e&pes \” ] ” ,

”< j s : array xmlns : j s =\”http ://www. xdef . org / j son /1.0\” >”
+ ”< j s : s t r i ng >d i t e&amp ; pes</ j s : s t r i ng >”

+ ”</ j s : array>” ) ) ;
. . .
}

Listing 4.31: Testováńı v TestJSON3.java
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Kapitola 5
Rozš́ı̌reńı X-definice o

zpracováńı formátu JSON

Při diskuzi s vedoućım této práce, jsme se dohodli, že vytvoř́ıme vlastńı formát
- J-definice a implementujeme validačńı mód pro formát JSON.

5.1 Návrh

V této práci se má brát zřetel na již zmı́něné JSON Schema 3.1. JSON
Schema nám při přidáváńı r̊uzných kontrol, např́ıklad datových typ̊u, přǐslo
velmi nepřehledné. Proto jsme se rozhodli vytvořit formát J-definice, který si
následně převedeme do formátu X-definic. Ty pak zajist́ı validováńı.

5.1.1 J-definice

J-definice je jednoduchý formát, který popisuje strukturu JSON dokument̊u.
Je to XML dokument, kde textová hodnota elementu je popis struktury ve
formátu JSON - model. Př́ıklad 5.1 koṕıruje přesně vstupńı JSON 4.6 s t́ım
rozd́ılem, že hodnoty jsou nahrazeny validačńımi metodami a kontrolou výskytu.

<x d : j d e f xmlns:xd=” h t tp : //www. xdef . org /3 .2 ”
xmln s : j s=” h t t p : //www. xdef . org / j son /1 .0 ”

xd:name=”JSON1”>
{ ” jmeno” : ” s t r i n g ( ) ; ” ,

” pr i jmen i ” : ” s t r i n g ( ) ; ” ,
” vek ” : ” o p t i ona l i n t ( 0 , 1 3 0 ) ; ” ,
” povo lan i ” : ” s t r i n g ( ) ; ” ,
”muz” : ” op t i o na l boolean ( ) ; ” ,
” d i t e ” : ” j n u l l ( ) ; ” ,
” kocky ” : [ ” x d : s c r i p t op t i on a l ; ” , ” s t r i n g ( ) ; ” , ” s t r i n g ( ) ; ” ] ,
” manzel ” : { ” x d : s c r i p t ” : ” op t i ona l ; ” ,
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” jmeno” : ” s t r i n g ( ) ; ” ,
” pr i jmen i ” : ” s t r i n g ( ) ; ”
}

}
</ x d : j d e f>

Listing 5.1: Př́ıklad J-definice

5.1.1.1 Syntaxe

U triviálńıch hodnot/prvk̊u typu string, č́ıslo, boolean a null se mı́sto
pravé hodnoty vyskytuje sekce skriptu 1.1.3 bez označeńı ”xd:script“, která se
nacháźı mezi uvozovkami. Povinná je validačńı sekce. Na rozd́ıl od X-definice u
triviálńıch hodnot muśı být ve validačńı sekci př́ıtomna kontrola typ̊u.
Chyb́ı-li informace o výskytu, jde o povinný prvek. Jednotlivé sekce jsou od
sebe odděleny středńıkem.

Na př́ıkladu 5.1 vid́ıme pár 5.2 s validačńı sekćı, která se skládá z kontroly
výskytu - ”optional“ a kontroly typu - ”int(0,130)“. To znamená, že vstupńı
JSON, který se bude validovat na základě této J-definice, nemuśı obsahovat
JSON data, kde jméno je ”vek“. Ale pokud jej obsahuje, tak hodnota muśı
být č́ıslo, které je v rozsahu 0 až 130. Validaćı by tedy prošel JSON bez tohoto
páru se jménem ”vek“ nebo např́ıklad tento JSON 5.3. JSON, který by vali-
daćı neprošel, je např́ıklad tento 5.4, protože hodnota překračuje stanovenou
hranici.
{
. . . ,
” vek ” : ” o p t i ona l i n t ( 0 , 1 3 0 ) ; ” ,
. . .
}

Listing 5.2: Pár s validačńı sekćı mı́sto hodnoty

{
. . . ,
” vek ” : 60 ,
. . .
}

Listing 5.3: JSON, který by prošel úspěšně validaćı

{
. . . ,
” vek ” : 200 ,
. . .
}

Listing 5.4: JSON, který by neprošel validaćı
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V JSON objektu se na prvńım mı́stě může objevit pár, kde jméno
je ”xd:script“. Tento skript se týká tohoto objektu a má stejnou syntaxi a
sémantiku jako v X-definićıch 1.1.3. Kontrola hodnot se zde nevyskytuje, ale
může se tu objevit kontrola výskytu. Chyb́ı-li kontrola výskytu, jde o povinný
prvek. U JSON objektu nezálež́ı na pořad́ı pár̊u.

Zde 5.5 vid́ıme konkrétńı JSON objekt, který obsahuje pár, kde jméno je

”xd:script“. Tento skript má jako hodnotu ”optional“, to znamená, že JSON
objekt se jménem ”manzel“ se může či nemuśı objevit a přesto projde validaćı.

{
. . . ,
” manzel ” : { ” x d : s c r i p t ” : ” op t i ona l ; ” ,

. . . ,

. . .
}

}
Listing 5.5: JSON objekt, který obsahuje pár se jménem xd:script

V JSON array se na prvńım mı́stě může objevit prvek se začátkem

”xd:script“. Tento skript se opět týká tohoto objektu a opět následuje syntaxi
a sémantiku X-definic 1.1.3. Plat́ı to samé, co u JSON Objektu. U JSON pole
zálež́ı na pořad́ı prvk̊u.

Opět můžeme vidět zde 5.6, že JSON array obsahuje prvek ”xd:script
optional;“, který nám sděluje, že vstupńı JSON nemuśı toto pole se jménem
v̊ubec obsahovat.

{
. . . ,
” kocky ” : [ ” x d : s c r i p t op t i on a l ; ” , ” s t r i n g ( ) ; ” , ” s t r i n g ( ) ; ” ] ,
. . . ;
}
Listing 5.6: JSON array, který obsahuje prvek, který zač́ıná slovem xd:script

5.1.1.1.1 Vı́ce JSONů
Je-li př́ıtomno v́ıce model̊u, které popisuj́ı JSONy, tak tyto JSONy muśı být
textovou hodnotou ve svých elementech v J-definici. Tento element muśı
zač́ınat prefixem js a za ńım následuje jméno modelu. Př́ıklad je k viděńı zde
5.7.

<x d : j d e f xmlns:xd=” h t tp : //www. xdef . org /3 .2 ”
xmln s : j s=” h t t p : //www. xdef . org / j son /1 .0 ”

xd:name=”JSON2”>
< j s : c l o v e k>
{

” jmeno” : ” s t r i n g ( ) ; ” ,
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” pr i jmen i ” : ” s t r i n g ( ) ; ” ,
” vek ” : ” o p t i ona l i n t ( 0 , 1 3 0 ) ; ” ,
” kocka ” : ” x d : s c r i p t op t i ona l ; r e f j s : k o c k a ”

}
</ j s : c l o v e k>
<j s : k o c k a>
{

” jmeno” : ” s t r i n g ( ) ; ” ,
” vek ” : ” o p t i ona l i n t ( 0 , 1 9 ) ; ”

}
</ j s : k o c k a>
</ x d : j d e f>

Listing 5.7: Př́ıklad J-definice s v́ıce modely

5.1.1.1.2 Reference
Reference odkazuje na konkrétńı model. U datech v páru, kde hodnotu chceme
nahradit konkrétńım modelem, zaṕı̌seme do hodnoty:

”xd:script ref jmeno modelu vcetne prefixu“, kde do skriptu můžeme přidat
kontrolu výskytu i daľśı akce, které jsou od sebe odděleny středńıkem viz. 5.7.
Chceme-li odkazovat v poli na konkrétńı model, prvek bude mı́t tuto hodnotu:

”xd:script ref jmeno modelu vcetne prefixu“, tuto hodnotu můžeme opět
obohatit o kontrolu výskyt̊u atd..
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5.1.2 Návrh při převodu z J-definice → X-definice

Stěžejńı část́ı je návrh převodu formátu J-definic do formátu X-definic, které
se pomoćı známých metod 2.3 postaraj́ı o validováńı. Zde 5.8 můžeme vidět
převedenou J-definici 5.1 do XML formátu.

5.1.2.1 J-definice → XML

Nejdř́ıve je nutné źıskat z J-definice JSON, který má reference nahrazeny
konkrétńımi modely a který si pomoćı metody převedeme do XML formátu.
Ten je rozš́ı̌rený o JSON prvky (string, map, array atd.). Návrh nalezneme
v kapitole Transformace mezi formáty JSON a XML v sekci Návrh
4.4.1

<j s :map xmln s : j s=” h t t p : //www. xdef . org / j son /1 .0 ”>
< j s : s t r i n g j s : k e y=”jmeno”>s t r i n g ( ) ;</ j s : s t r i n g>
< j s : s t r i n g j s : k e y=” pr i jmen i ”>s t r i n g ( ) ;</ j s : s t r i n g>
< j s : s t r i n g j s : k e y=” vek ”>op t i on a l i n t ( 0 , 1 3 0 ) ;</ j s : s t r i n g>
< j s : s t r i n g j s : k e y=” povo lan i ”>s t r i n g ( ) ;</ j s : s t r i n g>
< j s : s t r i n g j s : k e y=”muz”>op t i on a l boolean ( ) ;</ j s : s t r i n g>
< j s : s t r i n g j s : k e y=” d i t e ”> j n u l l ( ) ;</ j s : s t r i n g>
< j s : a r r a y j s : k e y=” kocky ”>

< j s : s t r i n g>x d : s c r i p t op t i on a l ;</ j s : s t r i n g>
< j s : s t r i n g>s t r i n g ( ) ;</ j s : s t r i n g>
< j s : s t r i n g>s t r i n g ( ) ;</ j s : s t r i n g>

</ j s : a r r a y>
<j s :map j s : k e y=” manzel ”>

< j s : s t r i n g j s : k e y=” x d : s c r i p t ”>op t i on a l ;</ j s : s t r i n g>
< j s : s t r i n g j s : k e y=”jmeno”>s t r i n g ( ) ;</ j s : s t r i n g>
< j s : s t r i n g j s : k e y=” pr i jmen i ”>s t r i n g ( ) ;</ j s : s t r i n g>

</ js :map>
</ js :map>

Listing 5.8: Př́ıklad XML vyrobeného z J-definice 5.8

5.1.2.2 XML → X-definice

Dále si toto 5.8 XML uprav́ıme do podoby X-definice tak, že:

1. Triviálńı elementy (js:string, js:number, js:null, js:boolean) přejmenujeme
na js:item.

2. Jednotlivé kĺıče ”js:key“ element̊u vlož́ıme do atributu ”xd:scriptu“ ele-
mentu takto: ”xd:script=”match @js:key==’hodnota klice’”;“.

3. Je-li v textové části triviálńıho elementu (js:string, js:number, js:null,
js:boolean) kontrola výskytu, přidáme tuto kontrolu do atributu”xd:scriptu“:

57
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”xd:script=”optional; match @js:key==’hodnota klice’;”“, zbytek po-
necháme v textové hodnotě.

4. Má-li mapa dva a v́ıce element̊u, které nemaj́ı kĺıč ”xd:script“, přidáme
child element ”xd:mixed“ - nezálež́ı na pořad́ı pár̊u v mapě, který bude
rodičem ostatńıch child element̊u mapy.

5. Vyskytuje-li se pod mapou child element, kde kĺıčem je ”xd:script“, vy-
tvoř́ıme atribut ”xd:script“, který vlož́ıme do elementu mapy. Obsah
atributu bude totožný s obsahem hodnoty pod daným kĺıčem. Obsahuje-
li child element hodnotu”xd:choice“, vytvoř́ıme child element”xd:choice“,
který bude rodičem ostatńıch child element̊u mapy nebo pokud již exis-
tuje child element mapy ”xd:mixed“, přejmenujeme ho na ”xd:choice“.

6. Vyskytuje-li se pod polem child element, kde textová hodnota zač́ıná
slovem ”xd:script“, vytvoř́ıme atribut ”xd:script“, který vlož́ıme do ele-
mentu pole, obsah atributu bude totožný se zbylou textovou hodnotou
bez ”xd:script“.

7. Přidáme element ”NamedItem“, kde rodičem je element ”xd:def“, který
nám sděluje, že hodnota atributu ”js:key“ má být string. Tento ele-
ment pak referencujeme ve všech ”xd:script̊u“ ostatńıch element̊u: ”ref
NamedItem“.

Výslednou X-definici vytvořenou podle pravidel z J-definice 5.8 můžeme vidět
zde 5.9.

<xd :de f xd:name=”JSON1”
xd : roo t=” js :map ”
xmln s : j s=” h t t p : //www. xdef . org / j son /1 .0 ”
xmlns:xd=” h t t p : //www. xdef . org /3 .2 ”>
<j s :map>

<xd:mixed>
< j s : i t e m x d : s c r i p t=”match @js :key==’jmeno ’ ;

r e f NamedItem”>
s t r i n g ( ) ;

</ j s : i t e m>
< j s : i t e m x d : s c r i p t=”match @js :key==’pr i jmeni ’ ;

r e f NamedItem”>
s t r i n g ( ) ;

</ j s : i t e m>
< j s : i t e m x d : s c r i p t=” opt i ona l ; match @js :key==’vek ’ ;

r e f NamedItem”>
i n t ( 0 , 1 3 0 ) ;

</ j s : i t e m>
< j s : i t e m x d : s c r i p t=”match @js :key==’povolani ’ ;
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r e f NamedItem”>
s t r i n g ( ) ;

</ j s : i t e m>
< j s : i t e m x d : s c r i p t=” opt i ona l ; match @js :key==’muz ’ ;

r e f NamedItem”>
boolean ( ) ;

</ j s : i t e m>
< j s : i t e m x d : s c r i p t=”match @js :key==’d i te ’ ;

r e f NamedItem”>
j n u l l ( ) ;

</ j s : i t e m>
< j s : a r r a y x d : s c r i p t=” opt i on a l ; match @js :key==’kocky ’ ;

r e f NamedItem”>
< j s : i t e m>

s t r i n g ( ) ;
</ j s : i t e m>
< j s : i t e m>

s t r i n g ( ) ;
</ j s : i t e m>

</ j s : a r r a y>
<j s :map x d : s c r i p t=” o pt i ona l ; match @js :key==’manzel ’ ;

r e f NamedItem”>
<xd:mixed>

< j s : i t e m x d : s c r i p t=”match @js :key==’jmeno ’ ;
r e f NamedItem”>

s t r i n g ( ) ;
</ j s : i t e m>
< j s : i t e m x d : s c r i p t=”match @js :key==’pr i jmeni ’ ;
r e f NamedItem”>

s t r i n g ( ) ;
</ j s : i t e m>

</ xd:mixed>
</ js :map>
</ xd:mixed>
</ js :map>
<NamedItem j s : k e y=” s t r i n g ( ) ; ”/>

</ xd :de f>
Listing 5.9: Př́ıklad X-definice vytvořené z J-definice 5.8
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5.1.3 Návrh při převodu ze vstupńıho JSONu → XML, kde
triviálńı elementy jsou nahrazené js:item

Nyńı nám stač́ı navrhnout převod vstupńıho JSONu, který se bude valido-
vat podle J-definice, do formátu XML, kde jména triviálńıch element̊u jsou
nahrazena jménem ”js:item“. Vstupńı JSON je k viděńı zde 4.6.

5.1.3.1 JSON → XML

Tento převod již máme navržený v kapitole Transformace mezi formáty
JSON a XML v sekci Návrh 4.4.1. Výsledné XML můžeme vidět zde 4.30.

5.1.3.2 XML → XML, kde triviálńı elementy jsou nahrazené
js:item

Aby nám XML, které vzniklo převodem ze vstupńıho JSONu, korespondo-
valo s převedenou J-definićı do X-definice, muśıme všechna jména triviálńıch
element̊u nahradit jménem ”js:item“.

<j s :map xmln s : j s=” h t t p : //www. xdef . org / j son /1 .0 ”>
< j s : i t e m j s : k e y=”jmeno”>Alena</ j s : i t e m>
< j s : i t e m j s : k e y=” pr i jmen i ”>Preved i t e lna</ j s : i t e m>
< j s : i t e m j s : k e y=” vek ”>25</ js :number>
< j s : i t e m j s : k e y=” povo lan i ”>uce tn i</ j s : i t e m>
< j s : i t e m j s : k e y=”muz”> f a l s e</ j s : i t e m>
< j s : i t e m j s : k e y=” d i t e ”/>
< j s : a r r a y j s : k e y=” kocky ”>

< j s : i t e m>Mnau</ j s : i t e m>
< j s : i t e m>Kocka</ j s : i t e m>

</ j s : a r r a y>
<j s :map j s : k e y=” manzel ”>

< j s : i t e m j s : k e y=”jmeno”>Marek</ j s : i t e m>
< j s : i t e m j s : k e y=” pr i jmen i ”>Preved i t e lny</ j s : i t e m>

</ js :map>
</ js :map>

Listing 5.10: Výsledné upravené XML, kde jména triviálńıch element̊u jsou
nahrazena jménem ”js:item“
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5.2 Implementace

5.2.1 Převod J-definice → X-definice

O tento převod se stará metoda jDefToXDef ve tř́ıdě XJUtils2, která jako
vstup požaduje Element, který reprezentuje J-definici. Dále v této metodě
potřebujeme z J-definice źıskat textovou hodnotu, která obsahuje JSON. O
toto se stará metoda getJsonFromJDef, která koṕıruje všechny elementy s
prefixem”xd“ do Elementu X-definice (xd:macro, xd:definition atd.), a zároveň
vraćı HashMapu, kde kĺıčem je jméno elementu, který obsahuje JSON (je-li
př́ıtomen jenom jeden JSON, může být textovou hodnotou elementu”<xd:jdef>“
a kĺıč je potom prázdný) a hodnotou je textová hodnota daného elementu.

Dále se v jDefToXDef řeš́ı reference, kde jejich zpracováńı zajist́ı me-
toda addReferenceObject, která nahrad́ı referencovaný objekt skutečným
obsahem referencovaného objektu.

5.2.1.1 Převod J-definice → XML

Daľśım krokem je převod źıskané textové hodnoty z element̊u, které reprezen-
tuj́ı formát JSON, do XML formátu. Tento proces zajist́ı metoda jsonToXml
4.5.2, která na vstup potřebuje Object. Ten reprezentuje JSON, vytvořený po-
moćı metody parseJSON 4.5.1. Obě metody jsou popsány v kapitole Trans-
formace mezi formáty JSON a XML, konkrétně v sekci Implementace
4.5.

5.2.2 Převod XML → X-definice

Máme-li převedený JSON J-definice do formátu XML zavoláme metodu jd2xd,
která na vstup dostane převedený JSON J-definice ve formátu XML, jméno J-
definice, jméno konkrétńıho elementu, který obsahoval JSON, a počet převáděných
JSONů. Tato metoda volá na základě jména elementu metody. Je-li prvńı ele-
ment ”js:map“, zavolá metodu jdMapToXD. Je-li element ”js:array“, zavolá
metodu jdArrayToXD. Tyto metody postupně procházej́ı a zpracovávaj́ı
vstupńı XML (převedený JSON J-definice) podle postupu zmı́něného v návrhu
5.1.2.2. Naraźı-li na triviálńı element, zavolaj́ı metodu jdItemToXD, která
se opět ř́ıd́ı postupy v návrhu 5.1.2.2. Naraźı-li na netriviálńı elementy, volaj́ı
přǐslusné metody jdArrayToXD nebo jdMapToXD. Metodu jd2xd nám
vraćı Element, který reprezentuje X-definici. Tuto metodu můžeme vidět zde
5.11. Výsledkem je XML, které se nyńı může validovat podle X-definice.

private void jd2xd ( f ina l Node xml , f ina l Node parent ,
f ina l St r ing name , f ina l I n t e g e r s i z e ) {

Element e = null ;
i f ( s i z e == 1) {

e = ( Element ) parent ;
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}
else {

e = appendJSONElem( parent , name ) ;
}
i f (J MAP. equa l s ( xml . getLocalName ( ) ) ) {

jdMapToXD(xml , e ) ;
}
i f (J ARRAY. equa l s ( xml . getLocalName ( ) ) ) {

jdArrayToXD (xml , e ) ;
}
i f ( s i z e != 1) {

popContext ( ) ;
}

}
Listing 5.11: Metoda jd2xd

5.2.3 Převod vstupńıho JSONu → XML, kde triviálńı
elementy jsou nahrazené ”js:item“

Nyńı potřebujeme vstupńı JSON převést do formátu XML, kde triviálńı ele-
menty jsou nahrazené ”js:item“, abychom ho mohli validovat podle X-definice,
která vznikla převedeńım J-definice. O tento převod se stará metoda json-
ToXmlWithItems, která jako vstup vyžaduje JSON typu String, ve tř́ıdě
XJUtils2, tato metoda volá metody, které si poṕı̌seme ńıže.

5.2.3.1 Převod vstupńıho JSONu → XML

Prvńı volanou metodou je jsonToXml 4.5.2, která na vstup potřebuje Object,
který reprezentuje JSON, vytvořený pomoćı metody parseJSON 4.5.1. Obě
metody jsou popsány v kapitole Transformace mezi formáty JSON a
XML konkrétně v sekci Implementace 4.5.

5.2.3.2 Převod XML → XML, kde triviálńı elementy jsou
nahrazené ”js:item“

Výsledné XML typu Element se převede na typ String a použije se jako vstupńı
parametr metody xmlToXmlItem, která nahrad́ı jména triviálńıch element̊u
na ”js:item“.
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5.3 Testováńı

5.3.1 Unit testy

Validaci vstupńıch JSON formát̊u podle J-definic testujeme v testovaćı tř́ıdě
test.jdef.Test000.java 5.12. V této tř́ıdě se testuje:

1. validace XML podle X-definice,

2. validace XML podle J-definice,

3. validace JSON podle J-definice.

V testovaćı tř́ıdě můžeme nalézt r̊uzné testy na validaci: výskyt, kontrola
datových typ̊u, pořad́ı atd..

public void t e s t ( ) {
. . .

/∗ ∗∗∗∗∗∗∗∗ TESTING JDEF and JSON
∗ Data − ’ jmeno ’ can be miss ing
∗ V a l i d a t i o n shou ld be wi thout e r r o r s ∗∗∗∗∗∗∗∗/

j d e f = ”<xd : de f xmlns : xd=\”http ://www. xdef . org /3 .2\” ”
+ ”xmlns : j s =\”http ://www. xdef . org / j son /1 .0\”\n” +
” xd : name=\”JSON2\” xd : root=\” j s : array\”>\n” +
” [\n” +
” \” date ( ) ; \ ” , \ n” +
” {\”xd : s c r i p t \” : \” occurs 1 . . ∗ ; \ ” , \ n” +
” \” jmeno \” : \” o p t i o na l s t r i n g (2 , 50 ) ;\” ,\n” +
” \” p l a t \” : \” i n t (1000 , 1000000) ; ”

+ ” f i n a l l y out ln ( ’ ahoj ’ ) ; \ ” , \ n” +
” \” nar \” : \” date ( ) ; \ ” \ n” +
” }\n” +
” ]\n” +
”</xd : def>” ;

. . .

j s on = ” [\n” +
” \”2019−03−13\” ,\n” +
” { \” jmeno \” : \”Novak Jan \” ,\n” +
” \” p l a t \” : 10000 ,\n” +
” \” nar \” : \”1990−03−13\”\n” +
” } ,\n” +
” { ” +
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” \” p l a t \” : 2000\n” +
” \” nar \” : \”1980−09−03\”\n” +
” }\n” +
” ] ” ;

e l = KXmlUtils . parseXml ( j d e f ) . getDocumentElement ( ) ;
xdef = KXmlUtils . nodeToString ( XJUtil2 . jDefToXDef ( e l ) , true ) ;
xml = XJUtil2 . jsonToXmlWithItems ( j son ) ;

xp = compile ( xdef ) ;
asser tEq (xml , parse (xp , ”” , xml , r e p o r t e r ) ) ;
a s se r tNoError s ( r epor t e r , xml ) ;
}

Listing 5.12: Testováńı v Test000.java
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Závěr

Ćılem této práce bylo navržeńı a implementace zpracováńı formátu JSON ve
frameworku X-defice, což se podařilo. Aby byl tento ćıl splněn, musela jsem se
seznámit s dosavadńı verźı frameworku X-definic, se specifikaćı JSON Schema
a s obousměrnou transformaćı mezi formáty JSON a XML.

Při transformaci mezi formáty JSON a XML jsem postupovala dle do-
poručeńı W3C, které je v této práci popsáno. Dále jsem při návrhu o rozš́ı̌reńı
frameworku X-definice o možnost zpracováńı formátu JSON měla brát ohledy
na stávaj́ıćı návrh specifikace JSON Schema. S vedoućım této diplomové
práce jsme se rozhodli vytvořit nový formát - J-definice, který se nám jev́ı
přehledněǰśı než JSON Schema. O tom, jak taková J-definice vypadá, se můžeme
doč́ıst v této diplomové práci. Zpracováńı vstupńıho formátu JSON a J-definic
je implementováno tak, že se vstupńı JSON převede na formát XML. A J-
definice se převede na X-definice, která umı́ zpracovávat formát XML.

Výsledná praktická část neńı dokonalá. Je zde několik vylepšeńı, která
se nab́ızej́ı. J-definice neńı plně integrována do aparátu X-definic, tud́ıž se
převody na formáty XML a X-definice musej́ı vytvářet před voláńım metody
parse. Dále můžeme diskutovat o zjednodušeńı struktury převedeného formátu
JSON do formátu XML. Framework z X-definic vytvář́ı X-komponenty, které
jsou vygenerované Java tř́ıdy a strukturou odpov́ıdaj́ı určitému modelu X-
definic. Každému elementu X-definic odpov́ıdá jedna X-komponenta [19]. Při
stávaj́ıćı struktuře převedeného XML dokumentu jsou X-komponenty nepřehledné.
Možné řešeńı u triviálńıch element̊u (js:null, js:number, js:boolean, js:string) je
změnit pojmenováńı elementu na jméno, které obsahuje atribut js:key. Daľśım
možným vylepšeńım může být rozš́ı̌reńı kontroly výskytu o nullable v X-
definićıch a v J-definićıch, které by nám s kombinaćı optional sdělilo, že při
absenci prvku ve vstupńım formátu JSON/XML se vyṕı̌se tento prvek, který
bude mı́t hodnotu nullable.

Vid́ıme, že tato výsledná praktická část se v budoucnosti může rozš́ı̌rit o
výše zmı́něná rozš́ı̌reńı.
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Př́ıloha A
Seznam použitých zkratek

XML Extensible Markup Language

JSON JavaScript Object Notation

YAML YAML Ain’t Markup Language

W3C World Wide Web Consortium
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Př́ıloha B
Obsah p̌riloženého CD

readme.txt .................................. stručný popis obsahu CD
examples.............................adresář se spustitelnými př́ıklady
jaradresář s výsledným JAR souborem potřebným k práci s X-definicemi
src

impl...................................zdrojové kódy implementace
thesis ...................... zdrojová forma práce ve formátu LATEX
document.............................................dokumentace
userdoc ..................... uživatelská dokumentace k X-definićım

text ....................................................... text práce
thesis.pdf............................. text práce ve formátu PDF
zadani.pdf...........................zadáńı práce ve formátu PDF
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