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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva analyzou a navrhem algoritmu pro obousmeér-
ny prevod formata X-definice a XML schéma. Prace déle popisuje problémové
¢asti transformace zminénych datovych formati. Vysledny algoritmus je im-
plementovan jako nadstavba volné dostupné knihovny X-definice od spolec-
nosti Syntea software group a.s. v programovacim jazyce Java.

Klicéova slova X-definice, XML schéma, XSD, XML, validace XML W3C
XML Schéma 1.0, transformace datovych formatu, Java

Abstract

This master’s thesis describes analysis and design of bidirectional algorithm for
transformation of X-definition and XML schema formats. Furthermore thesis
discusses problematic parts of transformation of mentioned data formats. Fi-
nal algorithm is implemented in Java programming language and using open
source library named X-definition of company Syntea software group a.s as
dependency.

Keywords X-definition, XML schema, XSD, XML, XML validation, W3C
XML Schema 1.0, transformation of data formats, Java
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Uvod

Ceska spoletnost se soudobym nézvem Syntea software group a.s pouziva jiz
skoro 20 let pro interni uicely zpracovani dat tzv. X—deﬁniceﬂ Tyto X-definice
v puvodni implementaci zpracovavaly pouze datovy format XML, v dnesni
dobé jsou vsak rozsifovany i o datovy format JSON. X-definice slouzi jak
k validaci XML dat, tak i k jejich nac¢teni do paméti pocitace. K ulozeni
dat v rdmci paméti lze pouzit i tzv. X-komponenty[l], které jsou obdobou
JAXB [2]. X-definice dédle poskytuji napiiklad konstrukéni méd, ktery slouzi
k vytvoreni predpisu X-definice dle zadanych XML dat. Konstrukéni méd vsak
neni pro vypracovani této prace klicovy.

Historie, aktualni stav a porovnani

V dobé vytvareni knihovny X-definice, na prelomu roku 2000, existovalo néko-
lik rozsitenych jazyku pro validaci datové XML struktury. Vyznamnymi zas-
tupci téchto jazyku jsou DTD, Schematron a RELAX NG [3]. Vzhledem
k pozadavkim na validaci XML dat byly vSechny uvedené jazyky pro in-
terni potfeby spole¢nosti naprosto nedostacujici [4] 5l [6]. Ke vzniku prvniho
standardu XML schémat (zde a po zbytek celé této price uvazujeme pouze
o XML schématech od konsorcia W3C), ktery byl oznacen jako Recommen-
dation, doslo v prubéhu roku 2001 a k jeho ustaleni doslo az v roce 2004 —
¢ili po vzniku X-definic [7]. Nésledujici vyvoj X-definic probihal jiz paralelné
s existenci XML schémat.

XML schémata se dockala nového standardu az v roce 2012. Tento stan-
dard se vSak dosud dostatecné neuchytil (a to i kvili problémum s limito-
vanou zpétnou kompatibilitou s verzi z roku 2004), a proto jedinym Siroce
pouzivanym standardem pro validaci XML dat zuastala do dnesniho dne spe-
cifikace z roku 2004, jmenovité verze 1.0 (pokud nebude feceno jinak, budou
veskeré nasledujici vyskyty spojeni XML schéma zamysleny pravé ve stran-

"https://www.syntea.cz/xdefnice/
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Uvob

dardu z roku 2004). Rozsifeni nového standardu z roku 2012 mohlo byt dale
vyrazné negativné ovlivnéno i vzestupem popularity alternativnich datovych
formata jako jsou naptiklad JSON a YAML.

V dnesni dobé jsou X-definice mnohonasobné komplexnéjsi nez XML sché-
ma (v porovnani s libovolnou verzi), a proto neni mozné jednoduse nahradit
X-definice pomoci XML schémat. X-definice navic disponuji mnoha propraco-
vanymi funkcionalitami navic.

Motivace

X-definice poskytuji flexibilnéjsi vyjadieni predpisu nez XML schémata, a
proto umoznuji vytvoreni mnohem komplexnéjsiho popisu XML struktury.
Tento zapis je navic lépe Citelny [8]. Déle X-definice disponuji vice datovymi
typy, které jsou v mnoha pripadech intuitivnéjsi nebo uzivatelsky privétivéjsi.
Podporuji taktéz pokrocilou validaci (naptiklad préce s identifikdtory, va-
lida¢ni hooky) a propojeni s externimi tiidami v jazyce Java. Z pohledu
normalizace a pouzitelnosti je vsak v dnesni dobé nutné podporovat stan-
dardizovany a rozsireny popis datového formatu, ktery je pouzivan napriklad
v rozhranich riznych informaénich systému. V této oblasti (pro popis datové
XML struktury) se nabizi pouze jediny obstojny standard a tim jsou prévé
XML schémata.

Problémy

V soucasnosti knihovna X-definice obsahuje oboustrannou implementaci pre-
vodu formatu X-definic a XML schémat. Toto feseni vsak obsahuje mnoho
chyb, a to zejména v transformaci X-definic do XML schémat, ktera je stézij-
nim bodem této diplomové prace. Zde je nutné pripomenout ¢tenari skutec¢nost,
ze prostor popisovanych XML struktur pomoci predpisu X-definice vyrazné
prevySuje (z pohledu obsahlosti i pfesnosti) prostor, ktery lze popsat XML
schématy.

Pruvodce textem

V kapitole Analjza se ¢tenar seznami se zakladni charakteristikou X-definic
a XML schémat a prednostmi téchto predpisi. Déale jsou Ctenari popsany
zakladni stavebni bloky jednotlivych predpisii a jejich transformacni obrazy,
resp. vzory v jednotlivych predpisech. V ramci treti kapitoly, Ndvrh, je ¢tenari
predlozena obecnd podoba implementace nového feSeni, na kterou navazuje
navrh reseni komplexnich transformaci. V zavéru této kapitoly se budu vénovat
navrhu samotného algoritmu pro oboustrannou transformaci a nélezitostem,
které takto navrzeny algoritmus obnasi. Posledni kapitola zabyvajici se algorit-

.....



Privodce textem

povédélo, v této kapitole je podrobnéji popsana vysledna realizace algoritmi,
jak pro prevod X-definic, tak i XML schémat. Ctendf se taktéz dozvi o tech-
nickych podrobnostech implementace, vcetné konkrétnich ukazek kédu. Na
zaveér je v kapitole Testovdni predlozena metodika testovani transformacnich
algoritm.






KAPITOLA 1

Cil prace

Vystupem této diplomové prace je navrh a implementace algoritmu pro obou-
smérnou transformaci predpisu X-definice a XML schéma. V piipadé transfor-
mace X-definic do XML schémat je hlavnim omezujicim faktorem, aby vSechna
data, ktera jsou validni pro X-definici, byla zaroven validni i pro XML schéma.
Naopak, pokud jsou vstupni data nevalidni pro X-definici, nemusi byt nutné
nevalidni i pro XML schémaﬂ Pri transformaci XML schémat do X-definice se
predpoklada, ze vysledek validace bude pro oba typy predpisu XML struktury
shodny.

Vystup praktické ¢asti bude dostupny jako samostatny modul, ktery bude
pouzivat aktualni verzi knihovny X-definice jako zavislost. Prakticka ¢ast bude
dale obsahovat dokumentaci feSeni, ukdzku pouziti a dostateénou testovaci
mnozinu dat. Cilem prace je vytvorit algoritmus oboustranné transformace
uvedenych formétu, ktery v piipadé transformace X-definice na XML schéma
pokryje vétsinu bézné pouzivaného prostoru X-definic a zdroven vystupni
XML schéma bude mit vlastnosti vyse uvedené.

2Tento fakt plyne z rozdilu popisovanych prostortt XML struktur. Tomuto problému se
vénuje znacné Cast této prace.






KAPITOLA 2

Analyza

Obsahem kapitoly je predstaveni formatu predpist X-definice a XML schéma.
Dale kapitola zahrnuje popis stavajiciho reseni pro oboustrannou transformaci
formattu X-definice a XML schéma a problémy tohoto feseni. V zavéru kapitoly
se budu vénovat porovnani zminovanych formati, a to jak z pohledu zptisobu
popisu XML struktury, tak i z pohledu validace.

2.1 X-definice

Néazev X-definice oznacuje jak knihovnu, tak i formét predpisu XML struktury.
Knihovna jako takova operuje nejenom se samotnymi predpisy, ale lze taktéz
definovat kolekci X-definic, ktera umoznuje libovolné propojeni jednotlivych
predpisti X-definic. Déle lze vyuzivat naptiklad jiz zminéné X-komponenty.
Knihovna X-definice umoziuje pouziti dvou nésledujicich médua [9, [10]:

e Valida¢ni mdéd — Slouzi ke zprocesovani a validaci vstupnich dat. Uzi-
vatel v ramci validaéniho médu nacte predpis (konkrétni X-definici, resp.
kolekci X-definic) a nasledné zvoli data (XML struktura), kterd maji byt
zvalidovana vi¢i vybranému predpisu.

e Konstrukéni méd - Ze vstupni datové XML struktury se vytvori
predpis X-definice, ktery odpovida této XML strukture, tj. vstupni data
jsou validni vuéci vytvorenému predpisu.

V ramci této diplomové préce je pro nas zajimavy pouze valida¢ni maéd,
nebot cilem je navrzeni a implementace oboustranného transformacniho algo-
ritmu pro prevod formati X-definice a XML schéma, kdy XML schéma slouzi
pravé pouze k validaci XML struktury. Piiklad zapisu jednoduché X-definice
je soucasti ukazky

Knihovna X-definice je optimalizovana pro zpracovavani datovych XML
struktur o velikosti v Tddech desitek gigabytd. Pii internim zpracovani takto
velkych soubortt nedochizi k vytvafeni DOM celého souboru — z duvodu

7



2. ANALYZA

<xd:def xmlns:xd="http://www.xdef.org/xdef/3.2"
xd:name="basic_x-definition"
xd:root="a">
<xd:declaration>
type a_Type string(1l, 8);
</xd:declaration>
<a a="optional a_Type()"/>
</xd:def>

Ukézka 2.1: Piiklad pfedpisu (X-definice)

paméfové optimality. Tato skutecnost je jednou z daldich vyhod predpisu
X-definic nad XML schématy.

2.2 XML schéma

XML schémata jsou standardizovanym formétem, jehoz funkénost je diky
velkému zdjmu a mnohaletému pouzivani ovérena. Zapis XML schémat je
oproti X-definicim vyrazné obsahové rozsahlejsi, pricemz vysledné paradoxné
pokryva mensi prostor popisu XML struktury nez X-definice. Déle na rozdil
od X-definic slouzi vyhradné k validaci XML dat (i pfesto by bylo mozné
vytvorit aplikaci obdobnou konstrukénimu médu jako je tomu u X-definic).
Vzhledem k trendu posledni doby, kdy je snahou pouzivat pro popis Citelnéjsi
jazyky, které jsou zaroven ,,méné ukecané” (napiiklad YAML), by byly v tomto
ohledu X-definice vhodnym nastupcem XML schémat.

Pravidla pro tvorbu XML schémat vypadaji od pohledu trivialné. Tato
pravidla jsou vSak doplnéna o mnoho klauzuli, které definuji jaké uzly za
jakych podminek mohou byt vnofeny do jinych uzli (obecna podoba predpisu
XML schémat). Ve vysledku se tak z relativné jednoduchého predpisu podoby
stromové struktury XML schématu stane ,, nekoneéna® zmét pravidel, kterou
je nutné do posledniho bodu dodrzet. Navic s narustajici komplexitou datové
XML struktury, kterou chceme pomoci XML schémat popsat, ptibyva mnoho
dalsich omezujicich pravidel [11].

I pres nevyhody, které XML schémata maji viaci X-definicim, se jednd
v mnoha pripadech o dostac¢ujici nastroj pro definici struktury a validaci XML
dat. Pokud bychom vsak chtéli popsat komplexnéjsi datovou XML strukturu,
je mozné, ze bychom velmi rychle narazili na limity XML schémat.

Soucésti ukdzky 2.2 je XML schéma, které popisuje totoznou XML struk-
turu jako predchozi ukazka X-definice Jiz od prvniho pohledu je viditelné,
ze zapis potrebny v XML schématu je znatelné rozsahlejsi.
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2.3. Soucasnd implementace transformace

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
attributeFormDefault="unqualified"
elementFormDefault="unqualified">
<xs:simpleType name="a_Type">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:minLength value="1"/>
<xs:maxLength value="8"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:element name="a">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="a" type="a_Type" use="optional"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

Ukéazka 2.2: Piiklad predpisu (XML schéma)

2.3 Soucasna implementace transformace

Aktuélni verze knihovny X-definice obsahuje algoritmus pro oboustrannou
transformaci formati X-definice a XML schéma. ReSent je postavené ¢isté nad
prostfedky samotného jazyku Java a knihovny X-definice — bez dalsich kniho-
ven treti strany. Hlavnim problémem tohoto feSeni je, Ze vstupni predpisy
(v obou smérech transformace) jsou nacitdny a interpretovany piimo v algo-
ritmu transformace pomoci zcela vlastni implementace. Tento zptisob nac¢itani
predpisu je zejména problémovym pro transformaci z X-definic do XML sché-
mat, nebot X-definice se v ¢ase, na rozdil od XML schémat, rozvijeji. Z toho
plyne, ze nové konstrukty X-definice tento algoritmus nezni a je mnohdy
obtizné je doplnit do algoritmu transformace. Navic v samotném nacitani a
zpracovani predpisu se nachazeji chyby — tudiz samotny algoritmus transfor-
mace nemuze nasledné pracovat spravneé.

Dalsim problémem je relativné ,, plochd struktura“ algoritmu transformace
obsahujici velké Tetézeni funkci, kterda v mnoha ohledech vede na dosti pii-
mocary prevod. Takovy pristup je vSak ve spousté pripadii nedostacujici, a
to zejména tehdy, kdy je nutné vytvorit validni XML schéma. Tato situ-
ace nastava hlavné v pripadech, kdy obraz XML schémat je pro dany vzor
X-definice (nebo kolekci X-definici) velmi odlisny od puvodniho predpisu nebo
kdyz naptiklad v rdmci XML schémat musi dojit k rozpadu néjakého uzlu na
vice uzlu (k pokrocilejsim transformacim se vénuje sekce v nasledujici ka-
pitole). V opa¢ném sméru transformace (XML schéma do X-definice) tato
»ploch4d”* implementace neni tolik problematickd, nebot X-definice disponuji
dostacujicimi prostredky pro vyjadreni primocaré transformace.

Pokud bych mél na soucasné implementaci transformace néco vyzdvihnout

9



2. ANALYZA

(na zékladé ¢eho by se dalo inspritovat), pak je to transformace datovych typu,
ktera je prehledna a strukturalizovana.

Pozadavek pana Trojana, vedouciho této prace, byl takovy, abych ze sou-
¢asné implementace ¢erpal minimum poznatki (zejména po strance tech-
nické) a vice se zaméfil na nastudovani standardi obou typu predpisu a
dale se pak predevsim soustredil na prevod komplexnéjsich X-definic do XML
schémat. Z tohoto duvodu zde déle nerozebiram soucasnou implementaci,
ktera je v dtsledku nevyhovujici.

2.4 Porovnani predpistt XML struktur

2.4.1 Syntaxe formati

Jak X-definice tak i XML schéma jsou predpisy zalozené na jazyce XML (viz
ukézkové priklady a . 7 této skutecnocsti vyplyva, ze k predpistim sa-
motnym lze pristupovat pomoci DOM (konkrétné XML DOM)[12]. Oba zépisy
predpisu tudiz podporuji ur¢ité typy uzli, atributti v uzlech a textovych uzla.
Pro vétsinu uzld lze oboustranné, pripadné pouze jednostranné, dohledat ob-
razy, viz X-definice obsahuji specidlni atribut zd:script, ktery umoznuje
pritadit danému uzlu mimo jiné napiiklad i pokrocilou validaci (vice o validaci

v sekei [2.5).

2.4.2 Pokryti prostori XML struktur

XML schéma pokryva vyznamné mensi prostor popisu XML struktur nez
X-definice. Obecné plati predpoklad, ze cokoliv co lze zapsat v XML schéma-
tech, lze nasledné zapsat i v X-definicich — ¢ili prostor XML struktur, ktery lze
zapsat pomoci XML schémat je podprostorem XML struktur, ktery lze defi-
novat X-definicema, viz vizualizace Modre vyznaceny prostor XML struk-
tur pro XML schéma kopiruje pfesné urcitou ¢ast podprostoru XML struktur
X-definic, ¢ili se jedna o takové predpisy, které lze bezztratové oboustranné
transformovat.

Naopak vsak toto tvrzeni neplati. Pii transformaci X-definice do XML
schéma je mozné dohledat obecnéjsi XML schéma, které se ridi urcitymi pra-
vidly (viz déle). Z tohoto duvodu jsem pii analyze transformace X-definic
do XML schémat stravil velké mnozstvi ¢asu nad hledanim vhodného obrazu
v XML schéma pro dany vzor predpisu X-definic. Vzdy bylo potieba dohledat
obraz XML schémat takovy, ktery splnuje nésledujici:

e vysledny obraz XML schémat musi byt validni s ohledem na vsSechna
pravidla XML schématf

3Toto pravidlo je niro¢né splnit zejména pii transformacich, ve kterych z piimoéarého
prevodu X-definice vznikne predpis v XML schématech takovy, Ze jsou mnohokrat porusena
pravidla struktury predpisu.
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2.5. Porovnani validace

X-definice XML schéma

Obrazek 2.1: Vizualizace pokryti prostort XML struktur

e vSechna validni data pro vzor predpisu X-definice jsou zaroven validni i
pro obraz predpisu v XML schématu,

e XML schéma musi byt takovy predpis, aby pocet shodnych vysledki
validace pro nevalidni data byl maximalni — co nejvyssi.

Na prvni pohled se muze tento kol zdat jako trividlni. Pokud se vsak
k nému prida fakt, ze mnoho X-definic nelze prevést primocare do XML
schémat a je obcCas problém najit ,rozumné“ feSeni (rozuméjme takové, aby
pokryvalo co nejpodobnéjsi prostor predpisi XML struktur) pro dany vzor
X-definice, pak se z této ulohy stava casové naro¢na analyza.

2.5 Porovnani validace

Oba formaty predpisi kontroluji strukturu XML dat. Tato kontrola obnasi
nejen validaci stromové struktury uzla, ale taktéz validaci atributi, vyskytu
jednotlivych prvki a datovych typu. Déle se kontroluji i jmenné prostory (vice
o jmennych prostorech viz . Jak X-definice tak i XML schéma umoznuji
kontrolovat unikatnost vyskytu hodnot, pricemz v obecném métitku maji
X-definice mnohem robustnéjsi implementaci kontroly a prace s unikatnosti
hodnot (vic viz [2.6.8).

X-definice navic umoznuji pouziti doplnujici pokrocilejsi validace, véetné
napiiklad proménnych nebo valida¢nich hooki. Tato validace je vétsinou fe-
Sena pres atribut zd:script . V tomto ohledu XML schémata nemaji
zadnou ekvivalentni funkcionalitu, a proto budou tyto valida¢ni a jiné predpisy
v ramci transformace ignorovany.
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2. ANALYZA

<a xd:script="occurs 0..3">required typeString()</a>

Ukézka 2.3: Piiklad pfedpisu elementu (X-definice)

<xs:element maxOccurs="3" minOccurs="0" name="a" type="typeString"/>

Ukézka 2.4: Piiklad predpisu elementu (XML schéma)

2.6 Transformace dil¢ich predpisa

Tato sekce obsahuje popis analyzy oboustranné piipadné pouze jednosmérné
transformace (pokud neexistuje relevantni obraz v XML schématu pro zapis
X-definice) element a atributi. Soucésti sekce jsou i ukézky pFimocarych
prevodt jednotlivych dil¢ich ¢asti. Je nutné si zde uvédomit, ze vysledna
transformace komplexnéjsiho predpisu se muze znac¢né lisit od Cas-
tecnych transformaci a to zejména pii prevodu X-definice do XML schéma —
vétsinou z duvodu doplnujicich pravidel pro podobu struktury XML schématu.

Vétsinu informaci zminénych v této sekci jsem cerpal ze standardu XML
schémat a prirucek ke knihovneé X-definice [11}, [13], 14}, 15 [10} [16].

2.6.1 Uzly

2.6.1.1 Element

Element neboli model je zakladni stavebni prvek jak v X-definici, tak i v XML
schématu. Urcuje zdkladni hierarchii popisované XML struktury. Zatimco
v X-definici je nazev elementu definovan jako nazev tagu, tak v XML sché-
matech je pouzit atribut name v uzlu xs:element. Transformace je vSak bez-
ztratova v tomto pripadé, viz ukazky a Oboustranné podporované
attributy (vycet atributt v XML schéma):

e minQOccurs — u X-definice TeSeno pres obsah atributu zd:script,

e mazrOccurs — u X-definice feseno pres obsah atributu zd:script,

type — u X-definice feSeno pres obsah elementu,

ref — u X-definice feSeno pres obsah atributu zd:script,

nillable — priznak, zda elementu muze byt prifazena hodnota null.
Podporované attributy v XML schéma pri transformaci z X-definice:

e form — vyhodnocuje se na zakladé jména elementu v X-definici a nasta-
veni jmenného prostoru XML schématu
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2.6. Transformace dil¢ich predpisii

<a>
<b xd:script="occurs 0..3"/>
<c/>

</a>

Ukézka 2.5: Piiklad pfimého vlozeni elementu do elementu (X-definice)

Mixed element Mixed element znamena, ze uzel typu element muze obsa-
hovat jak textové uzly, tak zaroven i dalsi typy uzld. Zatimco v X-definici lze
presné popsat, jak bude takovy kombinovany obsah elementu vypadat (do-
konce i jaky datovy typ textu bude pouzit), tak u XML schémat lze pouze
oznacit vlozeny uzel xs:complexType, do prislusného elementu, pomoci atri-
butu mized s hodnotou true.

V X-definici existuje vice druhii zapisu mixed elementu:

e atribut zd:tert — nejblizsi ekvivalence k atributu mized v XML schéma,

e atribut zd:textcontent — obdoba atributu zd:text v X-definici (vice viz
2.6.2.2/a[2.6.2.3)),

e explicitni zapis kombinovaného obsahu — nema ekvivalenci v XML sché-
ma, jednd se o ztratovou transformaci.

Vice k transformaci elementi s kombinovanym obsahem se vénuje sub-

sekce |3.3.1.1| v ramci kapitoly Nduvrh.

Vlozeni uzlu Pokud element v XML struktuie obsahuje dalsi element, je
nutné, aby v. XML schématech byl vkladany element vlozen navic do uzlu
definujici typ partikuldrni skupiny elementt (viz a tato cela sku-
pina byla navic vlozena do uzlu zs:complexType. Z toho plyne, ze predpisech
v XML schémat neni mozné vkladat elementy primo do dalsiho elementu
(priklad E} Na zakladé tohoto ,, nestastného* pravidla velmi bobtné struk-
tura predpisu v XML schématech (nastésti X-definice timto netrpi, pfiklad.

2.6.1.2 Definice skupiny elementt

Slouzi k zadefinovani skupiny elementt, na které se lze nasledné odkazo-
vat (jako na skupinu). Zatimco v X-definici se tato skupina zapisuje pomoci
uzlu zd:mized, tak v XML schéma je tento uzel pojmenovan zs:group. Pojme-
novanim vsak rozdily nekon¢i.

V X-definici implicitné nezalezi na poradi elementi umisténych v takové
skupiné, navic muzeme urcit pocet jejich vyskytia. V XML schématech musime

Yhttps://www.w3.org/TR/xmlschema-1/#declare-element
Shttps://www.w3.org/TR/xmlschema-1/#element-complexType
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<xs:element name="a'">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="3" minOccurs="0" name="b"/>
<xs:element name="c"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

Ukéazka 2.6: Piiklad primého vlozeni elementu do elementu (XML schéma)

<xd:mixed xd:name="m">
<n/>
<o/>

</xd:mixed>

Ukéazka 2.7: Piiklad definice skupiny elementu (X-definice)

<xs:group name="m">
<xs:all>
<xs:element name="n"/>
<xs:element name="o"/>
</xs:all>
</xs:group>

Ukézka 2.8: Piiklad definice skupiny elementt (XML schéma)

do definice skupiny elementii vlozit uzel urcujici typ partikularni skupinyﬂ
Pokud bychom vsak zvolili v XML schématu partikularni skupinu takovou,
aby nezalezelo na poradi uzld, tj. uzel zs:all, potom nemuzeme urcit kardi-
nalitu jednotlivych elementi uvniti partikuldrni skupiny (vice k uzlim parti-
kularnich skupin v .

Jedna se proto opét o potencionalné ztratovou transformaci, za
predpokladu, ze definice skupiny elementti obsahuje element majici maximalni
kardinalitu vyssi nez jedna. O této transformaci se dodateéné zminuje i sub-
sekce V ukézkach 2.7 a[2.8]jsou k vidéni priklady bezztratovych trans-

formaci definic skupin elementi.

Odkaz na definici skupiny elementid Odkaz na definici skupiny elementti
probiha analogicky. Opét se zde lisi klicové uzly, v rdmci X-definice je pouzit
opét uzel xzd:mized s atributem zd:script obsahujici referenci na definici sku-

Shttps://www.w3.0rg/TR/xmlschema-1/#declare-namedModelGroup
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<xd:sequence>
<a/>
<b/>
</xd:sequence>

Ukézka 2.9: Piiklad sekvence mnoziny elementt (X-definice)

piny elementti. V XML schématech je pouzit uzel zs:group s atributem zd:ref
obsahujici referenci na definici skupiny element.

Standard XML schémat umoznuje pro uzel zs:group majici odkaz na de-
finici skupiny elementd nastavit kardinalitu vyssi nez jedna. Toto vsak neni
mozné provést na urovni X-definice a proto je v tomto pripadé nutné zvazit
pokrocilejsi transformaci. Ve vysledku se vsak nejedna nutné o ztratovou trans-
formaci.

2.6.1.3 Partikularni skupina uzla

Jedna se celkem o t¥i skupiny definujici, v jakém potradi se mohou vyskytovat
uzly, které se nachdzi uvniti téchto skupin, resp. uzla. V zasadé prvni dvé
skupiny jsou z pohledu oboustranné transformace beztratové, viz ukazky pro

usporddanou mnozinu a vybér z mnoziny a

Usporiadanid mnozZina (sekvence) Zdakladni vlastnosti této mnoziny je,
ze uzly které obsahuje, musi byt v ramci datové XML struktury ve stejném
poradi jako v predpisu.

V ramci X-definice je tato mnozina definovana uzlem zd:sequence, resp.
v XML schéma uzlem zs:sequence. V obou ptipadech mohou uzly této skupiny
obsahovat nasledujici typy uzlfﬂ

e clement,
e reference na definici skupiny elementi,
e partikularni skupina elementi.

Zaroven jsou pro oboustrannou transformaci podporované nasledujici at-
tributy:

e minOccurs — u X-definice reseno pres obsah atributu zd:script,

e mazOccurs — u X-definice feSeno pres obsah atributu zd:script.

"https://www.w3.org/TR/xmlschema-1/#element-sequence
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<xs:sequence>
<xs:element name="a"/>
<xs:element name="b"/>

</xs:sequence>

Ukézka 2.10: Piiklad sekvence mnoziny elementu (XML schéma)

<xd:choice>
<p/>
<q/>
</xd:choice>

Ukézka 2.11: Priklad vybéru elementu z mnoziny (X-definice)

<xs:choice>
<xs:element name="p"/>
<xs:element name="q"/>
</xs:choice>

Ukézka 2.12: Piiklad vybéru elementu z mnoziny (XML schéma)

Vybér uzlu z mnoZiny Jak jisté ndzev napovidd, v této mnoziné uzla
lze vybrat urcity element z mnoziny. Pocet vybranych elementi lze ovlivnit
atributy kardinality. Vybrané elementy se tudiz mohou opakovat.

V predpisu X-definice definovana uzlem zd:choice, resp. v XML schéma uz-
lem zs:choice. Obdobné jako u vyse uvedené usporadané mnoziny, muze uzel
vybéru z mnoziny obsahovat t¥i typy uzlu (element, reference na definici sku-
piny elementt, partikularni skupina elementﬁ)ﬂ To stejné plati i pro atributy,
tj. atributy kardinality jsou podporované jak v X-definici tak XML schéma.

Neusporadand mnozina V porovnani s predeslymi dvémi zastupci z par-
tikularnich skupin elementii se jednd v mnoha ohledech o potencionalné ztra-
tovou transformaci, v zavislosti jak na samotném zapisu daného uzlu a
jeho obsahu, tak i na jeho pozici v rdmci struktury predpisu. Jedné se v pod-
staté o jednu z nejproblémovéjsich transformaci z X-definic do XML schémat
(v opaéném sméru jsou problémy minimdlni).

V XML schématech neuspoiddand mnozina umoznuje vybrat kazdy uzel
z mnoziny maximalné jednouﬂ Daéle u této mnoziny v XML schématech nelze
pouzit vyssi kardinalitu nez jedna. To v dusledku znamenad, Ze se jedna de

Shttps://www.w3.org/TR/xmlschema-1/#element-choice
9Explicitné Ize kardinalitu jednotlivych uzlt zménit tak, aby jejich vyskyt nebyl povinny.
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<xd:mixed>
<a/>
<b/>
</xd:mixed>

Ukézka 2.13: Piiklad neusporddané mnoziny elementu (X-definice)

<xs:all>
<xs:element name="a"/>
<xs:element name="b"/>
</xs:all>

Ukéazka 2.14: Piiklad neusporadané mnoziny elementu (XML schéma)

facto o vybér z mnoziny (popsany vyse), pficemz kazdy uzel muze byt vybran
maximélné jednou (a nebo nemusi byt vybran vibec). Tyto vlastnosti se velmi
lisi vaci definici neusporddané mnoziny v X-definicich.

V X-definici se tento uzel znaci stejné jako definice skupiny elementt nebo
reference na takovou definici, avsak bez udani jména/reference, konkrétné se
jednd o uzel zd:mized. V XML schéma je pro tento icel urcen uzel zs:all.

Pouziti neusporadané mnoziny elementt v ramci XML schémat se musi
tidit mnoha pravidly, resp. omezenimﬂ Z tohoto davodu se jednd v mnoha
ohledech o ztratovou transformaci, jejiz kompletni feseni je popsdno v sub-
sekci[3.3.1.2] Ptiklad bezztratové transformace diléi ¢asti X-definice je soucasti
ukdzek 2.13 a 2.14]

2.6.1.4 Element any

Zéakladni definici elementu typu any je element s libovolnym pojmenovanim.
Dalsi ¢ésti definice jsou odlisné z pohledu X-definice a XML schémat. V obou
predpisech je znaceni obdobné, v X-definicich se pouziva uzel xd:all a v XML
schématech zs:all.

Element any v X-definicich V zikladu se jednd pouze o element s libo-
volnym jménem. Navic je mozné dodefinovat pozadované atributy, které ma
takovy element obsahovat. Element any lze dodateéné rozsirit pomoci atributu
xd:script o nasledujici hodnoty:

e moreAttributes — povoluje existenci dalsich nedefinovanych atributu pri-
mo v elementu any,

https://www.w3.0org/TR/xmlschema-1/#coss-modelGroupl
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e moreElements — povoluje existenci nedefinovanych elementt vlozenych
do elementu any,

e moreTexrt — povoluje vlozeni textu do elementu any.

Element any v XML schématech Na rozdil od X-definic nelze defino-
vat pozadované atributy. Neni taktéz mozné definovat konkrétni rozsireni ele-
mentu, lze vsak vyuzit atributu processContentéE-L jehoz hodnoty umoznuji
nésledujici:

e strict — There must be a top-level declaration for the item available, or
the item must have an xsi:type, and the item must be -valid- as appro-
priate.,

e skip — No constraints at all: the item must simply be well-formed XML.,

e lax — If the item has a uniquely determined declaration available, it must
be -valid- with respect to that definition, that is, -validate- if you can, don’t
worry if you can’t. [13].

V obecném mértitku se jednd o potencionalné ztratovou transformaci,
a to teoreticky pro obé strany transformace zaroven. Navic element zs:all
v ramci XML schémat mé omezujici pravidla na misto vyskytu — napriklad
nelze takovy element umistit do kofene XML schématu, zatimco v rdmci
X-definic toto provést lze.

Vzhledem k tomu, ze element any se nevyskytuje ani v rozsireném da-
tasetu pro testovani realizovaného algoritmu v ramci této prace a jedna se
o relativné obsahlou problematiku transformacd™} nebudu se nadale tématem
transformace tohoto elementu zabyvat.

2.6.2 Atributy X-definice

2.6.2.1 xd:script

Atribut X-definice umoznujici doplnit mnoho dodate¢nych predpisu k danému
uzlu. Prehled hlavnich typt doplnujicich predpisi, které 1ze do tohoto atributu
vlozit:

e kardinalita — definice vyskytu daného uzlu,
e reference — definice odkazu na jiny element/skupinu element,

e validace — pokrocild logika validace (nelze uplatnit v transformaci do
XML schéma, budou ignorovany ), priklad: volani externi validaéni funkce
z jazyka Java,

Yhttps://www.w3.org/TR/xmlschema-1/#Wildcards
127ejména z pohledu analyzy — které pripady lze kdy, jak a za jakych podminek trans-
formovat.
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2.6. Transformace dil¢ich predpisii

<A xd:script="ref refA; occurs *" />

Ukézka 2.15: Piiklad pouziti atributu xd:script (X-definice)

<xs:element maxOccurs="unbounded" minOccurs="0" name="A" type="refA"/>

Ukéazka 2.16: Piiklad transformace atributu xd:script (XML schéma)

e akce — dopliujici akce, které se maji provést (nelze uplatnit v trans-
formaci do XML schéma, budou ignorovany), priklad: onTrue, onFalse,
setkrr, ...,

e proménné — definice proménnych, které maji byt pouzity v ramci ele-
mentu a vlozenych uzli do néj (nelze ve vétsiné pripadu uplatnit v trans-
formaci do XML schéma), ptiklad: String role = ....

Vyskyt uzlu a odkazy jsou standardni prvky, které se nachazi taktéz v XML
schématech. Lze je navic oboustranné bezztratové transformovat. Priklad bez-
ztratové transformace je soucésti ukzek a

Vice podrobnosti o transformaci kardinality, resp. reference, mezi predpisy
X-definice a XML schéma lze dohledat v subsekci Viskyty , resp. Odkazy
(12.6.6]).

2.6.2.2 xd:text

Umoznuje do uzlu typu element vlozit na libovolnd mista libovolny textovy
uzel, ¢ili element vysledné mtize obsahovat vice textovych uzlid. Obsah tex-
tovych uzli je nasledné mozné validovat zvIast.

V XML schématech neexistuje ekvivalentni atribut k zd:text, jedna se
vSak o pribliznou ekvivalenci k atributu mized (v rdamci elementu v XML
schématech), ktera se lisi pouze ve formé rozsitené validace, kterd muze byt
provedena pouze v X-definicich.

2.6.2.3 xd:textcontent

Umoznuje do uzlu typu element vlozit na libovolnd mista libovolny textovy
uzel, ¢ili element vysledné miuze obsahovat vice textovych uzli. Textové uzly
jsou nasledné spojeny do jednoho a obsah je validovan dohromady.

V XML schématech neexistuje ekvivalentni atribut k zd:textcontent, jedna
se vSak o zdanlivé pribliznou ekvivalenci k atributu mized elementu v XML
schéma.
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2. ANALYZA

2.6.2.4 xd:attr

Jednéa se obdobu elementu zd:any, avsak pro atributy. To znamena, ze predpis
umoznuje v daném uzlu pouzit atribut s libovolnym jménem. Déle je mozné
v X-definici definovat datovy typ daného atributu.

V XML schématech neexistuje ekvivalentni atribut k zd:attr, jedna se vSak
o pribliznou ekvivalenci k uzlu zs:anyAttribute v ramci XML schémat. Tento
uzel obdobné jako zs:any vyuziva atribut processContents (vice o tomto atri-

butu lze dohledat v paragrafu [2.6.1.4)).
2.6.3 Vyskyt uzla
2.6.3.1 X-definice

Zéapis vyskytu uzld je rtiznorody a z historickych divodii v dnesni verzi knihov-
ny X-definice existuje v mnoha pripadech vice zpisobu, jak zapsat tutéz kardi-
nalitu (ptiklady zapisu viz ukdzka . Vsechny zapisy lze vSak bezztratove
prevést do XML schémat a naopak. Seznam klicovych slov pro vyskyt uzli je
nasledujici:

e optional, 7 — uzel se muze vyskytnout maximalné jednou,

e required — uzel se musi vyskytnout pravé jednou (vychozi stav),

e * — uzel se muze vyskytnout neomezené krat (minimalné ani jednou),
e + — uzel se musi vyskytnout minimalné jednou (maximélné neomezené).
Déle je mozné pouzit nasledujici zapisy vyskyti:

e n — uzel se musi vyskytnout pravé n-krat,

e m..n — uzel se musi vyskytnout minimélné m-krat a zaroven maximalné
n-Kkrat,

e m..* — uzel se musi vyskytnout minimalné m-krat.

Ve vychozim stavu je uzel povinny s kardinalitou 1.

2.6.3.2 XML schéma

Oproti X-definici je zdpis vyskytu v XML schématech méné variabilni, avsak
zcela dostacujici a pokryva bézné scénare. Pro zapis se pouzivaji pouze dva
nasledujici atributy:

e minOccurs — definice miniméalniho poc¢tu vyskytt daného uzlu, vychozi
hodnota je 1,

e maxQOccurs — definice maximalniho poctu vyskytt daného uzlu, vychozi
hodnota je 1.
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2.6. Transformace dil¢ich predpisii

<al xd:script="occurs optional"/>
<a2 xd:script="occurs 0..1"/>

<bl xd:script="occurs x*"/>

<b2 xd:script="occurs 0..x*"/>

<cl xd:script="occurs +"/>

<c2 xd:script="occurs 1..x"/>

<d1 xd:script="occurs required"/>
<d2 xd:script="occurs 1"/>

Ukéazka 2.17: Priklad pfedpist pro definici vyskytu elementti (X-definice)

Ve vychozim stavu je uzel povinny, tak jako tomu je u X-definic. Pokud
vyzadujeme, aby dany uzel byl nepovinny (za predpokladu, ze podporuje na-
staveni kardinality), sta¢i nastavit hodnotu atributu minOccurs na 0. Naopak
pokud potrebujeme, aby uzel mél neomezeny pocet vyskytii, potom nastavime
hodnotu atributu maxOccurs na unbounded.

2.6.4 Datové typy

Datové typy definuji typy hodnot, které se mohou vyskytovat v atributech a
textovych uzlech. Pokud porovname X-definice s XML schématy, velmi rychle
zjistime, ze X-definice maji mnohem Cetnéjsi mnozinu datovych typu. Navic
historicky snahou tvirci knihovny X-definice bylo, aby tato knihovna ob-
sahovala vSechny (bézné pouzivané) datové typy z XML schémat. Lze tak
usoudit, zZe transformace datovych typi z XML schémat do X-definic nebude
problémové a navic bude zcela bezztratova, nebot vSechny potfebné datové
typy jsou jiz soucasti knihovny X-definic. Pokud by se vSsak ndhodou obje-
vil néjaky datovy typ v XML schématech, ktery neni soucasti X-definic a je
potfeba jej transformovat, nejjednodussi bude takovy datovy typ do X-definic
doplnit.

2.6.4.1 Omezeni datovych typu

Abychom mohli hodnotu daného datového typu upfesnit, mtizeme pouzit tzv.
constraints, neboli ¢esky omezeni. Zatimco v pripadé X-definic jsou omezeni
zapisovana piimo v deklaraci datového typu (viz ukézka kde omezujeme
datovy typ int na rozsah hodnot 1-999), tak v XML schématech je nutné pro
definici datového typu pouzit uzel zs:restriction (viz ukazka obsahujici
bezztratovou transformaci k ukazce . Pokud vsak zadna omezeni na da-
tovy typ neexistuji, je mozné v ramci XML schémat pouzit i uzel zs:extension.

Druhy omezeni na datové typy jsou shodné pro oba typy predpisti. Rozli-
sujeme nasledujici omezen:

e length — délka obsahu datového typu (omezeni shora i zdola),
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int (1, 999)

Ukéazka 2.18: Piiklad zépisu datového typu s omezenim (X-definice)

e minLength — minimalni délka obsahu datového typu,
e maxLength — maximalni délka obsahu datového typu,

e pattern — reguldrni vyraz, ktery musi obsah datového typu spliiovat (je
mozné pouzit vice reguldrnich vyrazu),

e enumeration — mnozina hodnot, kterych musi obsah datového typu
nabyvat,

¢ maxExclusive — maximalni hodnota, které mtize obsah datového typu
nabyvat (pouze pro ¢iselné datové typy),

e maxInclusive — maximélni hodnota (véetné), které muze obsah da-
tového typu nabyvat (pouze pro Ciselné datové typy),

e minExclusive — minimalni hodnota, které muze obsah datového typu
nabyvat (pouze pro ¢iselné datové typy),

e minInclusive — minimdalni hodnota (véetné), které muze obsah da-
tového typu nabyvat (pouze pro ¢iselné datové typy),

e totalDigits — maximélni pocet ¢islic v celé Casti desetinného ¢isla (pouze
pro ¢iselné datové typy),

e fractionDigits — maximalni pocet desetinnych ¢islic v desetinném ¢isle
(pouze pro &iselné datové typy),

e whiteSpace — zptisob, jakym zpracovavat bilé znaky.

Dale X-definice pouzivaji omezeni base a item, ktera jsou v ramci XML
schémat pokryta vétsinou atributem base v uzlu zs:restriction, nebo v pripadé
datového typu union muze byt pouzit i atribut memberTypes umistény v uzlu
TSI UNTOMN.

7 vyse uvedené analyzy vyplyva, ze omezeni datovych typu lze bez problé-
mu oboustranné bezztratové transformovat, nebot pokryvaji totoZny prostor
omezeni.

22



2.6. Transformace dil¢ich predpisii

<xs:restriction base="xs:integer">
<xs:minInclusive value="1"/>
<xs:maxInclusive value="999"/>

</xs:restriction>

Ukéazka 2.19: Piiklad zapisu datového typu s omezenim (XML schéma)

<A
e="double(); default ’1.2°"
f="double(); fixed ’1.3°"
/>

Ukézka 2.20: Piiklad zapisu vychozi a fixni hodnoty (X-definice)

<xs:element name="A">
<xs:complexType>
<xs:attribute default="1.2" name="e" type="xs:double"/>
<xs:attribute fixed="1.3" name="f" type="xs:double"/>
</xs:complexType>
</xs:element>

Ukéazka 2.21: Piiklad zapisu vychozi a fixni hodnoty (XML schéma)

2.6.4.2 Vychozi a fixni hodnota

Jak v X-definicich, tak i v XML schématech je mozné urcit vychozi nebo
fixni hodnotu datového typu. Tato moznost se vztahuje tudiz pouze na uzly
podporujici urcéeni datového typu, tj. textové uzly a atributy. Vychozi hodnota
se v obou typech predpisti zna¢i default a fixni hodnota fized. Jedna se
o bezztratovou obousmeérnou transformaci (viz zminéné ukazky dale). Zapisy
se vSak v rdmci predpisu lisi, viz ukdzka pro X-definice a [2.21] pro XML
schéma — v obou pripadech element A obsahuje atribut e s vychozi hodnotou
a atribut f s fixni hodnotou.

2.6.4.3 X-definice

Vzhledem k faktu, ze X-definice definuji mnohem vice datovych typii, bude
potfeba navrhnout a implementovat transformaci datovych typti neznamych
pro XML schéma. Vzhledem k omezenym moznostem XML schémat bude
vystupem transformace nejcastéji datovy typ string v kombinaci s pouzitim
regularniho vyrazu pro obsah. V rdmci této prace budou feseny pouze bézné
pouzivané datové typy v ramci X-definic. Datové typy majici primy ekviva-
lent v XML schématech budou implicitné transformovany. I presto jsem ve
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spolupraci s vedoucim diplomové prace vytipoval datové typy, jejichz trans-
formaci neni nutné v ramci implementace fesit (viz dale). Jednd se o datové
typy, které splnuji alespon jeden z néasledujicich bod:

e v soucasné dobé jsou jiz pouze historickym prezitkem,

e nelze jejich funkcionalitu v XML schématech zarucit (vétsinou se jedna
o takové datové typy, které vyhodnocuji strukturu XML),

e neni nutné tesit jejich transformaci (minimélné pouzivané datové typy).

Prikladem takovych datovych typia jsou: QNameURI, QNameList, QName-
URIList, pic.

Taktéz jsem ve spolupraci s vedoucim préce vydefinoval nékteré datové
typy, které v soucasné dobé maji odliSnou interni implementaci a z tohoto
divodu neni mozné je jednoduse transformovat. Jedna se o nasledujici datové
typy: email, emailList, file, uri, uriList, url, urlList.

Vice podrobnosti k analyze a ndvrhu (pokroéilych) transformaci datovych
typu lze najit ve zbytku této subsekce a v sekci (kapitola Ndvrh). Nize
nasleduje vycet skupin datovych typi X-definice a popis zpusobu provedeni
jejich transformace.

Porovnavani Casti rfetézce Jedna se o jednoduchou transformaci datového
typu X-definice. V. XML schématech bude potfeba pouzit datovy typ string
v kombinaci s prislusnym regularnim vyrazem.

Jednda se o nésledujici datové typy: contains, containsi, ends, endsi, eq,
eqi, regex, starts, startsi.

Desetinné ¢&isla X-definice podporuji podrobnéjsi popis desetinného cisla
nez je v XML schématu. Navic v X-definicich mtze byt oddélovacem celé a de-
setinné ¢asti ¢arka. Z téchto duvodu nelze primocare transformovat desetinné
¢islo z X-definice do XML schéma.

Jednd se o nasledujici datové typy: dec.

Datum a ¢as XML schéma podporuje mnoho formatu ¢asu a data, vSechny
jsou vsak zalozeny na ISO formatech. Pokud tedy chceme vyuzit jiny typ
formatu ¢asu nebo data v XML schématech, musime pouzit datovy typ string,
ktery muzeme rozsitit o regularni vyraz. Tato skutecnost je velkym handica-
pem XML schémat.

X-definice umoznuji pouziti datovych typu pro ¢as a datum spolecné s re-
lativné standardizovanou maskou popisu formétu data/c¢asu. Tato maska je
podrobné popséna v dokumentaci X-definic[10]. P¥iklad pouziti datového typu
zdatetime v kombinaci s maskou formatu je soucasti ukazky (atribut Da-
tumCasDN).
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2.6. Transformace dil¢ich predpisii

<0bjStrankaDN DatumCasDN="required xdatetime(’d.M.yyyy H:mm[:ss]’)"/>

Ukéazka 2.22: Piiklad pouziti datového typu zdatetime (X-definice)

Pro transformaci této masky bude pouzita tiida DateTimeFormatAdapter
z puvodni implementace transformace predpisu X-definice do XML schéma.
Tato ttida pfevadi vstupni masku na datovy typ string s odpovidajicim re-
guldrnim vyrazem.

Jedné se o nasledujici datové typy: xdatetime, dateYMDhms, emailDate.

Case-insensitive V XML schématech neexistuje zadny implicitni datovy
typ podporujici case-insensitive. Z tohoto divodu bude nutné vytvorit trans-
formaci, ktera dokaze ze vstupniho regularniho vyrazu, vytvorit case-insensitive
regularni vyraz.

Jednd se o nasledujici datové typy: containsi, endsi, eqi, startsi.

Mnozina s parametrizovatelnym oddélovacem Jedna se o takové da-
tové typy X-definice, které umoznuji zapsani mnoziny hodnot s pouzitim de-
finovaného separatoru. Tyto datové typy by mély byt feseny prevodem do
datového typu string spoleéné s pouzitim regularniho vyrazu, ktery umozni
jak zapsat prvky z dané mnoziny, tak i kontrolovat pozadovany oddélovac.

Casto viak samotné prvky mnoziny museji nabyvat konkrétnich hodnot
(napriklad. ISOlanguage z XML schéma). Z tohoto duvodu se muze jednat
o ztratovou transformaci.

Jedna se o nasledujici datové typy: ISOlanguages, NCNameList.

Datové typy s pevnym formatem Datové typy X-definice, které z de-
finice maji zndmy a pevné stanoveny formét, ktery lze vyjadrit reguldrnim
vyrazem.

Jedna se o nasledujici datové typy: an, MD¥5, num.

List Zépis mnoziny prvkd definovanych jednim konkrétnim datovym typem.
Prvky jsou oddéleny mezerou a mohou se na né vztahovat dodateéna omezeni.
Datovy typ list 1ze bezztratové transformovat do XML schémat (a naopak).
Piiklad oboustranné bezztratové transformace datového typu list je soucasti

ukézek 2.23] a 2241

Union Na rozdil od datového typu list lze urc¢it vice datovych typt, které
maji byt vlozeny do union. Naopak nelze naptiklad urcit pocet prvki, které
mohou byt v rdmci obsahu vlozeny. Obdobné jako pro datovy typ list lze
provést oboustranné bezztratovou transformaci datového typu union, viz u-

kazky a
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<a>
list (Yyitem=int (¥minInclusive=’1’, YmaxInclusive=’10’),
%length=37)
</a>

Ukézka 2.23: Piiklad pouziti datového typu list (X-definice)

<xs:element name="a'">
<xs:simpleType>
<xs:restriction>
<xs:simpleType>
<xs:list>
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:int">
<xs:minInclusive value="1"/>
<xs:maxInclusive value="10"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:list>
</xs:simpleType>
<xs:length value="3"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>

Ukézka 2.24: Piiklad pouziti datového typu list (XML schéma)

<a>
union(%item=[
int (YminInclusive=’1’, YmaxInclusive=’10’),
string(Y,enumeration=[’A’, ’B’, ’C’])
D
</a>

Ukézka 2.25: Piiklad pouziti datového typu union (X-definice)
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2.6. Transformace dil¢ich predpisii

<xs:simpleType name="a_union_int">
<xs:restriction base="xs:int">
<xs:minInclusive value="1"/>
<xs:maxInclusive value="10"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<xs:simpleType name="a_union_string">
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="A"/>
<xs:enumeration value="B"/>
<xs:enumeration value="C"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

<xs:element name="a">
<xs:simpleType>
<xs:union memberTypes="a_union_int a_union_string"/>
</xs:simpleType>
</xs:element>

Ukézka 2.26: Priklad pouziti datového typu union (XML schéma)

2.6.5 Deklarace

Deklarace slouzi k zadefinovani nového datového typu, ktery je nasledné mozné
pouzit v ramci X-definice, resp. XML schéma. Zatimco u X-definic deklarace
slouzi k definici datovych typtu, metod a proménnych, tak u XML schémat je
mozné pomoci deklarace zadefinovat uzly a datové typy vztahujici se pouze
k datové XML struktufe (proménné a metody nejsou v XML schématech
podporovany). X-definice navic podporuji definovéni rozsahu deklarace, roz-
liSujeme:

e lokalni rozsah — deklarace je dostupna (muze byt referovdna) pouze
v rdmci X-definice, ve které je definovéana,

e globalni rozsah — deklarace je dostupné v ramci celé kolekce X-definic.

Oba typy predpist umoznuji retézeni deklaraci, tj. deklarace A se muze
odkazovat na deklaraci B. Zpusob, jakym lze odkazovat na deklarace je popsan
v subsekci [2.6.6] se nazyva reference.

Deklarace je mozné vziajemné bezztratové transformovat. Vzhledem k roz-
diltim, které plynou z analyzy predpisi, neni vzdy mozné deklarace a reference
na né primocare transformovat. Z tohoto divodu se transformaci deklaraci a
referenci vénuji ditkkladnéji az v kapitole Ndvrh, viz subsekce
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<xd:declaration>
type c_Type long(l, 10);
</xd:declaration>

Ukézka 2.27: Piiklad predpisu deklarace (X-definice)

2.6.5.1 X-definice

Deklarace v X-definicich se definuje pomoci klicového uzlu xd:declaration.
Tento uzel musi lezet v koreni X-definice a typicky obsahuje klicové slovo
type, které definuje novy datovy typ. Nazvy datovych typa musi byt
unikétnﬂ Dale uzel xd:declaration muze napriklad obsahovat definici pro-
ménné nebo uniqueSet (vice o uniqueSet viz subsekce . Proménné a dalsi
typy deklaraci, které nejsou zminény v této préci, nejsou zaroven podporovany
ze strany XML schémat — z tohoto divodu nejsou nadale zminovany a z po-
hledu transformace jsou ignorovany. V ukéazce je videt priklad zapisu
deklarace nového datového typu c_Type, ktery je typu long a mize nabyvat
hodnot 1 az 10.

Deklaraci muze byt implicitné i element nebo definice skupiny elementi.
V obou pripadech se musi jednat o uzly, které lezi v kofenu X-definice a
zéroven nejsou korenovymi elementy X-definice (vice o korenovych elementech
X-definice viz. Neni vsak nutné pouzivat klicovy uzel xzd:declaration nebo
jiny specialni zpusob zapisu.

2.6.5.2 XML schéma

XML schémata poskytuji dva zakladni zpusoby, jak vytvorit deklaraci, v za-
vislosti na typu obsahu:

e complexType — Definice uzlu typu element, ktery miuze obsahovat dalsi
uzly (elementy, partikularni skupiny elementti) nebo atributy.

e simpleType — Definice , jednoduchého typu“, ktery lze pokladat za
datovy typ (lze pouzit pouze v rdmci atributu a textového uzlu). Soucasti
definice muze byt i omezeni datového typu.

Vyse uvedené deklarace musi lezet v koteni XML schématu, aby bylo
mozné na né odkazovat. Z toho vyplyva, ze v obou pripadech zapisu predpisu
pro deklaraci musi byt pouzit atribut name, jehoz obsah definuje jméno de-
klarace. Stejné jako u X-definic musi byt jména deklaraci unikatni, omezeni se
vSak vztahuje pouze v rdmeci jmenného prostoru (véetné prazdného jmenného
prostoru).

13V rdmci riiznych rozsahtt deklaraci datovych typt mohou byt pouzity stejné nizvy —
v takovém pripadé je vidy preferovan datovy typ s deklaraci v lokdlnim rozsahu.
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<xs:simpleType name="c_Type">
<xs:restriction base="xs:long">
<xs:minInclusive value="1"/>
<xs:maxInclusive value="10"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

Ukézka 2.28: Piiklad predpisu deklarace (XML schéma)

Dalsi vlastnosti XML schémat, ktera je analogickou k X-definici, je moznost
pouzit element nebo definici skupiny elementi jako deklaraci (za stejnych
predpokladu jako u X-definice. Na rozdil od X-definice, XML schémata nepo-
voluji explicitné definovat kofenové elementyiﬂ7 tudiz miize byt takovy predpis
do znacné miry matouci. XML schémata oproti X-definici navic umoznuji
pouzit jako deklaraci i kofenovy atribut.

Priklad zapisu deklarace typu simpleType v XML schématech, ktery je
ekvivalentni k ukdzce X-definice z [2.27] je sou¢asti ukazky

Obecné vzato lze Tict, ze deklarace nového datového typu v X-definici lze
transformovat na deklaraci simple Type v XML schématech a naopak. Trans-
formace deklarace definice skupiny elementi je popsana v subsekei [2.6.1.2} Co
se tyce transformace deklarovanych uzla typu element a complezType v XML
schématech, tak zde zalezi na kontextu predpisu a referencich na tyto dekla-
race. Tomuto problému se vénuji podrobnéji v subsekei[3.3.2.4]v rdmci kapitoly
Nauvrh.

2.6.6 Odkazy

Odkazy, neboli reference, se obecné pouzivaji pro vlozeni datového typu do
elementu nebo atributu. Tento datovy typ byva zpravidla pouzivin na vice
mistech, ale nejedna se o podminku nutnou. V piipadé, ze chceme vytvorit
prehledny predpis datové XML struktury, ktery neni piimo zatizen informa-
cemi o datovych typech, muzeme datové typy definovat pomoci deklarace (viz
predchozi subsekce [2.6.5)). Tento pristup ndm zajisti oddéleni predpisu struk-
tury dat a samotnych datovych typu.

Reference se do znacné miry lisi, a to jak z pohledu zapisu, tak i vyskytu
v predpisu. Ve vysledku se vSak jednd o oboustranné bezztratovou transfor-
maci, kterou je nutné vyhodnocovat v mnoha pripadech v ramci daného kon-
textu, nikoliv samotného predpisu (viz déle).

Dalsim problémem transformace referenci jsou jmenné prostory, které maji
vliv na pozici definice deklarace (v XML schématech) a obsah reference sa-
motné. Jmenné prostory vice rozvadim v subsekci 2:6.7} Problémim souvi-

14¥gechny kofenové uzly typu element jsou zéiroveti implicitné kofenovymi uzly datové
XML struktury.
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<xd:declaration>

type b_Type string(l, 8);
</xd:declaration>
<a b="optional b_Type()"/>

Ukazka 2.29: Piiklad atributu s odkazem na deklaraci (X-definice)

/s 7 z ’ . /. o v . o
sejicich s transformaci referenci a jmennych prostorti se vénuji zvlast v sub-

sekci 3.3.2.7| (kapitola Ndurh).

2.6.6.1 X-definice

V ramci X-definice rozlisujeme nésledujicich pét druhu zakladnich referenci:

e 7z elementu a na element r — Element a ma definovan atribut zd:script,
jehoz soucasti je zapis ref <NAME_OF_r>. Pokud element r lezi v jiné
X-definici nez element a, potom hodnota atributu zd:script musi ob-
sahovat ref <XDEFINITION_.NAME>#<NAME_OF_r>. V obou uve-
denych pripadech uvazujeme v ramci jména elementu r i jmenny prostor.
Element ¢ navic muze obsahovat vlastni definici obsahu, tudiz vysledna
datova XML struktura by méla obsahovat jak definici elementu a tak
i definici elementu r. Technicky vzato, predpis elementu r je vlozen do
elementu a.

z elementu a na skupinu elementi g — Do atributu zd:script ele-
mentu a je vloZena reference (obdobné jako u bodu vyse) na skupinu ele-
menti g. Dalsi pouzit{ této reference je popsano v ramci subsekce[2.6.1.2

e 7z atributu na deklaraci — Obsah atributu je definovan nepiimo po-
moci deklarace. Ukazka obsahuje nepovinny atribut b v elementu
a, ktery odkazuje na deklaraci b_Type.

z textového uzlu a na deklaraci — Do elementu a je vlozena refe-
rence na deklaraci, syntaxe zdpisu odkazu na deklaraci je obdobné jako
u prikladu vyse uvedeného bodu.

e 7z deklarace e na deklaraci f — Deklarace datového typu e se interné
odkazuje na jinou deklaraci f.

De facto reference u X-definic Ize rozdélit do dvou skupin — reference na
element a reference na deklaraci. Dle typu skupiny se nasledné lisi zapis odkazu
na referenci.
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2.6.6.2 XML schéma

V XML schématech existuje vice druht referenci nez u X-definic, které vyp-
lyvaji z riznych kombinaci pouziti v zavislosti na tom, jaky typ uzlu se na
danou deklaraci odkazuje. V zasadé lze tyto skupiny rozdélit do dvou skupin:

e reference vkladajici obsah (pouziti pomoci atributu ref),

e reference pritazujici odkaz na uzel (atribut type).

Zatimco prvni skupina muze odkazovat pouze na elementy nebo atributy,
resp skupiny elementu nebo atributi, druhd skupina odkazuje pouze na uzly
complexType a simpleType (viz déle). V. XML schématu tudiz rozliSujeme
nasledujici typy referenci:

e atribut a na atribut r — Predpis obsahu atributu je vlozen z predpisu
jiného atributu. Atribut a obsahuje atribut ref, ktery referuje atribut r.

atribut a na skupinu atributa g — Predpis obsahu skupiny atributa
je vlozen do predpisu jiného atributu. Atribut a obsahuje atribut ref,
ktery referuje skupinu atributa gE]

atribut a na deklaraci s — Atribut a obsahuje atribut type, ktery
referuje na deklaraci typu simple Type jmenujici se s.

rozSifeni/restrikce baze atributu a — Ptedpis atributu a obsahuje
ve stromové strukture uzel typu zs:extension, resp zs:restriction, ktery
se odkazuje pomoci atributu base na zdkladni typ definovany v XML
schématech.

element a na element r — Predpis obsahu elementu je vlozen z predpisu
jiného elementu. Element a obsahuje atribut ref, ktery referuje element
T.

rozsiteni baze elementu a o deklaraci ¢ — Predpis elementu a je
rozsiten o deklaraci typu complezType s nazvem c. Element a musi ob-
sahovat ve stromové struktufe uzel typu zs:extension, ktery obsahuje
atribut base referujici uvedenou deklaraci.

element a na skupinu elementi g — Element a obsahuje ve stromové
strukture uzel typu group, ktery obsahuje atribut ref referujici definici
skupiny elementt g. Dalsi pouziti této reference je popsano v ramci sub-

sekce 2.6.1.21

textovy element a na deklaraci s — Predpis elementu a obsahuje
atribut type, ktery referuje na deklaraci typu simple Type jmenujici se s.

15V ramci této prace neni transformace zminéného typu reference feSena.
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Y ov

e rozS$ireni/restrikce baze textovové elementu a — Predpis elementu
a obsahuje ve stromové strukture uzel typu zs:extension, resp xs:restric-
tion, ktery se odkazuje pomoci atributu base na zékladni typ definovany
v XML schématech.

e complexType deklarace c1 na complexType deklaraci c¢2 — De-
klarace typu complexType s ndzvem c1 se interné odkazuje na deklaraci
typu complexType s ndzvem c2.

o complexType deklarace c1 na simpleType deklaraci s2 — Dekla-
race typu complexType s ndzvem cl se interné odkazuje na deklaraci
typu simpleType s nazvem s2.

o simpleType deklarace s1 na simpleType deklaraci s2 — Deklarace
typu simpleType s ndzvem sI se interné odkazuje na deklaraci typu
stmple Type s nazvem s2.

Vzhledem ke komplexité X-definic a mnoha omezujicim pravidel XML
schémat, dojde pri transformaci X-definice do XML schémat k vyuziti vsech
typt vySe zminénych referenci — v zavislosti na kontextu a podobé predpisu
X-definice. Tato skute¢nost je demostraci toho, Ze i pres minimalitu X-definic
lze pomoci nich vytvorit predpis mnohem komplexnéjsi datové XML struk-
tury.

K problematice transformace referenci se vénuji v subsekcich az
v rdmci kapitoly Ndvrh.

2.6.7 Jmenné prostory

Jmenné prostory jsou koncept, ktery je soucasti XML schémat od pocatku.
Naopak v ramci X-definic byly jmenné prostory doplnény az ¢asem, tudiz lze
o nich mluvit jako o doplinku X-definic. I presto je implementace jmennych
prostori v X-definicich znatelné flexibilnéjsi nez v XML schématech.

Jmenny prostor, neboli namespace, se definuje pomoci dvojice prefix a
URI (viz subsekce pro X-definice, resp. pro XML schéma). Prefix
musi byt v ramci jedné X-definice i XML schématu unikatni. Jmenné prostory
urcuji, jaky jmenny prefix v rdmci XML struktury mohou uzly a atributy
pouzivat. Samotné predpisy mohou definovat vice riznych jmennych prostort.

Ukézka [2.30] obsahuje X-definici pouzivajici jiny jmenny prostor u ele-
mentu Car. Definice jmenného prostoru car se nachazi na druhé radce ukazky
(prefix car, hodnota URI http://example.com/carInfo). V ukézce se na-
chazi bezztratova transformace do XML schématu a ukazka obsahuje
validni data ke zminénym piedpisim. Uz od pohledu je z ukdzky vidét,
ze zapis jmennych prostori v X-definicich je velmi Usporny a zaroven dobie
Citelny.
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<xd:def xmlns:xd = "http://www.xdef.org/xdef/3.2"

xmlns:car = "http://example.com/carInfo"
xd:name = "x-definition-namespace"
xd:root = "Cars" >

<Cars>

<car:Car>

</car:Car>
</Cars>
</xd:def>

Ukézka 2.30: Ptiklad pouziti jmenného prostoru (X-definice)

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
xmlns:car="http://example.com/carInfo"
xmlns:shop="http://example.com/eshopInfo"
attributeFormDefault="unqualified"
elementFormDefault="unqualified">
<xs:import namespace="http://example.com/carInfo"
schemalocation="external_car.xsd"/>
<xs:element name="Cars">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="car:Car"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

Soubor "external_car.xsd"

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
xmlns:car="http://example.com/carInfo"
xmlns:shop="http://example.com/eshopInfo"
attributeFormDefault="qualified"
elementFormDefault="qualified"
targetNamespace="http://example.com/carInfo">
<xs:import namespace="http://example.com/eshopInfo"
schemaLocation="external_shop.xsd"/>
<xs:element name="Car">

</xs:element>
</xs:schema>

Ukézka 2.31: Priklad pouziti jmenného prostoru (XML schéma)
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<Cars
xmlns:car = "http://example.com/carInfo"
xmlns:shop = "http://example.com/eshopInfo">
<car:Car>

</car:Car>
</Cars>

Ukéazka 2.32: Priklad XML dat s pouzitim jmenného prostoru

7 dtvodu pouziti rozdilného jmenného prostoru v koreni XML schématu
je nutné v rdmci XML schémat vytvorit dalsi XML schéma, které bude de-
finovat pozadovany cilovy jmenny prostor (vice viz [2.6.7.1). Transformace
predpisu jedné X-definice se tedy v tomto pripadé rozpadla na dvé XML
schémata. Vysledny predpis navic pouziva referenci a je daleko obsahlejsi
nez puvodni X-definice. Jedna se sice o bezztratovou transformaci, nemusi
vSak byt nutné od prvniho pohledu primocara. Navic se vzrustajicim poctem
riznych jmennych prostortt mize vzristat i pocet vystupnich XML schémat
a jejich propojeni pomoci referenci. Uvedend XML schémata v ukédzce [2.31]
lze taktéz bezztratové nazpét prevést do X-definice, neziskdme vsak ptuvodni

piredpis jako je uveden v ukézce [2.30]'°)

Datova XML struktura kterd je validni vii¢i obéma piedpistim z u-
kazek, je vysledné elegantni. Pri blizSim porovnani je navic viditelné, ze se
vyrazné z pohledu stromové struktury nelisi od predpisu X-definice (ukazka
, coz muze byt v mnoha ohledech vyhodou.

2.6.7.1 Cilové jmenné prostory

XML schémata umoznuji definovat cilovy jmenny prostor, ktery bude vychozi
pro vsechny uzly v rdmci daného XML schéma. Definice cilového jmenného
prostoru se muze vyskytovat maximalné jednou v XML schéma. Provadi se po-
moci atributu targetNamespace v kofenovém uzlu (xs:schema) XML schéma.

X-definice na rozdil od XML schémat nedisponuji definici cilového jmenné-
ho prostoru. Tato skute¢nost vSak ni¢emu nevadi, z predchoz{ ukézky [2.30] je
viditelné, Ze jmenny prostor lze bez problému vlozit primo do predpisu daného
uzlu X-definice — absence cilového jmenného prostoru nijak neprekazi.

167ajisté by $lo vytvoFit pokroéilejsi analyzu predpisu XML schémat, kterd by umoziiovala
zjednodusit tento konstrukt v rdmci X-definice pfi transformaci XML schémat.
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2.6.8 Kontrola existence a unikatnosti hodnot
2.6.8.1 X-definice

X-definice k nastaveni a kontrole unikatnosti pouzivaji proménnou typu unique-
Set. Jedné se o jedinou proménnou, kterd je v ramci transformace X-definic
zpracovavana. UniqueSet interné pouziva tabulku unikatnich hodnot. Tato
proménné mize byt bud soucésti deklarace (lokdln{ i globdln{ rozsah) nebo
definovana jako soucast atributu zd:script v elementu. V druhém pripadé je
uniqueSet dostupny pouze v ramci podstromu daného elementu, navic kazdy
vyskyt elementu validuje sviij podstrom zvI4st.

Typ uniqueSet umoznuje definovat jednotlivé interni proménné. Kazda
z téchto proménnych ma svij vlastni datovy typ. Dle zapisu lze urcit, zda
je dand proménnd soucasti klice uniqueSetu. KIi¢ v uniqueSetu se tudiz muze
skladat i z vice proménnych, navic nékteré proménné mohou byt nepovinné.

Pro praci s uniqueSet existuje v rdmci X-definic mnoho funkei. Zminuji
zde proto jenom ty, které prfimo souviseji s validaci unikétnosti nebo kontroly
existence hodnot:

e ID — vklada kli¢ do tabulky hodnot, vrati chybu pokud kli¢ jiz existuje,

e SET — vklada kli¢ do tabulky hodnot, nevrati chybu pokud Kkli¢ jiz
existuje,

e IDREF - kontroluje, zda kli¢ exituje v tabulce hodnot, vrati chybu
pokud kli¢ neexistuje,

e IDREFS — kontroluje, zda mnozina kli¢i exituje v tabulce hodnot, vrati
chybu pokud néktery z klict neexistuje,

e CHKID - kontroluje, zda kli¢ exituje v tabulce hodnot, nevrati chybu
pokud Kli¢ neexistuje,

e CHKIDS - kontroluje, zda mnozina kli¢t exituje v tabulce hodnot,
nevrati chybu pokud néktery z kli¢i neexistuje,

Transformace omezeni na unikatnost z X-definic do XML schémat je ob-
tiznou zélezitosti, kterda by si sama o sobé zaslouzila dikladnou analyzu (viz
déle). XML schémata maji minimalni prostfedy pro kontrolu unikatnosti hod-
not. Jak je vidét, X-definice oproti XML schématim (viz dale) maji daleko
vice moznosti, jak validovat unikatnost hodnot a to véetné mozného potlaceni
chybové hlagky. Dalsim rozdilem je, ze v ramci X-definic je mozné, aby je-
den element obsahoval vice atributt pouzivajicich stejnou interni proménnou
v ramci jednoho uniqueSetu. Tento zapis je v podstaté nemozné transformovat
do XML schémat. XML schémaza téz nemaji Zddnou (ani pfibliznou) ekviva-
lenci pro funkce IDREFS a CHKIDS.
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<xd:def xmlns:xd="http://www.xdef.org/xdef/3.2" root=’a’
name="keyAndRef1">
<xd:declaration>
uniqueSet u {x: int(Q}
</xd:declaration>
<a>
<b z=’u.x.IDREFS’ />
<c x=’u.x.ID()’ y=’u.x.ID’/>
</a>
</xd:def>

Ukézka 2.33: Piiklad pouziti kontroly unikatnosti (X-definice)

K problematice této transformace se vice vénuji v rdmci sekce [3.3.1.4]
kapitola Navrh. I pfesto, ze se jednd o velmi casto pouzivanou validaci ze
strany X-definic, tak vzhledem k omezenym moznostem XML schémat se jednd
o okrajovy koncept (po diskuzi s vedoucim prace), ktery v ramci této préce
je Tesen pouze jako proof-of-concept. Navic bude Tesena pouze jednosmérnd
transformace a to z X-definic do XML Schémam Ukézkaobsahuje priklad
X-definice, kterd pouziva kontrolu unikatnosti hodnot.

2.6.8.2 XML schéma

Jak jiz bylo zminéno, XML schémata maji minimélni, nebo spis velmi zakladni,
prostredky pro validaci unikatnosti a kontrolu existence hodnot. V ramci XML
schémat neexistuji zadné funkce urc¢ené pro tuto kontrolu, je proto potieba
k témto ucel pouzit uzly a atributy k tomu urcené. V podstaté existuji dva
zékladni mechanismy, jak definovat unikatnost hodnot v XML schématech:

1. ID/IDREF declarations are done at the level where they are used, and
are, therefore, fully integrated with the pseudo-object-oriented features of
W8C XML Schema,

2. key/keyref definitions are done at the level of a common ancestor and
rely on the actual structure of the instance documents rather than on its
object-oriented schema. [17]

Prvni zminovany mechanismus je velmi trivialni — tabulka hodnot je ulo-
zena pouze v ramci konkrétniho uzlu (nezvtahuje se na podstrom) a nejsou
nijak reseny datové typy. Z toho vyplyva, ze kontrola hodnot probihéd pouze
a pfimo v ramci daného uzlu. Tento mechanismus poskytuje nasledujici tti
atributy:

o ID — vkladé kli¢ do tabulky hodnot,

17Opaény smér transformace by mél byt naprosto bezproblémovy.
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e IDREF - kontroluje, zda kli¢ existuje v tabulce hodnot,
e IDREFS — kontroluje, zda mnozina kli¢a existuje v tabulce hodnot.

Druhy mechanismus je vyrazné robustnéjsi nez prvni, ktery vyuziva pouze
atributii. I presto ho nelze srovnavat s implementaci kontroly unikatnosti a
existence hodnot v X-definicich. Druhy mechanismus vyuziva ke kontrole do-
tazovaci jazyk XPath, ktery umoznuje provést kontrolu i skrze rizné elementy.
Pres tento mechanismus lze taktéz libovolné parovat klice a reference na né,
véetné urceni datovych typa na zakladé atributi, které jsou pouzity v XPath.
Toto jsou nesmirné vyhody oproti prvnimu zminovanému mechanismu. Pro
definici kontroly unikatnosti a existence hodnot pomoci XPath se pouzivaji
nasledujici uzly:

e xs:unique — vklada kli¢ do své tabulky hodnot,
e xs:key — vkldda kli¢ do své tabulky hodnot,

e xs:keyref — referuje na uzel zs:unique nebo zs:key. Kontroluje, zda kli¢
existuje v tabulce hodnot daného uzlu.

Vsechny vyse zminované uzly musi mit definované jméno pomoci atributu
name a obsahovat uzel zs:selector, ktery slouzi k zadani XPath hodnoty ve-
douci na pozadovany uzel — hodnota cesty je relativni k pozici daného uzlu
v ramci datové XML struktury (nikoliv XML schématu). Déle uzly musi
obsahovat alespon jeden uzel zs:field, ktery odkazuje na jednotlivé atributy
pozadovaného uzlu. Vzhledem ke skutecnosti, ze pocet uzlu zs:field mize byt
vice, lze vytvaret klice pomoci tzv. kompozice, kdy je kli¢ sloZzen z hodnot vice
atributt.

Hlavnim rozdilem mezi uzly zs:unique a zs:key je, ze existence atributu
nebo jeho hodnoty, definovaného pomoci XPath v uzlu zs:field, neni povinnd
v pripadé uzlu zs:unique. To znamenad, ze takovy atribut muze v datové XML
strukture chybét. Naopak v pripadé uzlu zs:key, pokud se nepodaii dohledat
pozadovany atribut v ramci datové XML struktury, dojde k chybé pti validaci.

U uzlu zs:keyref je potfeba navic nastavit hodnotu atributu refer, ktera
musi obsahovat kvalifikované jméno uzlu zs:unique nebo zs:key. Tim dojde
ke zparovani klicti a referenci, které nasledné umozni kontrolu unikatnosti.
Ukdzka[2.34 obsahuje zakladni pfiklad XML schématu, ktery pouzivé kontrolu
unikatnosti a existence hodnot.

Transformace omezeni z XML schémat do X-definic nebude soucasti im-
plementace této prace, nebotf se jednd o okrajovy piipad a z pohledu ve-
douciho této prace neni nutné se touto transformaci v soucasnosti zabyvat.
7 téchto divodu nebudu dale vénovat pozornost transformaci kontroly exis-
tence a unikatnosti hodnot z XML schémat.
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<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
attributeFormDefault="unqualified"
elementFormDefault="unqualified">
<xs:element name="a">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="b">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="m" type="xs:int" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element maxOccurs="unbounded" name="c">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="o0" type="xs:int" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:key name="key_u_0">
<xs:selector xpath="c"/>
<xs:field xpath="@o"/>
</xs:key>
<xs:keyref name="ref_u_0_0" refer="key_u_0">
<xs:selector xpath="b"/>
<xs:field xpath="@m"/>
</xs:keyref>
</xs:element>
</xs:schema>

Ukézka 2.34: Piiklad pouziti kontroly unikatnosti (XML schéma)

2.7 Korenové uzly

2.7.1 X-definice

X-definice jako korenovy uzel pouziva zd:def. Tento uzel pouziva k definici
vychoziho jmenného prostoru atribut xmins:xd, ktery v dnesni verzi knihovny
X-definice obsahuje hodnotu http: //www.xdef.org/xdef/3.2. Uzel xd:def umoz-
nuje pouziti dalsich atributl nize uvedenych.

Jméno X-definice Urc¢eno hodnotou atributu zd:name. V ramci kolekce

X-definic se musi jednat o unikatni jméno. Tento atribut nema v XML sché-
matech obraz.

Korenové elementy Seznam elementii, které mohou byt vlozeny do korenu
datové XML struktury. Urceno atributem xzd:root, jednotlivd jména jsou od-
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<xd:collection xmlns:xd="http://www.xdef.org/xdef/3.2">
<xd:def xd:name="xdefinition_1" xd:root="a">
<a>
<b xd:script = "ref xdefinition_2#c;"></b>
</a>
</xd:def>
<xd:def xd:name="xdefinition_2">
<c/>
</xd:def>
</xd:collection>

Ukézka 2.35: Priklad kolekce X-definic

délena separdtorem ”|”. Tento atribut nema v XML schéma obraz{T_g], navic se
jedna o nepovinny atribut.

Vlozeni dalSich X-definic Pomoci atributu zd:include lze do X-definice
nacist dalsi X-definice. Hodnota atributu obsahuje cesty (URI) k takovym
soubortum, jednotlivé cesty jsou oddéleny separatorem ”,”.

Jmenné prostory V X-definici lze ur¢it jmenné prostory, které mohou
byt v rdmci dané X-definice pouzivany. Syntaxe zapisu jmenného prostoru
je nasledujici

xmlns: <PREFIX_PROSTORU>=<URI_PROSTORU>

Vsechny jmenné prostory v ramci dané X-definice musi mit unikatni prefix.
V disledku tohoto lze vytvorit neomezené mnozstvi unikatnich jmennych pro-
storf[)] Jmenné prostory lze pfimocafe oboustranné bezztratové transformo-
vat.

2.7.1.1 Kolekce X-definic

Kolekce X-definic je definovana elementem zd:collection. Obdobné jako ko-
fenovy uzel X-definice pouziva stejny vychozi jmenny prostor, tj. atribut
zmins:zd s hodnotou http://www.zdef.org/xdef/3.2. Ukédzka[2.35| obsahuje jed-
noduchy priklad kolekce X-definic obsahujici dvé X-definice.

18y$echny kotenové elementy v XML schématech jsou implicitné i koreny datové XML
struktury.

19Neomezené mnozstvi je v praxi omezeno prostfedky systému. Obecné vzato viak nee-
xistuje duvod k vytvareni obrovského mnozstvi jmennych prostori.
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2.7.2 XML schéma

Korenovy uzel XML schéma se definuje jako xs:schema a jeho soucasti je
taktéz (jako u X-definic) atribut vychoziho jmenného prostoru xmins:xs, ktery
ma hodnotu http://www.w3.org/2001 /XMLSchema. Souasti korenového uzlu
mohou byt dalsi nasledujici atributy.

Vychozi nastaveni jmenného prostoru pro globalni atributy a ele-
menty Urcuje, zda atributy, resp. elementy, umisténé primo v koreni XML
schématu maji byt implicitné vlozeny do cilového jmenného prostoru, ktery
dané XML schéma pouziva. Nastaveni probihd pomoci atributii korenového
uzlu attributeFormDefault pro atributy, resp. elementFormDefault pro ele-
menty. Oba atributy mohou nabyvat nasledujicich hodnot:

e qualified — Korenovy atribut, resp. element patri do cilového jmenného
prostoru,

e unqualified — Korenovy atribut, resp. element nepatii do cilového jmen-
ného prostoru.

Zde je nutné si uvédomit, ze pokud XML schéma nepouziva cilovy jmenny
prostor, pak nem4 vyznam pouzivat zminéné atributy s hodnotou qualified [1§].

Oba zminéné atributy kofenového uzlu nemaji obraz v X-definicich. Pti
opac¢ném prevodu (z X-definic do XML schémat) bude nutné hodnoty téchto
atributu vyhodnotit, viz

Vyse uvedené vychozi hodnoty pouziti jmenného prostoru pro korenové
uzly lze lokalné prepsat v ramci jednotlivych elementt a atributi. Lze tak do-
dateéné pro kazdy element a atribut zvl1ast urcit, zda lezi nebo nelezi v cilovém
jmenném prostoru.

Jmenné prostory Jmenné prostory jsou v ramci XML schémat definovany
totozné jako u X-definic, viz [2.7.1

Cilovy jmenny prostor Definovan atributem targetNamespace, jehoz hod-
nota je URI. Tato hodnota musi byt z mnoziny definovanych jmennych pro-
stortt v ramci daného XML schématu.

Tento atribut nemé v X-definici obraz, proto prii prevodu z X-definice do
XML schématu bude nutné hodnotu tohoto atributu vyhodnocovat (obdobné
jako u atributa attributeFormDefault a elementFormDefault), viz

2.7.2.1 Kolekce XML schémat

Kolekce XML schémat nepouziva zadny specidlni element jako je tomu u X-definic.
Sta¢i nam pouze znat tzv. korenové XML schéma, ze kterého se sestavuje va-
lida¢ni predpis. Korenové schéma je urcené jednoznacné a musi byt prave
jedno.
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Abychom z jednoho XML schéma vytvorili kolekci schémat, musime do
kofenovych uzli (zs:schema) diléich XML schémat pridat uzly, které vkladaji
do soucasného XML schéma dalsi XML schéma (viz déle). Toto vkladani
schémat je typicky linedrniho nebo pripadné stromového charakteru. Miuze
vSak existovat i cyklickd zavislost, kdy XML schémata tvori v disledku jed-
notlivych vlozeni kruznici predpist.

Vlozeni XML schéma se stejnym cilovym jmennym prostorem Po-
kud chceme do XML schéma vlozit dalsi XML schéma se stejnym cilovym
jmennym prostorem (pokud obé schéma nepouzivaji cilovy jmenny prostor,
tak se toto pravidlo téz aplikuje), potom pouzijeme uzel zs:include, ktery
vlozime do kofenového uzlu naseho XML schématu. Jedinou hodnotou zminé-
ného uzlu je atribut schemaLocation, jehoZ obsahem je cesta (URI) k danému
XML schématu.

Vlozeni XML schéma se odliSnym cilovym jmennym prostorem Po-
kud chceme do XML schéma vlozit dalsi XML schéma s odlisnym cilovym
jmennym prostorem (pokud nase schéma nepouziva cilovy jmenny prostor a
vkladané schéma pouzivé, tak se toto pravidlo téz aplikuje), potom pouzijeme
uzel xs:import. Na rozdil od predchoziho pripadu, musime navic vyplnit atribut
namespace, ktery nese hodnotu URI cilového jmenného prostoru vkladaného
XML schématu.
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KAPITOLA

Navrh

3.1 Nové reseni — Big picture

Nova implementace algoritmu pro oboustrannou transformaci by méla zo-
hlednovat poznatky a chyby, ke kterym doslo v prubéhu realizace ptivodniho
feSeni nebo byly ¢asem objeveny pri pouzivani (zminéné v sekci . Dalsi sna-
hou bude implementaci takovou, ktera bude celkové nejen dostatecné struktu-
rovand, ale bude i dobre udrzitelna a rozsiritelnd do budoucna, ¢ili flexibilni.
Hlavnimi body (rozuméjme zlepsenimi), kterymi by se navrh a implementace
nového feseni mély ridit, jsou:

e Nacteni vstupnich prepisa — V pripadé X-definic bude vstupni pred-
pis do algoritmu ve formatu zkompilované instance X-definice, resp.
zkompilované kolekce X-definic. Pro nac¢itani XML schémat bude vyuzita
knihovna tteti strany Apache XmlSchemam Vstupem do algoritmu bude
taktéz zkompilovana instance, akorat v tomto pripadé se bude jednat
o XML schéma nebo kolekci XML schémat. Pivodni feseni v obou
pripadech pracovalo piimo se zdpisem danych predpisia (¢ili obsaho-
valo vlastni syntakticky analyzdtor), nikoliv s jiz nactenymi a zkom-
pilovanymi objekty v paméti.

e Fazovani transformace — Algoritmus by nemél byt plochy jako v pt-
vodnim feseni. Minimélné pri prevodu X-definic do XML schémat bude
rozdélen do nékolika fazi:

1. Inicializace — Inicializace kontextu prevodu, vytazeni zakladnich in-
formaci z X-definice/kolekce X-definic, resp. XML schéma/kolekce
XML schémat.

2. Preprocessing — Prichod stromem predpisu a nacteni dulezitych
dat pro faze transformace a postprocessing. Moznd ¢astecnd trans-
formace uzlid, kterd vsak nesmi byt duplicitni s fazi transformace.

2Onttps://ws.apache.org/xmlschema/
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3. Transformace — Prichod stromem piedpisu a transformace jednot-
livych uzla do cilového typu predpisu.

4. Postprocessing — Dodatecnd transformace uzli, které byly ulozeny
nebo oznaceny ve fazich preprocessing nebo transformace. Tyto
uzly bud nebylo moZné v dany moment pfevést nebo vyZzaduji po-
krocilou transformaci s ohledem na strukturu predpisu. Déle v této
fazi mohou byt provedeny doplnujici transformace nad jiz exis-
tujicim cilovym predpisem.

e Flexibilita a modularita — Implementace by méla zohlednovat logic-
kou strukturu algoritmu se snahou dodrzet pravidlo Mazimize cohesion
& Minimize coupling, aby bylo mozné algoritmus do budoucna jednoduse
rozsirovat [19].

e Pokryti prostoru predpisi — Implementace by méla maximalizovat
pokryti predpisi, které dokaze transformovat. V piipadé X-definic ne-
bude mozné mnoho zapisu (zejména pro pokrocilou validaci) prevést,
tudiz bude tyto transformace v nékterych piipadech ztratové (v za-
vislosti na predpisu). Pokryti pfedpisi bude testovano podmnozinou
prikladu, které jiz v knihovné X-definice existuji (vice viz kapitola Tes-
tovani[f). V opaéném sméru transformace (XML schéma do X-definice)
by prevod mél byt bezztratovy.

3.1.1 Knihovna Apache XmlSchema

Soucasti diplomové préace je i zpracovani a vytvareni souborti ve formatu XML
schéma. Abych tyto operace nemusel fesit vlastni implementaci (tyto operace
nejsou cilem této prace ani takové Teseni neni zaddouci — viz pozadavky na
nové reseni , zvolil jsem po dohodé s vedoucim préace feseni pomoci open-
source knihovnou treti strany, ktera je dlouhodobé rozvijena, udrzovana a ma
davéryhodné autory — organizaci Apache{ﬂ Samozrejmosti byl pozadavek na
licenci knihovny, kterd umozni pouziti v ramci knihovny X-definice.

Knihovna umoznuje pracovat s XML schématy na trovni objektového mo-
delu v jazyce Java. Lze pomoci ni jak schéma nacist, tak i upravit nebo vytvorit
zcela nové. Knihovna nevyzaduje novéjsi standardy jazyka Java, konkrétné
vyzaduje verzi 1.5 a vyssi, tudiz je mozné ji pouzit v soucasné implementaci
knihovny X-definice, kterda pouziva standard Javy 1.6. Ke knihovné zaroven
existuje i dokumentace a ukazky zakladnich ptikladu pouziti.

3.2 Transformace korenovych uzli

Prevod korenovych uzli mezi forméaty obnasi jistou transformaci hodnot a vy-
hodnocovani dodateénych atributia, které nemuseji byt explicitné definovany

2Ihttp://www.apache.org/
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v ptvodnim predpisu. Jedinou implicitni transformaci atributi kotrenovych
uzli jsou jmenné prostory, viz

3.2.1 Vytvoreni korenového uzlu XML schématu

Korenovy uzel XML schématu je zs:schema, jak jiz bylo zminéno v kapi-
tole Analyza (vice viz [2.7.2]). V transformaci z X-definic do XML schémat
je potfeba rozhodnout o hodnotach nésledujicich atribut:

1. targetNamespace —[3.2.1.1]

2. attributeFormDefault a elementFormDefault —(3.2.1.2

3.2.1.1 Cilovy jmenny prostor

Urceni cilového jmenného prostoru XML schéma vychézi ze dvou nasledujicich
kroku:

1. analyza jmennych prostori pouzitych v korenovych uzlech transformo-
vané X-definice,

2. pokud se v prvnim bodé nepodari ziskat konkrétni jmenny prostor, pak
se kontroluje existence jmenného prostoru s prazdnym prefixem.

V prvni fazi je nutné zjistit, zda vsechny kofenové elementy X-definice
(jejich jména jsou definovdna v rdmci atributu zd:root v korenovém elementu
zd:def) pouzivaji stejny jmenny prefix. Nasledné je vyhleddno URI jmenného
prostoru v X-definici dle dohledaného jmenného prefixu. Pokud v X-definici
neexistuje jmenny prostor pouzivajici dany prefix, potom dojde k vyhlaseni
chyby a pouziti prefixu jmenného prostoru bez URI. Pokud existuje alespon je-
den korenovy element pouzivajici jiny jmenny prefix, potom dojde k vyhlaseni
chyby a pouziti prvniho nalezeného prefixu jmenného prostoru.

K druhé fazi dojde teprve tehdy, kdyz se nepodari ziskat zadny prefix
jmenného prostoru (a tim padem ani jeho URI). V takovém piipadé by al-
goritmus mél zkontrolovat, zdali ndhodou neni pouzivan v X-definici jmenny
prostor s prazdnym prefixem, tj. zapis

xmlns=<URI_PROSTORU>.

Za predpokladu, ze by takovy jmenny prostor v X-definici existoval, potom
by cilovym jmennym prostorem v XML schématu byl prostor s prazdnym
prefixem a stejnym URI jako v X-definici, tj. hodnota <URI_PROSTORU>.

Cely diagram algoritmu urceni cilového jmenného prostoru je zobrazen na

obrazku B.11
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Inicializace cilového
jmenného prostoru

Nacteni jmen
kofenovych uzld X-definice

!

Inicializace prazdného
hledaného jmenného prostoru

Existuje dal§i neprozkoumany kofenovy element?

[Ne] Je prefix
hledaného
Je jmenného Je prefix
[Ano] hledany prostoru hledaného
jmenny odlisny od jmenného
prostor prefixu prostoru
prazdny? elementu? prazdny?
Nacteni dalSiho kofenového
elementu X-definice [Ne] [Ano] [Ano]
[Ano] [Ne] [Ne]

Ulozeni prefixu hledaného
jmenného prostoru Vyhledani URI hledaného
jmenného prostoru v X-definici
dle jmenného prefixu

Je URI
hledaného
jmenného
prostoru [Ne]
prazdné?

[Ano]

Vyhledani jmenného prostoru
s prazdnym prefixem v X-definici

Navrat hledaného
jmenného prostoru
Obréazek 3.1: Diagram algoritmu pro urceni cilového jmenného prostoru XML
schémat
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3.2.1.2 Kvalifikovana jména korenovych atributi a elementi

Atributy attributeFormDefault a elementFormDefault definuji, zda korenové
neboli globélni atributy a elementy maji implicitné patrit do cilového jmenného
prostoru XML schéma nebo ne (vice v kapitole Analyza, subsekce Korenové
uzly — XML schéma [2.7.2)).

Obdobné jako pti vyhodnocovani cilového jmenného prostoru XML sché-
matu je potreba analyzovat korenové elementy X-definice. Dal$im vstupnim
parametrem je cilovy jmenny prostor, ktery jsme zjistili jiz diive v rdamci
transformace kotenového uzlu X-definice.

attributeFormDefault Pro zjisténi hodnoty tohoto atributu je potfeba
analyzovat vSechny atributy vsSech kofenovych elementti v X-definici. Pfimo
v atributech X-definice zjistime, v jakém jmenném prostoru lezi. Pokud néktery
z prohleddvanych atributi lezi ve jmenném prostoru ekvivalentnim (z po-
hledu hodnoty prefixu jmenného prostoru) k cilovému jmennému prostoru,
potom hodnota attributeFormDefault je qualified. V opacném piipadé je hod-
nota unqualified.

elementFormDefault Obdobné jako u pfedchoziho atributu attributeForm-
Default je nutné analyzovat vsechny korenové elementy X-definice. Pokud vsak
XML schéma mé definovany neprazdny cilovy jmenny prostor, potom je hod-
nota atributu elementFormDefault implicitné qualified. V pripadé prazdného
cilového jmenného prostoru je potieba ziskat jmenny prostor vsech korenovych
uzld a ten nasledné porovnat s cilovym jmennym prostorem XML schématu.
Pokud se hodnoty (prefixy) shoduji, potom je hodnota atributu gqualified.
V opacném pripadé je hodnota unqualified.

3.2.2 Vytvoreni korenového uzlu X-definice

Na rozdil od XML schéma muze byt kofenovy uzel X-definice tvoren dvéma
riznymi uzly na zakladé toho, zdali se jednd o kolekci X-definic nebo praveé
jeden predpis X-definice (i v tomto pfipadé bychom mohli predpis X-definice
vlozit do kolekce, neni to vsak zddouci).

V pripadé kolekce X-definic je nutné pouzit jako korenovy uzel zd:collection.
Tento uzel pouzijeme praveé tehdy, kdyz transformujeme kolekci predpisi XML
schémat do X-definic. Uzel zd:collection navic nevyzaduje zadné nastaveni na
zakladé XML schémat.

Korenovy uzel X-definice zd:def je naopak zavisly na obsahu kofenového
uzlu XML schéma. At uZ transformujeme jedno XML schéma nebo celou ko-
lekci, vzdy bude nutné pro kazdé XML schéma vytvorit pravé jeden uzel zd:def.
Pri transformaci z XML schéma je nutné vyhodnotit obsah nasledujicich atri-
butt korenového uzlu X-definice:
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xd:root = "empty | text | attr"

Ukéazka 3.1: Priklad zapisu atributu zd:root v X-definicich

e xd:name — jedna se o jméno X-definice, které lze zadat jako externi
hodnotu nebo vyhodnotit ze jména souboru XML schématu,

e xd:root — z jmen vSech kofenovych elementti XML schéma vytvoiime
fetézec, ktery bude jednotliva jména elementt oddélovat pomoci znaku
"|”. Nézorny priklad vysledku takové transformace pro XML schéma
se tfemi kofenovymi elementy, pojmenovanymi empty, text a attr, je
soucésti ukdzky [3.1}

3.3 Pokrocilejsi transformace X-definice do XML
schéma

Sekce pokrocilejsich transformaci se vénuje problematice prevodu uzlt z X-definice
do XML schéma takovych, které nelze primocare (partikuldrné) prevést, jak
bylo popséno v sekci[2.6] Tyto transformace je nutné vétsinou provést z divodu
poruseni pravidel XML schémat po primocaré transformaci uzlu.

3.3.1 Ztratové transformace

Tato subsekce popisuje znamé ztratové transformace z predpisu X-definice
do XML schéma, na které jsem narazil v pribéhu vypracovani této prace.
Nejedna se tak nutné o kompletni mnozinu ztratovych transformaci.

3.3.1.1 Mixed element

Transformace elementd podporujicich kombinovany obsah, tj. textové uzly a
uzly elementi, je teoreticky oboustranné ztratova. Hlavnim problémem je, ze
XML schémata nepodporuji validaci obsahu textovych uzli v ramci kombi-
novaného obsahu. Z toho vyplyva, Ze obsah textovych uzli nelze ani nijak
omezit.

X-definice obsahuji vice ruznych prostiedku (viz , jak zminénou
kombinaci uzlt zadefinovat. Kazdy prostiedek navic s sebou pfinasi jiné moz-
nosti validace. AvSak definice mizred elementu v rdmci XML schémat nemé
plnohodnotny ekvivalent k zadnému z prostiedkit X-definic.

Nezavisle na tom, ktery prostiedek pro definici kombinovaného obsahu
v ramci X-definic pouzijeme, musime na strané XML schéma v ramci pris-
lusného elementu, resp. uzlu xs:complexType uvnitt daného elementu, pouzit
atribut mized s hodnotou true.
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O jediné bezztratové transformaci mized elementu lze uvazovat pouze
v pripadech, kdy kombinovany obsah v ramci X-definice je definovan pomoci
nasledujicich atributt a jejich hodnot:

o xd:text="7? string()”
e xd:textcontent="7 string()”

Vsechny ostatni pripady zapisu kombinovaniho obsahu jsou zcela urcité
ztratové. V obecném méritku je nejvice ztratovym pripadem situace, kdy
v X-definicich je definovano, na jakém misté a s jakym obsahem se ma textovy
uzel vyskytovat.

3.3.1.2 Neusporadana mnozZina elementt

V ramci dil¢ich transformaci se jedna o prevod uzlu zd:mized na xs:all. Analy-
zou jsem dohledal ¢tyri hlavni problémy pri transformaci z X-definic do XML

schémaP?

o Ugzel zs:all v XML schéma nemtize obsahovat jiny uzel nez typu element,
zatimco v X-definici takové omezeni neexistuje. Pokud tedy takovy uzel
v X-definici obsahuje jiny uzel nez je element, potom tato skutecnost zna-
mena, ze bude nutné provést transformaci z elementu zd:mized na uzel
zs:choice s prislusnou kardinalitou. Kardinalitu zs:choice je mozné jed-
noduse dopocitat pomoci zanoreni se do puvodniho zd:mized. Vzhledem
k vysoké ztratovosti takové transformace je mozné vyuzit i kardinalitu
unbounded.

e Uzel zs:all nemiize obsahovat elementy majici nastavenou kardinalitu
vyssi nez jedna. Tento piipad je v podstaté obdobnym problémem jako
vyse uvedeny bod (opét transformace uzlu zd:mized na zs:choice).

e Uzel zs:all mize mit maximalni kardinalitu rovno jedné. Reseni tohoto
problému je analogické jako vyse jmenované.

e Uzel xs:all nemtZze byt vloZeny, at uz pfimo nebo nepiimo (vztahuje
se bohuzel i na reference nebo definici skupiny elementi), v libovolné
hloubce do uzlu zs:sequence nebo zs:choice. Resen{ této situace je o néco
singu — viz kapitola Ndvrh (3| V podstaté je nutné zajistit, kdyz bude
transformovana takovato struktura predpisu X-definice, aby doslo opét
k transformaci uzlu zd:mizxed na xs:choice.

Vyse uvedena feseni problému obsahuji ve vSech pripadech transformace
7 X-definice do XML schéma prechod na uzel zs:choice. Je to z toho duvodu, ze

?Znttps://wuw.w3.org/TR/xmlschema-1/#element-all
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<xd:choice>
<xd:mixed>
<p xd:script=’2..3;’/>
<q xd:script=’0..1;’/>
</xd:mixed>
<b/>
<c/>
</xd:choice>

Ukéazka 3.2: Priklad ztratové transformace uzlu zd:mized (X-definice)

<xs:choice>
<xs:choice maxOccurs="4" minOccurs="2">
<xs:element name="p"/>
<xs:element name="q"/>
</xs:choice>
<xs:element name="b"/>
<xs:element name="c"/>
</xs:choice>

Ukézka 3.3: Piiklad ztratové transformace uzlu zd:mized (XML schéma)

z pohledu XML schémat musi byt zachovana partikuldrni skupina elementi a
jedinou dalsi nabizejici se moznosti je uzel zs:sequence (usporadand mnozina),
u kterého jak jisté nazev napovi, nelze aplikovat na uzel typu neusporadand
mnozina. Tudiz se v FeSeni téchto ztratovych transformacich nenabizi zadna
jind moznost nez pouzit uzel xs:choice.

V X-definici je navic mozné vnorit do sebe uzly typu zd:mized. Toto vnoreni
ma specifické chovani, jako je napiiklad zachovani potadi uzld uvnitt zd:mized
v ramci celého predpisu. I v tomto pripadé nelze dosdhnout bezztratové trans-
formace do XML schéma. Jako nejlepsi mozné teSeni se jevi spojeni vsech
vnotrenych uzlu zd:mized, resp. xs:all do jednoho uzlu daného typu.

Pokud nenastane pri transformaci X-definice do XML schéma jedna z vyse
uvedenych situaci, pak je mozné uzel zd:mired prevést bezztratové. Avsak
vzhledem ke komplexité pouzivanych X-definic v redlném provozu je takova
Sance minimélni. Z této skutec¢nosti vyplyva, ze pri transformaci kom-
plexnéjsi X-definice obsahujici uzel xd:mized existuje velmi vysoka
Sance, ze dojde ke ztratové transformaci.

Ukazky a obsahuji ptiklady ztratové transformace uzlu xd:mized,
ke které doslo z nasledujicich duvodii:

e stromova struktura XML schéma neumoznuje vlozeni uzlu zs:all do
xs:choice,
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e uzel zs:all nemize obsahovat uzly s kardinalitou vyssi nez 1.

V ukéazkach je dale vidét, ze vnitini uzel zs:choice nové obsahuje atri-
buty vyskytu na zdkladé ptivodniho predpisu X-definice, které poméahaji
omezit prostor pripusténych validnich datovych XML struktur. Ztratila se
vsak informace o tom, ktery element muze byt kolikrat pouzit.

3.3.1.3 Definice skupiny elementi

Ztratovost této transformace plyne z nebot definice skupiny elementii
v ramci X-definic je definovdana jako neusporadand mnozina elementt. Pokud
tedy dojde ke ztratové transformaci elementu zd:mized jakozto kotfenového
uzlu definujici skupinu elementl, potom lze ocekdvat, Zze na strané XML
schémat bude uzel zs:group obsahovat zs:choice namisto zs:all.

3.3.1.4 Kontrola existence a unikatnosti hodnot

Jak jiz bylo v rdmci analyzy zminéno (viz , omezeni na existenci a
unikatnosti hodnot je z pohledu implementace velmi odlisné pro kazdy predpis
a navic je reSeni této problematiky v ramci X-definic daleko rozsahlejsi a ro-
bustnéjsi. Z téchto duvodua je potfeba vytvorit omezujici pravidla, kdy m&
smysl se snazit o transformaci zminované kontroly a kdy jiz nema.

V prvni fadé je potfeba urcit mapovani metod X-definice, urcenych ke
kontrole existence a unikdtnosti hodnot, na uzly v XML schématu.

e Metoda ID se bude mapovat na uzel zs:unique nebo zs:key (viz déle).

Metoda SET se bude mapovat na uzel zs:unique nebo zs:key (viz dale).

Metoda IDREF se bude mapovat na uzel zs:keyref.

Metoda CHKID se bude mapovat na uzel zs:keyref.

Metody IDREFS, CHKIDS a dalsi v této praci nezminéné se nebudou
mapovat — ¢ili jsou v rdmci transformace nepodporovany.

7 vyse uvedeného mapovani je viditelné, ze u XML schémat nezvazujeme
pouziti atributt ID, IDREF, IDREFS, které jsou zminény v subsekci[2.6.8.2]
a to z toho divodu, zZe tyto atributy umoznuji pokryti naprosto minimalniho
poctu pfl’padf@

Nasledné je potfeba urcit hranice, kdy jesté jsme schopni povolené metody
X-definice plnohodnotné (bezztratové) transformovat do XML schémat. Nize
se nachdzi vycet pravidel urcujicich omezeni pro pozadovanou transformaci.
Tato pravidla se opiraji o analyzu a poznatky ziskané v ramci této prace.
Vzhledem k tomu, ze se jednd o proof-of-concept (viz , nemusi byt

nutné tato mnozina pravidel findlni pro budouci rozvoj.

23Vétsinu téchto piipadi lze navic pokryt pomoci uzlt zs:unique, zs:key a xs:keyref.
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e U prevodu kontroly existence a unikatnosti hodnot nemé smysl uvazovat
o takovych transformacich, které jsou z pohledu unikatnosti ztratové —
pokud nejsme schopni zabezpecit unikatnost hodnoty, potom nejsme
schopni ohlidat ani jeji existenci.

e Pokud existuje vice kli¢ci (metody ID a SET), které lezi v ruznych
elementech, potom nelze transformaci provést.

e Pokud existuje vice klici (metody ID a SET), které maji vice vyskytu
v rdmci jednoho elementu, potom nelze transformaci provés

Pokud bychom shrnuli pravidla tykajici se metod ID a SET, tak ndm
v podstaté rikaji, ze musi existovat v ramci X-definice pravé jeden atribut
definujici kli¢. Za predpokladu, ze vyse uvedend pravidla jsou splnéna, je uz
potfeba rozhodnout pouze o tom, zda se metody ID a SET maji transfor-
movat na uzel zs:unique nebo xs:key v. XML schéma. Toto rozhodnuti zavisi
pouze a jen na tom, zda existuje metoda IDREF nebo CHKID (muze jich
byt i vice) odkazujici se na prislusny kli¢. Pokud existuje alespori jedna takova
metoda, potom se metody ID a SET transformuji na uzel zs:key. V opa¢ném
pripadé se metody transformuji na uzel zs:unique XML schéma.

Vyse uvedené rozhodnuti o transformaci metod ID a SET je z divodu
Citelnosti, aby bylo jednoduse rozeznatelné (ve XML schéma), zda se jednd
o unikatni kli¢ s referenci nebo pouze unikatni hodnoty.

V neposledni fadé je potireba vyresit XPath cesty k atributiim, ke kterym
se klice a reference na klice vztahuji. Tento problém je nastésti mozné resit
velmi jednoduse a elegantné, a to jen diky tomu, ze

e zkompilovana X-definice interné pouziva mechanismus obdobny XPath
pro oznaceni pozice uzli a atributi,

e stromova struktura X-definic odpovidd stromové struktufe datového
XML, které je k ni validni.

Na zakladé techto skutecnosti je mozné velmi jednoduse ziskat potrebnou
relativni XPath cestu k uzltim a atributtm.

Vzhledem k poctu a charakteristice omezujicich pravidel lze ocekavat, ze
vétsina proménnych typu uniqueSet v ramci X-definic nebude v soucasnosti
transformovana do XML schémat (budou ignorovany) a to z diivodu komple-
xity jejich pouziti.

24Tento problém je pravdépodobné do uréité fesitelny. Vyzaduje vsak daldi analjzu tzv.
kompozitnich kli¢t v rdmci X-definic a XML schémat.
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3.3.2 Bezztratové transformace
3.3.2.1 X-definice a kolekce XML schémat

Zatimco u X-definic je mozné v ramci jednoho souboru definovat kolekci
X-definic, kde kazda z nich mé své unikatni jméno, tak u kolekce XML schémat
je nutné pro kazdé XML schéma zvlast vytvofit pravé jeden soubor. Teore-
ticky lze uvazovat o spojeni predpisit XML schémat, které pouzivaji stejny
cilovy jmenny prostor — tato studie vsak neni soucasti ani cilem této prace.
Proto déle uvazuji pouze model takovy, kdy z kazdé X-definice bude vytvoreno
minimélné jedno XML schéma (viz déle).

Pro vytvoreni XML schéma je nutné znat nizev souboru. Tento nazev je
bud moZné generovat automaticky, nebo jesté lepsi piipad je prebrani ndzvu
z predpisu X-definice. Vzhledem k tomu, zZe nazvy X-definic jsou unikatni,
potom i nézvy souboru kolekce XML schémat musi byt unikatni.

Tato situace plati pouze do chvile, kdy vytvarime pravé jedno XML schéma
pro jeden predpis X-definice, viz dalsi subsekce.

3.3.2.2 XML schéma a jmenné prostory

Vytvoreni vice XML schémat z jedné X-definice bylo jiz zminéno v sub-
sekci v ramci kapitoly Analjza. Z uvedené analyzy jmennych prostori
vyplyva, ze v pripadé pouziti elementt nebo atributt lezicich v jiném jmenném
prostoru (pouzivajici jiny jmenny prefix nez kofenové elementy nebo atributy),
je pottreba vytvorit takové XML schéma, které bude mit cilovy jmenny pro-
stor shodny s jmennym prostorem takovych elementii a atributti. Do takto vy-
tvoreného XML schéma budou premistény vSechny elementy a atributy lezici
v jiném jmenném prostoru a nasledné na né bude vytvorena ptislusna reference
z puvodnich mist v predpisu XML schémat.

Tato skute¢nost ma vice dopadu na algoritmus transformace X-definice do
XML schéma:

e Je nutné vytvorit takovy algoritmus pojmenovani XML schémat, aby
nedoslo ke kolizi v ptipadé, ze vytvarime vice XML schémat nez bylo
vstupnich X-definic.

e Je nutné zajistit, aby v pripadé existence dvou a vice stejné pojmeno-
vanych elementil, resp. atributi, které maji byt vlozeny jako kotenové
uzly do nového XML schéma (s prislusnym cilovym jmennym prosto-
rem), nedoslo ke kolizi jmen.

7 dtuvodu zjednoduseni bude pojmenovani vytvarenych dodatecnych XML
schémat postaveno pouze na prefixu cilového jmenného prostoru. Jméno sou-
boru XML schéma bude vytvareno nasledujicim predpisem

"external "+ <PREFIX_JMENNEHO_PROSTORU>.
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Resen{ transformace vytvareni dodate¢nych XML schémat, které budou
obsahovat pouze uzly lezici v jiném jmenném prostoru v ramci X-definice,
bude reseno az ve fazi Postprocessing algoritmu transformace. Toto rozhodnuti
plyne ze skutecnosti, ze nejprve je nutné zjistit, které vsechny uzly bude nutné
premistit do jinych XML schémat. Tato analyza musi byt provedena az po
rozhodnuti cilového jmenného prostoru prislusného XML schéma, které ma
byt vytvoreno z dané X-definice. To znamen4, Ze nejprve je nutné prevést
samotnou X-definici do XML schéma a az nasledné dotesit takto dotéené uzly.
Analyza kterych uzli se presun tyka, muze byt provedena primo v ramci
transformace stromové struktury X-definice.

3.3.2.3 Tvorba deklaraci

Proces tvorby deklaraci lze rozdélit do trech fazi:
1. transformace deklaraci X-definice (atributy a textové uzly),

2. transformace globalnich elementi, které nejsou zaroven koreny X-definice
(jejich jména nejsou soucasti atributu zd:root),

3. transformace vlozeni ostatnich X-definic — vytvoreni uzli zs:include a
zs:import na zikladé pouzitych referenci.

Transformace deklaraci Vysledkem jsou uzly simple Type XML schématu
vytvoreny na zdkladé deklaraci predpisu X-definice. Transformovany jsou pou-
ze takové deklarace, které jsou v ramci dané X-definice pouzity (pomoci re-
ference). Zaroven jsou z transformace vynechiny vSechny uzly lezici v jiném
jmenném prostoru, které maji referenci na danou deklaraci. Takové uzly jsou
poznamenany pro fazi algoritmu Postprocessing.

Pokud neexistuje zadné omezeni na datovy typ deklarace, potom uvnit¥
uzlu simpleType bude uzel zs:extension. V opac¢ném pripadé bude soucasti
deklarace uzel xs:restriction se vSemi nalezitostmi a omezenimi.

Transformace globdlnich elementid Vystupem této transformace jsou
bud’ globalni elementy XML schématu nebo uzly typu complezType. Pro trans-
formaci je pouzit stejny algoritmus jako pro prevod celé stromové struktury
X-definice.

3.3.2.4 Elementy — Tvorba referenci

Z analyzy deklaraci a referenci (viz a[2.6.6)) vyplyvd, ze i pres mensi pocet
typu deklaraci a referenci v X-definicich dochézi pokryti vsech pripadi v XML

schématech. To znamend, ze musi dochéazet k logickému rozpadu jednotlivych
pripadu v ramci X-definice na mensi diléi ¢asti.
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Ve vsech pripadech niZze popsanych se snazime ziskat kvalifikované jméno
pro definici reference (zdrojovy kéd pro vytvoreni kvalifikovaného jména refe-
rence je soucasti prilozené ukazky . Navic plati, ze elementy pouzivajici
referenci nemaji zadny sviij obsah (nedefinuji Zadny vnoreny uzel ani uzel atri-
butu). Az na posledni pripad vkladdme v ramci XML schéma ziskané jméno do
atributu ref prislusného elementu (obsahujici referenci). V poslednim zmirio-
vaném pripadé je pouzit atribut type, ktery musi odkazovat na uzel simple Type
nebo complexType, zatimco atribut ref u elementu vzdy odkazuje na dalsi uzel
typu element.

Element v jiném jmenném prostoru majici referenci Element obsa-
huje jiz informaci o URI jmenného prostoru. Vysledné kvalifikované jméno se
skldda z uvedeného URI a jména elementu.

Reference na element v jiné X-definici v jiném jmenném prostoru
Element obsahuje obdobu XPath pozice referovaného elementu v jiné X-definici.
7 téchto informaci muzeme zjistit, jaky jmenny prostor je pouzivan refero-
vanym elementem — konkrétné prefix jmenného prostoru. Na zdkladné pre-
fixu jmenného prostoru muzeme v cilové X-definici dohledat URI jmenného
prostoru. Uvedené URI a jméno elementu (bez nidzvu X-definice a prefixu
jmenného prostoru) jsou hledanym kvalifikovanym jménem reference.

Reference na element v jiné X-definici Obdobné jako v piipadé vyse,
element obsahuje obdobu XPath pozice referovaného elementu v jiné X-definici.
Nepotiebujeme vSak zniat URI, nebot element leZi ve stejném jmenném pro-
storu. Prazdné URI a jméno elementu ve stejném formatu, jak je popsano
vyse, jsou hledanym kvalifikovanym jménem reference.

Reference na element ve stejné X-definici a stejném jmenném pro-
storu Nejjednodussi piipad ze vSech, hledané URI je prazdné a jméno refe-
rence je opét bez nazvu X-definice.

Dalsim jednotlivym pripadem je, kdyz element definuje svij vlastni obsah
a zaroven pouziva referenci. V takovém pripadé je nutné do tohoto elementu
v rdamci XML schémat vlozit uzel zs:complexContent, ktery se pomoci atri-
butu base odkazuje na referenci, jejiz kvalifikované jméno bylo ziskano za
podobnych pravidel uvedenych vyse. Navic je nutné deklaraci reference
prevést z elementu na uzel xs:complexType. Na ukazce je vidét
rozsiteni obecného elementu, ktery jako bazi pouziva uzel ct_root_Person ve
jmenném prostoru s prefixem ext. Dale tento element sdm o sobé definuje
vnittni uzel Hat a atribut workedld.

V ramci prace s referencemi je dale nutné, aby XML schéma obsahujici
elementy, které odkazuji na uzly v jinych XML schématech, obsahovalo taktéz
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<xs:complexType>
<xs:complexContent>
<xs:extension base="ext:ct_root_Person">
<xs:sequence>
<xs:element name="Hat" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="workerId" type="xs:int" use="required"/>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>

Ukézka 3.4: Priklad rozsiteni baze elementu v XML schéma

uzly vkladajici prislusnd XML schémata do souc¢asného. Popis podoby a zpi-
soby vloZeni jsou popsany v subsekci v ramci kapitoly Analgza.

3.3.2.5 Atributy — Tvorba referenci

Atributy na rozdil od elementti v X-definicich neumoznuji pouziti referenci.
To znamend v porovnani s elementy velké zjednoduseni z pohledu rozpadu de-
klaraci a referenci. Jediny piipad, pri kterém muze dojit k vytvoreni reference
v ramci XML schéma, je totozny jak pro atributy tak i elementy a je popsan
v nasledujici subsekci

Misto referenci se vsak uzly atributti v ramci XML schéma mohou potykat
s problémy pouziti atributu type, ktery obsahuje obdobné jako reference u ele-
mentl kvalifikované jméno. Mohou nastat nasledujici pripady:

1. atribut se odkazuje na uzel typu simple Type, ktery byl vytvoren v ramci

procesu popsaného v (3.3.2.3
2. atribut se odkazuje na zakladni datovy typ XML schémat.

3.3.2.6 Textové uzly — Tvorba referenci

Jedné se o obdobny piipad jako u atributtt v XML schématech, nebot tex-
tové uzly téz vyuzivaji uzly typu simpleType, akorit prostfednictvim uzlu
xs:extension nebo zs:restriction uvnitt uzlu zs:simpleContent. Uzel xs:extension
by mél byt pouzit pouze v pripadech, kdy textovy uzel nepouziva atributy.

V pripadé jak atributd, tak i textovych uzl, by mélo vzdy dojit k pouziti
reference na uzel simple Type, ktery obsahuje zs:restriction, pokud existuji dalsi
omezeni na dany datovy typ.

3.3.2.7 Elementy a atributy pouzivajici jiny jmenny prostor

Poslednim vétsim pripadem, ktery je vhodny k vétsimu rozboru a zaroven
jiz byl ¢asteéné zminén v predeslé subsekci [3.3.2.2] je situace, kdy element,
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resp. atribut sice nepouzivéd zadnou referenci, ale samotné jméno tohoto uzlu
lezi v jiném jmenném prostoru. V takovém predpisu je nutné zjistit URI
jmenného prostoru z aktudlni X-definice na zakladé prefixu jmenného pro-
storu pouzitého ve jménu elementu, resp. atributu. Dohledané URI a jméno
elementu, resp. atributu (bez nédzvu X-definice a prefixu jmenného prostoru)
jsou identifikatory, pomoci kterych se vytvori kvalifikované jméno, které je
nasledné vlozeno do atributu ref. Obsah samotného elementu, resp. atributu
neni v takovy okamzik transformovén (dojde k poznamendani uzlu) a az v rdmeci
faze Postprocessing dojde k vytvoreni daného uzlu v prislusném XML schémat.

3.4 Pokrocilejsi transformace XML schéma do
X-definice

Vzhledem ke skutec¢nosti, ze X-definice pokryvaji vétsi prostor pro popis da-
tovych XML struktur, uvazujeme pouze bezztratové transformace z XML
schéma do X-definice.

3.4.1 Bezztratové transformace
3.4.1.1 Mixed element

Pokud se v rdmci XML schéma objevi uzel xs:complexType s atributem mized
a hodnotou true, potom je nutné zvolit vhodnou transformaci do predpisu
X-definice, pomoci dostupnych prostfedki X-definice. Jako nejvhodnéjsi se
jevi do pfislusného elementu vlozit atribut zd:text="? string()” vzhledem
k obecnosti validace atributu mized v XML schématech. Zminény predpis
umoznuje na libovolnd mista v elementu vlozit textovy uzel obsahujici fetézce
o neomezené délce, coz je nejblizsi definice chovani k atributu mized="true”
v XML schématech.

V ramci prevodu si musime pohlidat, do kterého uzlu v X-definici vlozime
atribut zd:text. Zatimco v XML schéma je pozice atributu mized jednoznac¢né
urcena, v X-definici existuje vice moznosti, kam vlozit zminény transformo-
vany atribut. S timto souvisi i problém, ze v X-definicich neexistuje ekvivalent
k uzlu zs:complexType. Je proto potreba brat do tvahy taktéz napriklad refe-

vvvvvv

3.4.1.2 Odkaz na skupinu elementa

V pripadé, kdy XML schéma obsahuje odkaz na skupinu elementii (uzel zs:group
s atributem ref) s atributem minOccurs majici hodnotu vyssi nez 1, pak je
nutné tento uzel transformovat tak, aby atribut minOccurs mél hodnotu ma-
ximalné 1. Dalsim omezenim z pohledu X-definic je pozice uzlu pro odkaz
na skupinu elementt (uzel zd:mized s atributem zd:script obsahujici klicové
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slovo ref — obraz transformace uzlu xs:group). Takovy uzel neni mozné vlozit
na libovolnou pozici v rdmci uzli element, sequence, choice, ...

Z vyse uvedenych divodi vyplyva, ze pro zachovani struktury predpisu
(referenci) v pripadé pouziti odkazu na skupinu elementt, bude nutnd po-
krocila transformace s analyzou stromu predpisu, tak jako tomu bylo u prevodu
X-definic do XML schéma.

Vzhledem k tomu, ze se jedna o jediny nalezeny predpis v ramci této prace,
ktery vyzaduje analyzu stromu predpisu pii transformaci XML schémat do
X-definic, a zaroven tento smér transformace ma nizsi prioritu a je obecném
meéritku jednodussi, bude vyse uvedeny problém resen zkratkou — namisto za-
chovani reference na odkaz skupiny elementii, bude obsah skupiny elementt
piimo vlozen na pozici reference. V takovém pripadé lze prenést i hodnotu
atributu minOccurs do uzlu uvnitt skupiny elementf@ Tento postup byl dis-
kutovan a schvalen vedoucim prace.

3.5 Algoritmus transformace X-definice do XML
schéma

Tato sekce obsahuje navrh realizace algoritmu pro transformaci X-definice.
Zabyva se jak zakladnim datovym modelem potfebnym pro uskute¢néni trans-
formace, tak i procesem transformace samotné.

3.5.1 Datovy model

Z analyzy problematiky a navrhu algoritmu pro transformaci predpisu X-definice
do XML schéma vyplyva, ze budou potfeba minimalné nasledujici klicové da-
tové modely pro realizaci implementace.

3.5.1.1 SchemalNode

S prihlédnutim ke skutec¢nosti, ze algoritmus bude vyzadovat pokrocilejsi post-
processing na zakladé struktury vstupniho predpisu X-definice, jehoz vysled-
kem muze byt vyrazné odlisny predpis typu XML schéma, je nutné, abychom
méli moznost si zapamovat, ktery zdrojovy uzel X-definice se mapuje na ktery
vystupni uzel XML schéma.

Toto mapovani je potreba délat pouze nad elementy, atributy a dekla-
racemi (véetné skupiny elementi). V podstaté jsou timto vycétem pokryty
vSechny uzly, které mohou obsahovat vécnou informaci. Uzly jako sequence,
choice a zd:mized, resp. xs:all neni potreba mapovat. Nad rdmec mapovani
uzld vzoru a obrazu, bude vytvofena obousmérnd relace mezi uzly, které ob-
sahuji reference, resp. deklaraci reference.

257 pohledu XML schémat mus{ skupina elementi vzdy obsahovat jeden z nésledujicich
uzli: all, choice nebo sequence. Vzhledem k piimé transformaci téchto uzli neni problém na
né aplikovat atribut vyskytu.
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<xd:def xd:name="schemaNode" xd:root="a"
xmlns:xd="http://www.xdef.org/xdef/3.2">
<c d="int(2014)"></c>
<a>
<b xd:script = "ref c;"></b>
</a>
</xd:def>

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
attributeFormDefault="unqualified"
elementFormDefault="unqualified">
<xs:complexType name="c">
<xs:attribute name="d" type="xs:int" use="required"/>
</xs:complexType>
<xs:element name="a'">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="b" type="c"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

Ukéazka 3.5: Priklad jednoduché X-definice a jeji transformace

Tento datovy model miize byt vytvafen a aktualizovan ve vsech fazich
algoritmu transformace. Jeho hlavnim tucelem je rychly pristup ke zdrojovému
uzlu v rdmci X-definice, resp. k obrazu uzlu v XML schéma, a moZné pokrocila
analyza klicovych uzla.

Cely datovy model bude ulozen v rdmci kontextu transformace (viz[3.5.1.3).
Soucasti ukazky je jednoduchéd X-definice a jeji transformace do XML
schéma. V prubéhu transformace by méla vzniknout v paméti struktura uve-
dend na obrazku kterd zndzornuje, co vse bude soucasti datového modelu
SchemaNode.

3.5.1.2 UniqueConstraint

Vzhledem k analyze kontroly existence a unikatnosti hodnot (viz je
nutné vytvorit model, ktery si uchova informace o mistech a zptsobech pouziti
uniqueSet v X-definici. Tyto informace jsou ziskdvany ve vSech fazich algo-
ritmu transformace. Na konci faze postprocessing dojde k vyhodnoceni pouziti
jednotlivych uniqueSet a v pripadé splnéni pravidel plynoucich z analyzy a
navrhu transformace uniqueSet (viz budou do XML schéma vlozeny
prislusné uzly pro kontrolu existence a unikatnosti hodnot.
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Obrazek 3.2: Datovy model SchemaNode vytvoreny v ramci transformace
X-definice z ukazky [3.5]

Obdobné jako u datového modelu SchemaNode budou informace o Unique-
Constraint ulozeny v kontextu transformace.

3.5.1.3 Kontext transformace

Kontext transformace bude slouzit k ulozeni klicovych informaci a dat, které
jsou potfeba napri¢ algoritmem transformace. Tento kontext bude iniciali-
zovan na zacatku algoritmu a v jeho prubéhu muze byt libovolné doplnovén.
Klicem je, aby k tomuto kontextu mély pristup vSechny tridy transformace —
tim dojde k velkému usetfeni vymeény dat mezi jednotlivymi tiidami.

Hlavni informace a data, ktera by méla byt soucasti tohoto kontextu jsou:

e Mnozina nazvi XML schémat — Knihovna Apache XmlSchema ne-
poskytuje moznost, jak jednoduSe zpétné ziskat jméno XML schéma.
Dale tato mnozina bude kontrolovat unikatnost jmen XML schémat,
aby nedochazelo k jejich kolizi.
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e Mnozina lokaci XML schémat — Pro kazdé XML schéma bude exis-
tovat zaznam v této mnoziné a to z duvod vytvareni kolekce schémat,
kdy mohou byt pouzity uzly zs:include a zs:import vyzadujici znalost
lokace cilovych XML schémat.

e Vystupni kolekce XML schémat — Umoznuje rychly ptistup do ko-
lekce XML schémat, kterou pravé vytvarime.

e Mnozina uzlt urcena k postprocessingu — Pro kazdé XML schéma
bude existovat mnozina uzli X-definice, kterou je nutné transformovat
az ve fazi algoritmu postprocessing.

e MnozZina SchemaNode — Pro kazdé XML schéma bude existovat ma-
povani XPath cesty k uzlu (v rdmci datové XML struktury) a modelu
SchemaNode.

e Mnozina UniqueConstraint — Pro kazdé XML schéma bude existo-
vat mapovani XPath cesty k wuniqueSet (v rdmci X-definic) a modelu
UniqueConstraint.

3.5.2 Navrh trid

Navrh tiid je rozdélen do nékolika logickych celkt, které je potfeba v ramci
zbytek povazuji za implementacni detaily, které jsou popsany v ramci kapitoly
Implementace a realizace

3.5.2.1 Datové typy

Jednim ze zékladnich stavebnich kamenii transformace je pfevod samotnych
datovych typt a jejich pripadnych omezeni. Datové typy v ramci XML schéma
jsou ulozeny v uzlu simpleType. Tento uzel mize obsahovat nasledujici uzly:
xs:restriction, xs:list a xs:union.

Pro sjednoceni vytvareni obsahu datovych typt bude vytvorena tiida Xsd-
Simple ContentFactory, kterd bude poskytovat jednotné rozhrani pro vytvoreni
obsahu uzlu simple Type. Jejim vystupem tudiz bude instance tiidy XmlSchema-
Simple TypeContent, kterd interné bude nést informaci o typu obsahu a ob-
sahu samotném. V ptipadé interntho vytvéareni uzlu wxs:restriction v rédmci
tTidy XmlSchemaSimple TypeContent je nutné transformovat taktéz omezujici
podminky na datovy typ. Resen{ této transformace je popsano v nasledujici
subsekci B.5.2.21

K samotné transformaci nazva datovych typta bude pouzita pomocna tiida
obsahujici mapovani jednotivych datovych typu X-definice na datovy typ
XML schémat.
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3.5.2.2 Omezeni datovych typt

Vzhledem k tomu, Ze X-definice disponuji mnohem vét$im poctem riznych
datovych typt, které je navic mozné kdykoliv doplnit, je nutné, aby reSeni
transformace datovych typu a zejména jejich omezeni bylo dostatecné flexi-
bilni.

Tyto pozadavky lze Tesit napriklad vytvorenim interface pro navrhovy vzor
factory, ktery bude slouzit k vytvoreni omezeni pro dany datovy typ. Tento in-
terface by mél poskytovat metodu pro prevod vstupniho predpisu X-definice,
obsahujici omezeni datového typu, na seznam omezeni v XML schématech
(uzly zs:facet). Dale by méla existovat abstraktni factory, kterd bude obsa-
hovat zdkladni logiku prevodu, kterd bude aplikovdna/dostupnd pro trans-
formaci vSech omezeni libovolného datového typu. Na zakladé téchto dvou
predpokladi vznikne vychozi factory pouzivana pro prevod libovolného da-
tového typu. V pripadé, ze datovy typ pozaduje specidlni prevod urcitého
omezeni nebo musi byt doplnén o omezeni navic, budou interné dostupné
metody customFacet, resp. extraFacets pro feseni téchto pripadi. Dale by jed-
notlivé factory datovych typid mély mit moznost prepsat vychozi transformaci
omezeni.

Ukézka [3:3] obsahuje ndvrh zdkladni obecnou implementace t¥id pro trans-
formaci omezeni datovych typﬁ@ Tato ukazka obsahuje pouze vychozi im-
plementaci pro vSechny datové typy, specifické datové typy mohou byt vy-
tvoreny stejnym zpusobem. Implementace metod vytvarejici facet v ramci
tridy AbstractXsdFacetFactory bude vracet pouze vyjimku. Az na drovni tridy
DefaultFacetFactory bude existovat implementovace zakladniho algoritmu pro
transformaci prislusného facet. Tudiz implementace specifickych datovych typu
muze vychazet jak z tfidy AbstractXsdFacetFactory tak i z DefaultFacetFac-
tory a nemusi obsahovat implementaci transformace vsech omezeni.

3.5.2.3 Tovarny objekta

Nedilnou souc¢ésti nového feseni algoritmu je i centralni (a mnohdy i kontro-
lované) vytvareni instanci trid.

XML schéma Vzhledem ke skutecnosti, ze vytvoreni prazdného XML sché-
ma a naslednd jeho inicializace je slozitéj$i (rozuméjme netrividlni v ohledu
poctu kroki, které je potfeba vykonat) proces (viz , bude vytvorena
tovarna XsdSchemaFuactory pro tvorbu XML schémat. Toto feseni bude mit
i vyhodu v tom, Ze pri vytvareni dodatecnych XML schémat nebude nutné
implementovat vytvareni XML schémat na vice mistech.

26Tento nivrh neobsahuje factory pro jednotlivé datové typy. Lze si ji vSak predstavit
bud’ misto DefaultFacetFactory nebo jako t¥idu, kterd rozsifuje DefaultFacetFactory.
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«interface»
IXsdFacetFactory

+ build(XDNamedValue[]) : List<XmISchemaFacet>

+ minExclusive(XDNamedValue) : XmISchemaMinExclusiveFacet
+ minInclusive(XDNamedValue) : XmISchemaMinlInclusiveFacet

+ maxExclusive(XDNamedValue) : XmISchemaMaxExclusiveFacet
+ maxInclusive(XDNamedValue) : XmISchemaMaxInclusiveFacet

+ minLength(XDNamedValue) : XmISchemaMinLengthFacet

+ maxLength(XDNamedValue) : XmISchemaMaxLengthFacet

+ length(XDNamedValue) : XmISchemalLengthFacet

+ pattern(String value) : XmISchemaPatternFacet

+ pattern(XDNamedValue) : List<XmISchemaPatternFacet>

+ enumeration(XDNamedValue) : List<XmISchemaEnumerationFacet>
+ fractionDigits(XDNamedValue) : XmISchemaFractionDigitsFacet
+ totalDigits(XDNamedValue) : XmISchemaTotalDigitsFacet

+ whitespace(XDNamedValue) : XmISchemaWhiteSpaceFacet

+ customFacet(List<XmISchemaFacet>, XDNamedValue) : boolean
+ extraFacets(List<XmISchemaFacet>) : void

A

AbstractXsdFacetFactory
+ adapterCtx: XsdAdapterCtx

+ build(XDNamedValue[]) : List<XmISchemaFacet>

+ minExclusive(XDNamedValue) : XmISchemaMinExclusiveFacet
+ mininclusive(XDNamedValue) : XmISchemaMinlInclusiveFacet

+ maxExclusive(XDNamedValue) : XmISchemaMaxExclusiveFacet
+ maxInclusive(XDNamedValue) : XmISchemaMaxInclusiveFacet

+ minLength(XDNamedValue) : XmISchemaMinLengthFacet

+ maxLength(XDNamedValue) : XmISchemaMaxLengthFacet

+ length(XDNamedValue) : XmISchemaLengthFacet

+ pattern(String value) : XmISchemaPatternFacet

+ pattern(XDNamedValue) : List<XmISchemaPatternFacet>

+ enumeration(XDNamedValue) : List<XmISchemaEnumerationFacet>
+ fractionDigits(XDNamedValue) : XmISchemaFractionDigitsFacet
+ totalDigits(XDNamedValue) : XmISchemaTotalDigitsFacet

+ whitespace(XDNamedValue) : XmISchemaWhiteSpaceFacet

+ customFacet(List<XmlSchemaFacet>, XDNamedValue) : boolean
+ extraFacets(List<XmISchemaFacet>) : void

# build(List<XmISchemaFacet>, XDNamedValue): void

Extelnds

DefaultFacetFactory

+ minExclusive(XDNamedValue) : XmISchemaMinExclusiveFacet
+ mininclusive(XDNamedValue) : XmISchemaMinInclusiveFacet

+ maxExclusive(XDNamedValue) : XmISchemaMaxExclusiveFacet
+ maxInclusive(XDNamedValue) : XmISchemaMaxInclusiveFacet
+ minLength(XDNamedValue) : XmISchemaMinLengthFacet

+ maxLength(XDNamedValue) : XmISchemaMaxLengthFacet

+ length(XDNamedValue) : XmISchemaLengthFacet

+ pattern(XDNamedValue) : List<XmISchemaPatternFacet>

+ enumeration(XDNamedValue) : List<XmISchemaEnumerationFacet>
+ fractionDigits(XDNamedValue) : XmISchemaFractionDigitsFacet
+ totalDigits(XDNamedValue) : XmISchemaTotalDigitsFacet

+ whitespace(XDNamedValue) : XmISchemaWhiteSpaceFacet

Obrézek 3.3: Navrh tiid pro vytvareni omezeni datovych typu (XML schéma)
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Uzly XML schémat Vytvareni uzli XML schémat je klicovou funkcio-
nalitou, kterou poskytuje knihovna Apache XmiSchema. Nad rozhranim této
knihovny bude vytvorena tovarna XsdNodeFactory pro vytvareni prazdnych
i inicializovanych uzli XML schémat. Uéelem této tovarny je poskytnou roz-
hrani, které vraci potfebné uzly pro transformaci predpisu X-definice. Veskeré
vytvareni uzli XML schémat by se tudiz mélo odehravat pouze ve zminéné
tovarné.

Jména uzlt V priubéhu transformace X-definice muze z ruznych duvodu
dochéazet k rozpadum uzli, které je nasledné potreba umistit do korene XML
schéma. Uzly umisténé v kofeni XML schémat musi mit unikétni jméno.
7 tohoto duvodu, aby nedoslo ke konfliktu jmen v rdmci XML schémat, je
nutné vytvorit mechanismus, ktery bude vytvaret vzdy unikdtni jména pro
kotrenové uzly XML schémat (tento mechanismus se vztahuje i na kolekci XML
schémat). Tovarna XsdNameFactory bude tedy nejenom poskytovat rozhrani
pro vytvoreni nového jména uzlu, ale taktéz interné uchovavat vsechny dosud
vytvorena jména pro uzly v kofeni XML schémat pro budouci kontrolu kolize.

SchemaNodeFactory Slouzi k vytvoreni, inicializaci a vytvareni relaci me-
zi jednotlivymi modely SchemaNode. I pfes jednoduchost modelu SchemaNode
je nutné z uzli X-definice zpracovat mnoho informaci, abychom mohli in-
stanci tfidy SchemaNode vytvorit. Navic vytvareni relaci mezi témito uzly
bude nutné provadét nad kontextem transformace, nebot deklarace reference
miuze byt do kontextu vlozena diiv nez samotnd reference na ni.

7 téchto duvodu se jedna o komplexnéjsi problematiku, kterou bude vhodné
implementovat v oddélené trideé.

3.5.2.4 Tridy transformace

Tiidy transformace obsluhuji diléi ¢asti prevodu predpisu X-definice. TTidy
jsou rozdéleny do logickych uskupeni dle jejich zaméreni. Jako celek utvaii
kompletni algoritmus transformace, ktery je volan skrze tfidy XDef2Xsd-
Adapter a XdPool2XsdAdapter. Obé zminéné t¥idy slouzi jako vstupni bod
pro zahajeni transformace predpisu a pouzivaji interné vsechny nize uvedené
tridy.

Vzhledem ke komplexnosti transformace X-definic do XML schémat rozli-
sujeme nasledujici transformacni tiidy dle jejich zodpovédnosti:

o Xd2XsdTreeAdapter,

— slouzi k transformaci stromové struktury X-definice,

— vystupem bude uzel z XML schéma obsahujici stromovou struk-
turu,

— interné bude pouzivat XsdNodeFactory,
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— muze byt pouzita v libovolné fazi algoritmu,
o Xd2XsdReferenceAdapter,

— slouzi ke zpracovani referenci,

* transformace stromové struktury nekorenovych globalnich uzli,
* transformace deklaraci X-definice,

* vytvoreni uzla zs:include a xs:import na zakladé referenci,

interné bude pouzivat XsdNodeFactory,

— vystupem bude vlozeni uzld zs:complexType a xs:simpleType do
kotrene XML schéma,

— pouzita pouze po inicializaci XML schémau (pfed samotnou trans-
formaci stromové struktury),

o Xd2XsdExtraSchemaAdapter,

— slouzi k vytvoreni dodate¢nych XML schémat,

— obdobny pristup k vytvoreni XML schéma jako ve tiidé XDef2Xsd-

Adapterf)

— vystupem je nové XML schéma (pokud jesté neexistovalo) nebo
doplnéni stavajictho schématu,

— pouzita pouze ve fazi Postprocessing algoritmu,
o Xd2XsdPostProcessingAdapter,

— slouzi ke spusténi dodatecnych postprocessing transformaci,

* doplnéni uzld na zakladé znalosti XML schémat,

* aktualizace struktury XML schéma z dtivodu dodrzeni pravidel
XML schémat,

% vytvoreni kontroly existence a unikétnosti hodnot (viz [2.6.8]),

— interné pouziva pro ucely doplnovani uzlt transformacni tridu Xd-
2XsdEztraSchemaAdapter,

— interné pouzivé pro aktualizaci struktury pomocnou ttidu XsdPost-
Processor,

— pouzita pouze ve fazi Postprocessing algoritmu.

2TRozdil spoéiva v tom, Ze vstupem do této tiidy muize byt vice predpisit X-definice a
seznam uzlu X-definice, které maji byt v ramci daného XML schématu vytvoreny
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3.5.2.5 Pomocné tridy

Pro dalsi operace, které budou potifeba napti¢ algoritmem transformace, bu-
dou vytvoreny tzv. pomocné tiidy, které budou délit takové operace do lo-
gickych celki. Z prvotni analyzy se jedné o tiidy obsahujici nasledujici typy
operaci:

e operace nad jmény uzli — slouzi k ziskani potfebnych formatd jmen
z ruznych uzli a atributt X-definice,

e operace nad jmennymi prostory — slouzi k ziskani a ovéreni jmen-
ného prostoru z uzlu X-definice,

e Postprocessing — slouzi k provedeni pokrocilych dil¢ich transformaci
na zakladé struktury predpisu XML schéma.

3.5.3 Na&avrh workflow

Obsah této subsekce se vénuje ndvrhu pribéhu algoritmu transformace — jsou
zde vysvétleny zakladni bloky jednotlivych fazi algoritmu. Soucasti obrazku[3.4
je digram zachycujici prubéh transformace kolekce X-definic a zodpovédnosti
nékterych trid ze subsekce Ndvrh trid . Diagram transformace jedné
X-definice je velmi obdobny uvedenému diagramu.

3.5.3.1 Inicializace a preprocessing

Tyto faze slouzi k nacteni vstupnich dat, inicializaci kontextu transformace
a inicializace dalSich tiid potfebnych k provedeni transformace. Déle se zde
v ramci faze preprocessing budou zpracovavat jmenné prostory, kofenové uzly
a deklarace, cesty k jednotlivych XML schématim a probéhne taktéz samotnd
inicializace XML schémat.

3.5.3.2 Transformace

Faze transformace bude mit dvé zakladni ¢asti:

1. Transformace referenci — budou transformovany deklarace referenci
a vytvorena potrebnd vlozeni ostatnich XML schémat,

2. Transformace stromové struktury predpisu — transformace zbytku
X-definice, stromové struktura zacinajici kofenovymi uzly X-definice
(definovany v ramci atributu zd:root v kofeném uzlu X-definice).

Vyse uvedené rozdéleni je z duvodu, ze prvni ¢ast této faze bude vytvaret
de facto pouze deklarace véetné transformace jejich obsahu, tj. stromova struk-
tura predpisu. Soucésti této faze bude kontrola i na unikitnost transformo-
vanych uzli, aby nedoslo k dvojité transformaci stejné deklarace (deklarace
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Algoritmus transformace - faze a transformacni tridy
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Obrazek 3.4: Navrh workflow pro transformaci kolekce X-definic
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muze byt v rdmci predpisu pouzita na vice mistech). V ramci druhé faze jiz
budou existovat transformované deklace, tudiz se bude mozné zamérit pouze
na stromovou strukturu predpisu X-definice. Reference na deklarace v této
fazi staci pouze zadefinovat pomoci kvalifikovaného jména.

Samotnd transformace predpisu bude probihat pomoci rekurzivniho volani,
které postupné prohleda cely strom predpisu, jehoz koten bude zadan na
vstupu. V obou castech této faze bude pro transformaci stromu predpisu
pouzita tiida Xd2XsdTreeAdapter.

3.5.3.3 Postprocessing

Postprocessing je posledni fazi transformace uzavirajici cely algoritmus prevo-
du predpisu X-definice. Na rozdil od predeslych fazi ma mnohem vice rozma-
nitéjsich funkci. V obecném métitku bude mit tato faze za kol opravit XML
schéma (aby bylo validni dle pravidel XML schémat) a doplnit nékteré uzly,

které nemohly byt vytvoreny v piedeslych fazich. V této fazi budou:
1. transformovany uzly X-definice lezici v jiném jmenném prostoru,

2. aktualizovany deklarace referenci a uzly pouzivajici reference nad da-
tovym modelem SchemaNode,
e rozpad uzli porusujici pravidla XML schémat,

e aktualizace referenci, tak aby dodrzovala pravidla XML schémat,
3. aktualizovana kvalifikovand jména jednotlivych uzld v XML schéma,

4. vytvoreny uzly pro kontrolu existence a unikatnosti hodnot (volitelné).

3.6 Algoritmus transformace XML schéma do
X-definice

Na rozdil od predchozi sekce, kde je popsdn algoritmus pro transformaci
X-definice, je prevod XML schéma vyrazné jednodussi a primocary. Tato
skutecnost plyne z moznosti, kterymi X-definice disponuji. X-definice zaroven
neobsahuji tolik doplnujicich pravidel pro podobu stromu predpist jako XML
schémata, tudiz piimocare vytvorené predpisy X-definice jsou ve vétsiné pri-
padi validni a neni potieba v tomto sméru transformace faze postprocessing.

3.6.1 Datovy model

V transformaci XML schéma do X-definice nebude potieba rozsahly datovy
model jako tomu bylo pfi opaéném sméru transformace (viz a to zejména
z duvodu primé transformace formatu — v extrémnim pripadé by se dalo
uvazovat i o pouziti XSLT[20].
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3.6.1.1 Kontext transformace

Stejné jako pri prevodu X-definice, bude kontext transformace slouzit k ulozeni
klicovych informaci a dat, které budou potieba v ramci transformace na mnoha
mistech algoritmu.

Klicové znalosti, ktera budou uloZeny v kontextu jsou:

e Mnozina nazvia XML schémat — Knihovna Apache XmlSchema ne-
poskytuje cestu, jak jednoduse ziskat jméno vstupniho XML schématu.
Néazvy X-definic budou odvozeny z této mnoziny.

e Mnozina cilovych jmennych prostora X-definice — Pro kazdou
X-definici bude existovat zaznam v této mnoziné v pripadé, ze zdro-
jové XML schéma pouziva cilovy jmenny prostor. Tato mnozina bude
nasledné pouzita pro generovani jmen kotrenovych uzli X-definice.

e Mnozina jmennych prostori X-definice — Pro kazdou X-definici
bude existovat mnozina jmennych prostori, které byly soucéasti zdro-
jového XML schéma.

e Mapovani cilovych jmennych prostora na X-definici — Pro kazdy
pouzity cilovy jmenny prostor v XML schéma bude existovat zdznam ob-
sahujici mnozinu X-definic, které tento cilovy jmenny prostor pouzivaji.

3.6.2 NAavrh trid

Navrh trid je rozdélen do stejnych logickych celkii jako tomu bylo v subsekci
3.5.2| pfi opacném sméru transformace.

3.6.2.1 Datové typy

Obdobné jako u transformace X-definice je nutné zajistit plnohodnotnou trans-
formaci datovych typt. Vyhodou v tomto sméru transformace je, ze XML
schémata obsahuji mensi pocet datovych typt. Z téchto datovych typu jsou
navic bézné pouzivany pouze ty nejzékladnéjsi datové typy.

Tvorba datovych typt je v X-definicich jednodussi nez v XML schématech,
je vsak nutné dodrzet syntaxi zapisu v zavislosti na tom, ve které ¢asti predpisu
dany datovy typ vytvarime. Rozlisujeme nésledujici pristupy, jak miuZzeme
datovy typ deklarovat:

e korenova deklarace — definice datového typu uvniti uzlu zd:declaration,

e deklarace textového uzlu — definice datového typu uvnitt elementu,
jehoz soucasti mé byt urcity typ textového obsahu,

e holy datovy typ — definice datového typu pro pouziti v atributu nebo
pri definici typu polozky v datovém typu list a union.
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Za ucelem jednotného vytvareni datovych typt bude vytvorena trida Xd-
DeclarationFactory, kterd pomoci jednoduchého rozhrani bude poskytovat ves-
kerou funkcionalitu pro vytvoreni prislusného pozadovaného datového typu.
Vstupem do tohoto rozhrani bude inicializovana tiida XdDeclarationBuilder,
ktera bude fakticky dany datovy typ vytvaret. Inicializace zminéné tiidy bude
mimo jiné vyzadovat, aby do ni byl vlozen uzel zs:simpleType z XML schéma.

O XdDeclarationFactory se miizeme v tomto ohledu bavit jako o jakém si
wrapperu logiky pro vytvoreni datového typu.

Triida XdDeclarationBuilder bude interné pouzivat rozhrani IDeclaration-
TypeFactory, jehoz ticelem bude transformovat uzly zs:restriction XML schéma
do omezeni v rdmci X-definice, viz

3.6.2.2 Omezeni datovych typi

Transformace omezeni datovych typt z XML schémat do X-definic je obdobnd
jako pri opactném sméru transformace, i presto mé své nalezitosti. Hlavnim
rozdilem je, Ze v nékterych piipadech neexistuje univerzalni zapis omezeni. Ten
se proto lisi dle datového typu. Vysledné je vSak transformace XML schémat
v tomto ohledu jednodussi.

Obdobné jako v subsekci[3.5.2.2| bude vytvoreno rozhrani poskytujici kli¢o-
vé metody pro vytvoreni omezeni datového typu. V tomto sméru transformace
se bude jednat o t¥idu IDeclaration TypeFactory. Nad touto tifidou bude prove-
dena abstraktni implementace tovarny AbstractDeclaration TypeFactory, které
poskytne zdkladni vychozi algoritmus pro transformaci omezeni.

Nezbytnou interni funkcionalitou AbstractDeclaration TypeFactory bude za-
jisténi rozhrani, které dokaze urcit, které facet z XML schéma jiz byly trans-
formovany a které jesté ne. Tato funkcionalita se vyplati zejména v mistech,
kde ruzné datové typy X-definice vyzaduji (nebo umoznuji) specificky zapis
urc¢itych omezeni.

Nésledné nad abstraktni tiidou AbstractDeclaration TypeFactory bude moz-
né vytvorit konkrétni tovarny dle potieb datovych typtu X-definice (za predpo-
kladu, ze implementace AbstractDeclarationTypeFactory bude nedostacujici).
Tyto tovarny budou mit moznost vybrat pouze potfebna omezeni ktera chtéji
transformovat a zpusob implementace, jakym zptsobem bude transformace
probihat.

3.6.2.3 Tovarny objektu

Uzly X-definice Vytvareni uzlti X-definice je obdobné jako u XML schéma
klicovou funkcionalitou. Tato tovarna bude interné pouzivat

o tiidu KXmlUtils (z knihovny X-definice) — pro tvorbu kofenovych uzla
X-definice a

e tiidy z balicku org.w3c.dom — pro tvorbu libovolného uzlu X-definice.
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Tovarna XdNodeFactory bude zajistovat vytvoreni veskerych potfebnych
uzli X-definice, véetné nastaveni jména nebo jmenného prostoru. Na jinych
mistech implementace by nemélo dochazek k vytvareni uzli X-definice.

Atributy X-definice Vzhledem ke skutec¢nosti, ze X-definice disponuji mno-
ha typy atributid, bude vhodné tyto uzly vytvaret pomoci zastiesené funkci-
onality v tovarné XdAttributeFactory. Zminéna tovarna bude poskytovat i
rozhrani pro vytvoreni specidlnich atributti X-definice.

3.6.2.4 Tridy transformace

Zatimco u transformace X-definic jsme rozliSovali nékolik typu trid transfor-
mace, tak u transformace XML schémat ndm vystaci pouze jedna trida a to
diky jednoduchosti pfevodu, ktery je mozné de facto provést v ramci jednoho
prichodu predpisu. Pro tyto ucely bude vytvorena tiida Xsd2XdTreeAdapter.
I presto, Ze se jedna pouze o jednu tridu, bude vytvorena taktéz jako
u prevodu X-definic tiida pro vstupni bod transformace — Xsd2XDefAdapter.
Trida Xsd2XdTreeAdapter bude mit nasledujici charakteristické vlastnosti:

e jejim ucelem bude transformovat stromovy predpis XML schéma,

e vystupem bude uzel obsahujici transformovanou stromovou strukturu
v X-definici,

e interné bude pouzivat XdNodeFactory, XdAttributeFactory, XdDecla-
rationFactory,

e muze byt pouzita v libovolné fazi algoritmu.

3.6.2.5 Pomocné tridy

V pomocnych tiidach pro prevod XML schémat rozliSujeme stejné logické
celky jako u prevodu X-definic, tj.

e operace nad jmény uzlt — slouzi k ziskani potirebného formatu jmen,

e operace nad jmennymi prostory — ruznorodé operace se jmennymi
prostory XML schémat.

3.6.3 NAavrh workflow

Subsekce navrh workflow obsahuje navrh algoritmu transformace predpisu
XML schéma do X-definice. V jednolivych ¢astech jsou obecné vysvétleny
zakladni stavebni bloky algoritmu. Faze postprocessing na rozdil od transfor-
mace X-definic neni potfeba.
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3.6.3.1 Inicializace a preprocessing

V ramci faze inicializace se nacitaji vstupni data a inicializuje se kontext trans-
formace. Dale dojde k analyze vstupni kolekce XML schémat jejiz vysledkem
bude mnozina XML schémat, kterd mé byt transformovana. Tato analyza je
potiebnd z divodu vzdjemného stromového nebo kruhového vkladani XML
schémat — v kolekci XML schémat se mohou objevovat duplicitni predpisy
XML schémat.

Pii preprocessingu probéhne pouze inicializace jmennych prostoru (véetné
cilového jmenného prostoru) vstupniho XML schéma. Vsechny jmenné pro-
story jsou ulozeny do kontextu transformace.

3.6.3.2 Transformace

Na rozdil od prevodu X-definice je faze transformace pro XML schéma vyrazné
jednodussi. Transformace bude probihat v néasledujicich krocich:

1. vytvoreni korfenového uzlu — muze se jednat jak o uzel X-definice
(zd:def) tak i uzel kolekce X-definic (zd:collection),

2. transformace jmennych prostori — do kofenového uzlu X-definice
budou pfidany atributy definujici jmenné prostory,

3. transformace stromové struktury predpisu — samotna transfor-
mace XML schéma.

Transformace stromové struktury XML schéma probiha obecné nad vSemi
uzly, neni zde zadny obdobny (preprocessing) jako je u transformace X-definice.
Transformace tudiz probihd linearné a jsou postupné vytvafeny vsechny uzly
X-definice. Obdobné jako u transformace X-definice bude i tato transformace
provedena pomoci rekurzivniho volani a vstupem do tohoto volani bude uzel,
ktery mé byt preveden (vcetné celé stromové struktury, kterou obsahuje).
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KAPITOLA 4

Implementace a realizace

Kapitola Implementace a realizace popisuje prakticky vystup této diplomové
prace opreny o analyzu a navrh uvedeny v rdmci tohoto textu. Implementacéni
detaily se mohou c¢astecné lisit, navic mnoho implementacni pasazi neni sou-
¢asti kapitoly Ndvrh z duvodu rozsahu implementace (zejména u algoritmu
transformace X-definice do XML schéma). VSechny klicové ¢asti samotného
algoritmu transformace jsou vsak popsany v predeslych kapitolach.

4.1 Algoritmus transformace X-definice do XML
schéma

Kompletni diagram t¥id algoritmu pro transformaci X-definice, resp. kolekci
X-definic, je soucasti obsahu na ptilozeném médiu ve slozce src/diagrams.

4.1.1 Rozhrani algoritmu

Pro spusténi algoritmu zminéné transformace existuji dvé zakladni rozhrani a
jejich implementace v zavislosti na tom, zda je vstupem do algoritmu samotna
X-definice (datovy typ XMDefinition) nebo kolekce X-definice (datovy typ
XDPool).

V pripadé rozhrani t¥idy XDef2SchemaAdapter jsou k dispozici nasledujici
dvé metody implementované ti¥idou XDef2XsdAdapter:

e createSchema(XMDefinition) — transformuje X-definici, kterd je zadana
jako parametr vstupu,

e createSchema(XDPool) — transformuje X-definici, kterou lze ziskat jako
prvni ze vstupniho parametru na vstupu (kolekce X-definic).

Rozhrani t¥idy XdPool2SchemaAdapter poskytuje pouze jen jednu metodu
v ramci implementace XdPool2XsdAdapter a to

73



4. IMPLEMENTACE A REALIZACE

o createSchemas(XDPool)— transformuje kolekci X-definic, kterd je zadana
jako parametr vstupu.

V obou vyse uvedenych pripadech je vystupem volani metod kolekce XML
schémat (datovy typ XmiSchemaCollection). Duvod je takovy, Ze i v pripadé
transformace jedné X-definice muze dojit k vytvoreni vice XML schémat,

viz .67

4.1.1.1 Nacteni a zpracovani vstupnich dat

Vstupni data do algoritmu jsou jiz zkompilovana a zvalidovand, nejedna se
tudiz o tzv. plain hodnotu. Divodem tohoto zpusobu implementace je, ze
zodpovédnosti algoritmu neni kompilace ani validace vstupnich dat. Tato zod-
povédnost je prenesena na komponentu, kterd bude tento algoritmus vyuzivat.
Tento zpusob implementace je jednim z hlavnich bodu pozadavka na novou
implementaci.

Vstupni data jsou nasledné zpracovavana tak, ze vyuzivame jednotlivé
dostupné metody rozhrani knihovny X-definice a pristupujeme tak na polozky
jiz zkompilovaného objektu X-definice a uzlt uloZenych uvnitt tohoto objektu.
Takto lze relativné jednoduse ziskat vSechny potfebné informace o vstupni
X-definici, resp. o kolekci X-definic.

7 pohledu algoritmu neni nutné provadét dodatecénou validaci vstupnich
dat.

4.1.1.2 Vystup algoritmu

Vystupem algoritmu je vzdy kolekce XML schémat. Tato kolekce je v pocatku
algoritmu inicializovana jako prazdnd a nasledné je v prubéhu algoritmu po-
stupné plnéna. Tudiz je zaruceno, ze vzdy dojde k vraceni kolekce, pokud
nedoslo k vyvolani vyjimky v pribéhu transformace.

4.1.2 Konfigurace algoritmu

4.1.2.1 Vlastnosti

Transformaci predpisti X-definice 1ze konfigurovat. Tato konfigurace lze rozdélit
do tfech hlavnich skupin:

1. vytvareni uzla — uzly, které mohou byt navic v ramci transformace vy-
tvofeny (¢asteéné se muze prekryvat s nékterymi nastavenimi ze skupiny
postprocessing),

2. vlastnosti transformace — upravuje chovani transformace (napiiklad:
vynuceni tecky v desetinném ¢isle v rdmei XML schéma),

3. postprocessing — povoleni jednotlivych ¢asti transformace ve fazi post-
processing algoritmu.
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final XDef2XsdAdapter adapter = new XDef2XsdAdapter();
final Set<Xd2XsdFeature> features = Xd2XsdUtils.defaultFeatures();

features.add(Xd2XsdFeature.XSD_ANNOTATION) ;
features.add (Xd2XsdFeature.XSD_NAME_COLISSION_DETECTOR) ;
features.add(Xd2XsdFeature.POSTPROCESSING_KEYS_AND_REFS) ;

adapter.setFeatures(features);

Ukéazka 4.1: Priklad konfigurace algoritmu pro pfevod X-definice

Jednotliva nastaveni konfigurace lze povolit nezavisle na sobé. Priklad na-
staveni je soucasti ukdzky [£.1] V prvni ¢dsti ukdzky je vytvoreni tfidy pro
transformaci predpisu X-definice a ziskani vychozi konfigurace, kterd by méla
byt nastavena v ramci algoritmu transformace. Druhd ¢ast pridava nasledujici
dodatecnd nastaveni do vychozi konfigurace:

e XSD_ANNOTATION - povoli vytvoreni uzlt zs:annotation, které ob-
sahuji dodateénou informaci k transformaci (z konfiguraéni skupiny 1),

e XSD_NAME_COLISSION_DETECTOR - zapne dodatecnou kon-
trolu pro vytvareni jmen uzli v kofeni XML schémat, tak aby ne-
dochézelo ke kolizi jmen (z konfiguraéni skupiny 2),

¢ POSTPROCESSING_KEYS_AND_REFS - v ramci faze postpro-
cessing algoritmu transformace budou vytvoreny uzly zs:unique, zs:key
a xs:keyref pro kontrolu existence a unikdtnosti hodnot (z konfigura¢ni
skupiny 3).

V ramci posledni ¢dsti ukazky jiz pouze dochézi k nastaveni konfigurace do
tridy XDef2XsdAdapter, kterd slouzi k zahéjen{ transformace.

4.1.2.2 Logovani

V neposledni fadé lze nastavit droven logovani, kterd méa byt pouzita v pribéhu
algoritmu transformace X-definice. Toto nastaveni je obecné, probihd pomoci
tTidy SchemaLogger a nevztahuje se ke konkrétni instanci t¥idy pro transfor-
maci predpisu. Rozlisujeme nésledujici arovné logovani, které jsou z pohledu
dnesnich implementaci a ndvrhu standardni[21]:

1. LOG_NONE - logovani vypnuto,

2. LOG_ERROR - zapnuto logovani chybovych zprav, které vedou na
neuspésnou transformaci,

3. LOG_WARN - zapnuto logovani upozornovacich zprav, které obsahuji
informaci o ztratové transformaci,
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4. LOG_INFO - zapnuto logovani informacnich zprav, které obsahuji in-
formace o prevedenych uzlech,

5. LOG_DEBUG - zapnuto logovani dopliujicich zprév, které obsahuje
doplnujici informace k transformaci uzli,

6. LOG_TRACE - zapnuto logovani dopliujicich zprav, které vypisuji
volani nékterych funkci algoritmu.

4.1.3 Transformace — faze preprocessing

Faze tohoto algoritmu probihd vyhradné ve tiidé Xd2XsdReferenceAdapter,
ktera interné pouziva dalsi t¥idy jako jsou naptiklad XsdNodeFactory a Xd2Xsd-
TreeAdapter. Pouziti kontextu transformace je samoziejmosti, tak jako v ostat-
nich t¥idach transformace.

Preprocessing v ramci tridy Xd2XsdReferenceAdapter probihd ve dvou
nasledujicich fazich:

1. jednoduché datové typy (uzly zs:simpleType) a vlozeni XML schémat
(uzly zs:include a xs:import),

2. komplexni datové typy (uzly xs:complexType).

V ramci ukazky je metoda extractRefsAndImports. Jejim tcelem je
provést vyse uvedené dvé faze (viz komentédre v kédu). V obou piipadech jsou
vysledkem transformace uzly, které jsou uloZeny v koreni XML schématu.
Cilem této transformace je vytvorit vSechny datové uzly, na které bude vy-
tvorena reference v ramci zbytku pfedpisdzgl

Na zacatku faze preprocessing jsou navic pomoci t¥idy Xd2XsdTree Adapter
z atributu zd:root v koreni X-definice nactena jména korenovych uzlia. Nactend
jména jsou v rdmci algoritmu pouzita pro rozdéleni fazi transformace prepro-
cessing a transformace. Déle jsou taktéz nacteny uniqueSet ze vsech deklaraci
v ramci dané X-definice.

4.1.3.1 Jednoduché datové typy a XML schémata

Strom predpisu je rekurzivné prochézen. V ramci prichodu stromem X-definice
se dohledavaji:

e atributy — Pokud jméno atributu pouziva jiny prefix jmenného pro-
storu, je oznacen pro fazi postprocessing. V opa¢ném pripadé, pokud atri-
but pouziva deklaraci, je tato deklarace transformovana do top-level uzlu
typu zs:stmple Type pomoci volani tfidy XsdNodeFactory. Pri transfor-
maci interné probiha kontrola, zda jiz nebyl vytvoren uzel xs:simple Type
se stejnym jménem.

28Uzly vytvofené v této fazi algoritmu mohou obsahovat reference i mezi sebou.
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private void extractRefsAndImports(final XDefinition xDef) {
final Set<XMNode> processed = new HashSet<XMNode>();

// Extract all simple types and imports
for (XElement elem : xDef.getXElements()) {
extractSimpleRefsAndImports(elem, processed, false);

}

// Extract all complex types
final Set<String> rootNodeNames =
adapterCtx.findSchemaRootNodeNames (schemaName) ;
for (XElement elem : xDef.getXElements()) {
if (rootNodeNames == null ||
IrootNodeNames.contains(elem.getName())) {
transformTopLevelElem(elem) ;

}

Ukéazka 4.2: Ukazka kodu z faze preprocessing algoritmu pro prevod X-definice

Pokud atribut lezi v jiném jmenném prostoru, nez je deklarovan cilovy
jmenny prostor vystupniho XML schéma transformovaného atributu,
potom dojde k vytvoreni prislusného uzlu zs:import.

e textové uzly — Maji obdobné definovanou transformaci jako atributy
a zaroven nepouzivaji referenci, tak i presto dojde k vytvoreni uzlu
zs:simple Type za stejnych pravidel jako u atributu a vytvoreni reference.

e elementy pouzivajici referenci — Pokud element pouzivé referenci,
potom se rozhoduje o tom, v jakém jmenném prostoru nebo X-definici
lezi. Na zékladé tohoto rozhodnuti se urci, zda a jaky uzel (zs:include
nebo zs:import) by mél byt vytvoren pro vlozeni prislusného XML sché-
ma. V opacném pripadé, kdy element nepouziva referenci, se kontroluje,
zda jméno elementu pouziva jiny prefix jmenného prostoru (obdobné
jako u atributu). Na zékladé této informace se rozhodne o tom, zda bude
element vytvoren v ramci faze postprocessing nebo dojde k vytvoreni uzlu
zs:amport s prislusnym XML schéma.

4.1.3.2 Komplexni datové typy

Transformace elementu X-definice ve fazi postprocessing se tyka pouze ele-
mentt, které jsou ulozeny v koreni X-definice, ale zaroven nemohou byt ko-
rfenem datové XML struktury, neboli tyto kofeny nejsou uvedeny v atributu
zd:root v koteni X-definice (viz ukdzka [4.2)).
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private void transformXdef (final Xd2XsdTreeAdapter treeAdapter) {
final Set<String> rootNodeNames =
adapterCtx.findSchemaRootNodeNames (xDefinition.getName());

if (rootNodeNames != null) {
for (XElement elem : xDefinition.getXElements()) {
if (rootNodeNames.contains(elem.getName())) {
treeAdapter.convertTree(elem) ;

}

}

Ukéazka 4.3: Ukédzka kédu z faze transformace algoritmu pro prevod X-definice

V ramci transformace téchto uzli mohou vzniknout nasledujici top-level
uzly XML schématu:

e xs:element — Pokud transformovany uzel X-definice neobsahuje uzel
xs:complexType, potom bude v koreni ulozen jako uzel zs:element. V opac-
ném pripadé dojde k dale uvedenym pripadam.

e xs:group — Pokud zdrojem transformace byl uzel zd:mixed, potom vys-
ledkem transformace bude uvedeny uzel zs:group.

o xs:complexType — Ve vsech ostatnich pripadech bude vytvoren tento
uzel.

Ve vsech vyse uvedenych pripadech je aplikovan stejny algoritmus trans-
formace. Tato transformace je provadéna pomoci tiidy Xd2XsdTreeAdapter.
Jednd se o stejny algoritmus transformace, jako je pouzit v ramci faze trans-
formace (viz . Jedinym rozdilem je, Ze na trovni tiidy Xd2XsdReference-
Adapter se rozhodne, ktery uzel by mél byt vloZzen do kotfene XML schématu
— na zakladé tohoto rozhodnuti se vystupni transformovany obsah z tiidy
Xd2XsdTreeAdapter dodateéné upravi.

4.1.4 Transformace — faze transformace

Faze transformace je de facto jednoucelova operace, jejimz ucelem je prevést
stromovou strukturu majici za kofen jeden z elementti uvedenych v atributu
zd:root v kofeni X-definice. O nastaveni vstupt (jednotlivych elementt) se
stard primo tiida XDef2XsdAdapter, nasledné celd transformace je provedena
pomoci tiidy Xd2XsdTreeAdapter, viz ukdzka
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4.1.4.1 Xd2XsdTreeAdapter

Hlavni zodpovédnosti tiidy Xd2XsdTreeAdapter je transformace uzli stro-
mové struktury X-definice do stromové struktury XML schématu. Vstupem
do metody convertTree je libovolny uzel X-definice, vystupem je libovolny uzel
XML schéma. Jak vstup, tak vystup mohou obsahovat dalsi vnorenou stro-
movou strukturu. Metoda convertTree nasledné interné vola metodu convert-
Treelnt, kterd je rekurzivni a prochéazi cely podstrom daného uzlu. Zdrojovy
kéd metody convertTreelnt je soucasti prilozené ukazky

Tato tfida si interné pomoci mnoziny uzli X-definice uklada, které uzly
jiz byly transformovany. Diky tomu nedochazi k vicenasobnym transformacim
uzll, které vznikaji diky referencim. Ttida Xd2XsdTreeAdapter dale interné
pouziva zejména XsdNodeFactory a XsdPostProcessor. Diivodem pro pouziti
tridy XsdPostProcessor je, ze i v ramci pifimé transformace stromu predpisu
X-definice existuji situace, kdy je obcas zapotiebi provést drobnou dodate¢nou
upravu vystupniho predpisu XML schéma. Jedni se vsak vyhradné o mi-
nimalni zasahy do struktury XML schéma — napfiklad zména typu jednoho
konkrétniho uzlu.

Metoda convertTreelnt interné pouziva rtuzné dalsi metody pro vytvoreni
prislusnych uzlt XML schématu na zakladé typu vstupniho uzlu X-definice.
Hlavni rozdéleni uzla a jejich transformace je popsana déle v této subsekci.

Transformace atributu

e V pripadé, kdy uzel definujici atribut pouziva referenci, kterd lezi v jiném
jmenném prostoru, potom je do tohoto uzlu vloZena reference pomoci
kvalifikovaného jména a uzel deklarace reference je urcen pro postpro-
cessing.

e V opaéném pripadé probihaji kontroly v néasledujicim poradi (muze na-
stat pravé jedna situace):

1. zda atribut pouziva uniqueSet — pokud ano, je datovy typ atributu
ziskan z uniqueSet,

2. zda pouzivd odkaz na deklaraci — pokud ano, je vlozen do uzlu
zs:attribute atribut type s prislusnym kvalifikovanym jménem,

3. zda pouzivé datovy typ s omezenim — pokud ano, je vlozen do uzlu
opét atribut type (obdobné jako v pripadé vys), deklarace datového
typu byla vytvorena jiz ve fazi preprocessing,

4. zda pouziva fixni hodnotu — pokud ano, je vlozen do uzlu atribut
fized s prislusnou hodnotou,

5. pokud nenastala ani jedna z vySe uvedenych situaci, potom dojde
k vytvoreni uzlu zs:simple Type uvnitt uzlu zs:attribute.
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e Nakonec je doplnéna vychozi hodnota do atributu XML schéma (atribut

default), pokud uzel v X-definici pouzivd v datovém typu default.

Transformace elementu

80

e Nacteni pouzitych uniqueSet zadefinovanych v ramci atributu zd:script

v transformovaném elementu.

V pripadé, kdy element pouziva referenci a sam ji nijak nerozsituje,
potom:

— pokud reference
% lezi v jiném jmenném prostoru (porovnéni URI jmenného pro-
storu),
x pouzivd odlisny prefix pro jmenny prostor,
* lezi v jiné X-definici,
tak dojde k vytvoreni reference atribut ref uvniti transformovaného
elementu. Reference je definovana pomoci kvalifikovaného jména.

— V opacném piipadé je v ramci elementu XML schéma vytvoren
atribut type, jejimz pouzitim ocekavame, ze dand reference je uzel
typu zs:complex Thype. Stejné jako v predchozim pripadé je hodnotou
atributu type kvalifikované jméno.

V pripadé, kdy element pouziva referenci, kterou rozsifuje svoji definici
o atributy nebo uzly, potom:

1. dojde k vydefinovani atributii, které jsou soucasti definice elementu,
nikoliv reference,

2. dojde k vydefinovani uzli, které jsou soucésti definice elementu,
nikoliv reference.

Predpokladame, zZe existuje alespon jeden atribut nebo uzel rozsifujici
transformovany element (v opaéném pripadé by algoritmus vykondval
predchozi vétev). Pokud by vsak nahodou byl element X-definice rozsiren
takovym zpusobem, ktery transformacni algoritmus nedokaze rozeznat
a mnozina vydefinovanych atributd a uzlid by byla vysledné prazdna,
potom by se s uzlem zachézelo jako s uzlem pouzivajici referenci bez
rozsiteni. V opacném pripadné nasledné dojde k:

— vytvoreni uzlu zs:extension, ktery obsahuje atribut base odkazujici
na referenci,

— naplnéni uzlu zs:extension atributy a uzly vydefinovanymi jako
soucast aktudlné transformovaného elementu,
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— vlozeni vytvoreného uzlu zs:extension do nového uzlu xs:complex-
Content,

— vlozeni vytvoreného uzlu xs:complexContent do nového uzlu zs:com-
plexType,

Uzel typu xs:complexType jiz 1ze pouzit jako obsah uzlu typu zs:elemen@

e V opacném pripadé, kdy element nepouziva referenci, ale lezi v jiném
jmenném prostoru, potom je element oznacen k postprocessingu a ak-
tualné probihajici transformace je doplnéna o referenci na element, ktery
bude v ramci faze postprocessing vytvoren.

e Pokud nenastal ani jeden z uvedenych pripadi, pak dojde k prevodu
celého obsahu (véetné stromové struktury) transformovaného elementu.

— Pokud element X-definice obsahuje pouze textovy uzel (ani zddné
atributy), pak dojde ke specidlni transformaci textového uzlu —
vystupni element bude naplnén uzlem zs:simpleType, ktery bude
definovat pozadovany datovy typ textového uzlu.

— V opac¢ném pripadé dojde uvniti elementu k vytvoreni uzlu xs:com-
plexType, ktery bude obsahovat vsechny uzly a atributy. Tato trans-
formace je feSena pomoci metody createComplexType v tridé Xd2Xsd-
TreeAdapter, kterd slouzi pravé a pouze k vytvoreni uzlu zs:com-
plexType uvnitt uzlu zs:element.

Transformace textového uzlu

e U transformace textového uzlu v pripadé, kdy element obsahuje i atri-
buty, je potieba, aby datovy typ takového textového uzlu byl bud

— zadefinovan jako top-level uzel typu zs:simple Type nebo,

— znamy datovy typ XML schéma.

Nasledné se textovy uzel odkazuje na takto vytvorenou deklaraci da-
tového typu, resp. znamy datovy typ. V tomto pripadé se textovy uzel
deklaruje pomoci uzlu zs:simpleContent, jehoz obsahem je uzel xs:exten-
ston s atributem base odkazujicim na deklaraci pomoci kvalifikovaného
jména.

e V opacném piipadé, kdy element obsahuje dalsi elementy a textovy uzel
zaroven, se jednd o ztratovou transformaci, kterd je popsdna v ramci
subsekee [3.3.1.1] v kapitole Ndurh. Tento pfipad transformace je FeSen
naprosto odlisné od vyse uvedeného. Pri této transformaci je nutné za-
chovat pouziti uzlu zs:complexType z rodicovského elementu, ve kterém
je dodatecné doplnén atribut mized s hodnotou true.

https://www.w3.org/TR/xmlschema-1/#declare-element
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Transformace skupiny element@ Tato transformace je jednou ze zajima-
véjsich ¢asti algoritmu pro transformaci predpisu X-definice. Samotna trans-
formace uzlu skupiny elementa je trivialni zélezitost — staci vytvorit prislusny
uzel a do néj zacit vkladat transformované elementy. Problém vznika vSak ve
chvili, kdy dojde z pohledu XML schémat k poruseni pravidel pro vlozeni uzli
do této skupiny nebo k poruseni pouziti samotné skupiny (viz napﬁklad.
Dalsim komplikaci je, ze z pohledu struktury zkompilované X-definice se sku-
pina elementti tvaii jako zasobnik, nikoliv jako vnoreni uzli.

Cely problém transformace skupiny elementti je implementovan v metodé
createComplexType tiidy Xd2XsdTreeAdapter. Algoritmus simuluje zasobnik
skupiny elementt jak je tomu v X-definici, zatimco vystupni XML schéma ob-
sahuje standardné vlozené skupiny elementi. Soucasti této metody je volani
updateGroupParticles, které zajistuje validitu umisténi skupin elementt dle
pravidel XML schémat. To znamenad, Ze se v tomto pripadé pokrocilejsi trans-
formace nefesi v ramci faze postprocessing, ale ihned pti transformaci jednot-
livych uzlt. Mimo to, volani metody update GroupParticles mtze restrukturali-
zovat obsah celého zasobniku skupin elementii. Z tohoto divodu je v ramci me-
tody createComplexType zavedena proménna stackPopCounter, kterd udrzuje
informaci o tom, kolik skupin element v rdmci zmén na zisobniku bylo vy-
hozeno. Timto mechanismem lze zpétné validné zpracovavat zkompilovanou
X-definici.

V ramci restrukturalizace obsahu zasobniku muze dale dojit napiiklad
k presunovani elementt mezi skupinami elementt. Z pohledu transformace
se téz jedna o trivialni operace.

4.1.5 Transformace — faze postprocessing

V pribéhu vech predchozich fazi, véetné té soucasné, je naplnovan datovy mo-
del SchemaNode, ktery je prubézné ukladan do kontextu transformace. Tento
datovy model je nasledné pouzit pro pokrocilejsi transformace v rdmci faze
postprocessing. Tuto fazi zajistuje t¥ida Xd2XsdPostProcessingAdapter (viz
schéma na obrazku , pricemz nékteré pouzité castecné algoritmy transfor-
mace v této tridé jsou soucdsti tiidy XsdPostProcessor (viz déle).

4.1.5.1 Transformace uzlu

V ramci celého pribéhu algoritmu, a to vcetné této faze, byly a stale jsou
uklddany uzly, které lezi v jiném jmenném prostoru, nez je cilovy jmenny
prostor XML schéma, kam jsou dané transformované uzly ukladany. Tato
skutecnost vede na to, ze nékteré uzly je potfeba transformovat dodatecné.
Daéle z tohoto faktu plyne, ze v ramci faze postprocessing mohou vzniknout
XML schémata navic.

Celda dodateéna transformace uzli vypadd tak, ze se nejdiiv zjisti, zda
vibec existuji néjaké uzly a XML schémata urcené k transformaci v ramci
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faze postprocessing. Pokud ano, dojde k iteraci pres vSechny X-definice za-
dané na vstupu. Nad témito X-definicemi je inicializovan specidlni adapter
pro transformaci uzld, tfida Xd2XsdEzrtraSchemaAdapter. Implementace tiidy
Xd2XsdExtraSchemaAdapter obsahuje logiku, jak doplnit dodatecné transfor-
mované uzly do prislusnych XML schémat. Vystupem volani této tiidy je
mnozina jmennych prostoru, které byly aktualizovany. Tato tiida si déle in-
terné drzi informaci o kontextu jmenného prostoru ptuvodniho XML schéma,
nez byl tento kontext modifikovan zminénou tifdod'}

Pokud se v ramci dané instance ttidy Xd2XsdEztraSchemaAdapter zjisti,
ze existuji uzly, které je potieba v dané vlozené vstupni X-definici transfor-
movat, pak dojde k internimu vytvoreni transformacniho kontextu, ktery za-
definuje nové transformacni tiidy a pouzije ptivodni datové modely (vnofend
tiida SchemaAdapter v Xd2XsdEztraSchemaAdapter). Takto vytvoreny trans-
formacni kontext najde nebo vytvori nové potfebné XML schéma a néasledné
do néj vlozi vsechny uzly urcené k transformaci, resp. postprocessingu. V ramci
této operace muze dojit opét k nalezeni dalSich uzlt uréenych ke
zpracovani ve fazi postprocessing.

Pri transformaci uzlt ve fazi postprocessing jsou postupné odebirany uzly,
které byly transformovany a naopak jsou pridavany nové objevené uzly urcené
pro tento proces — v takovém okamziku je nutné aktualizovat kontext uzli,
které zbyvaji k prevedeni. Féze postprocessing nad danou X-definici konéi ve
chvili, kdy neexistuje zadny dalsi uzel, ktery ma byt vyresen v rdmci faze
postprocessing pro prislusnou X-definici. Cést zdrojového kédu transformace
uzliu X-definice v postprocessing fazi je soucasti prilozené ukazky

4.1.5.2 Aktualizace referenci

O transformaci, ktera aktualizuje reference a jejich pouziti, se stard jiz zminéna
trida XsdPostProcessor. Tato tiida je i presto provolana skrze Xd2XsdPost-
ProcessingAdapter, nebot v ni dochazi ke kontrole konfigurace algoritmu — zda
je prislusnd operace postprocessingu povolena. V rdmci tiidy XsdPostProcessor
je nutné zavolat metodu processRefs pro provedeni aktualizace referenci.

V prubéhu implementace a testovani jsem narazil na vice typu referenci,
které je nutné na konci transformacniho algoritmu aktualizovat dle pravidel
XML schémat. Tyto aktualizace vétsinou plynou z nedodrzeni pravidel XML
schéma. Typickym zastupcem tohoto problému je napriklad pouziti atributu
ref v uzlu zs:element, ktery musi ukazovat na uzel typu zs:element, avsak
v pribéhu algoritmu bylo rozhodnuto, ze deklarace reference bude uzel typu
xs:complexType. V nasledujicich odstavcich jsou popsany dalsi situace, kdy
nastane aktualizace referenci, a jejich jednotliva feseni.

308 transformaci novych uzltt mohou pfibyt i nové potiebné jmenné prostory v ramci
daného XML schéma.
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Top-level nekorenovy element, ktery je referovan Zakladni problém
transformace, kdy X-definice umoznuje rozeznat pomoci atributu zd:root, jaké
elementy mohou byt kofenem datové XML struktury. Tuto funkcionalitu XML
schémata postradaji — pocitaji se s tim, ze veskeré korenové uzly mohou byt
zaroven korenem datové XML struktury. Tento problém by teoreticky Sel resit
ihned ve fazi transformace. AvSak v ndvaznosti na takové reseni muze vznik-
nout dalsi problém, ktery souvisi s pouzitim referenci. Tento problém by byl
nutny fesit az v této fazi (postprocessing). Z tohoto divodu jsou nekofenové
top-level elementy celkové feseny az v této fazi.

V této transformaci je nutné zajistit rozpad uzlu typu xs:element na uzel
xs:complexType (pvodni uzel bude z XML schéma odstranén). Déle je nutné
zajistit unikatnost jmen nové vytvorenych uzli a v pripadé, ze néjaky uzel od-
kazoval na tento transformovany uzel, potom je nutné zménit atribut z ref na
type. Kvalifikované jméno (hodnota atributu type) by mélo zistat nezménéno
za predpokladu, ze novy uzel bude mit stejné jméno a lezet ve stejném jmenném
prostoru jako puvodni uzel typu zs:element.

Top-level element, ktery pouziva atribut ref Bez ohledu na to, zda se
jedna nebo nejedna o korenovy element XML schéma, neni dovoleno v ramci
XML schémat, aby top-level uzel typu zs:element obsahoval atribut ref. Z to-
hoto diavodu je potieba (obdobné jako v predchozim pripadé) zajistit prevod
transformovaného uzlu na uzel typu zs:complexType. Na rozdil od predchoziho
pripadu nemé takovyto element zadny podstrom elementi, a proto je z toho
divodu tato postprocessing transformace vyrazné jednodussi. Opét je vsak
nutné zajistit aktualizaci atributt u uzli referujici na ptvodni, resp. novy
uzel.

Kvalifikovany top-level element, ktery je referovan z nekvalifiko-
vaného elementu V porovnani s predeslym pripadem se jedna o trochu
odlisnou situaci, kdy nebudeme mazat puvodni uzel z XML schéma. V tomto
pripadé, pro dodrzeni vSech pravidel a zaroven zachovani pokryti predpisu
XML struktur, je nutné vytvorit novy uzel typu zs:complexType, ktery bude
disponovat novym jménem a obsahem dot¢eného elementu. Déle bude dotceny
element odkazovat na nové vytvoreny uzel pomoci atributu type a vsSechny
uzly, které ptivodné mély referenci na transformovany element budou nové
odkazovat na vytvoreny uzel zs:complexType.

Aktualizace referenci pouzivajici Spatny atribut V posledni radé je
nutné zkontrolovat, zdali nedoslo v ramci libovolné faze algoritmu transfor-
mace k poruseni pravidel XML schémat pri pouziti referenci. Je nutné proto
provést nésledujici kontroly:

e uzel typu zs:element pii referovani zs:element vzdy pouziva atribut ref,
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e uzel typu zs:element pri referovani zs:complex Type vzdy pouziva atribut
type.

4.1.5.3 Aktualizace kvalifikovanych jmen

Po doplnéni uzla v rdmci faze postprocessing muze dojit k problémtm s kvali-
fikovanymi jmény, které vznikly na zakladé rozkladu jmennych prostort. Z to-
hoto divodu je nutné na zavér algoritmu transformace zkontrolovat a pripadné
zaktualizovat nasledujici:

e kvalifikovand jména atributt, resp. element,

e pouzité vychozi jmenné prostory (atribut form) u atributi, resp. ele-
ment,

e kvalifikovand jména referenci.

4.1.5.4 Vytvoreni uzla pro kontrolu existence a unikatnosti
hodnot

Dodate¢né 1ze do XML schéma (nepovinné) doplnit uzly pro kontrolu existence
a unikatnosti hodnot. Jedna se o uzly zs:unique, xs:key a xs:keyref. Navrh, za
jakych podminek mohou byt tyto uzly vytvoreny a podoba jejich samotného
mapovani je soucasti subsekce v rdmci kapitoly Ndvrh. Vzhledem ke
skutecnosti, ze se jedna o proof-of-concept feature nebudu zabihat do velkych
implementacnich detaild.

Podstatnou ¢asti implementace je, aby vytvorené uzly byly umistény ve
spravnych hloubkach, resp. uzlech. Toho Ize docilit pomoci analyzy XPath
jednotlivych pouziti proménné uniqueSet a samotné definice této proménné,
kterou ziskdme z X-definice v predchozich fazich algoritmu. Déle je nutné za-
jistit unikatnost jmen téchto uzli. Tento problém je resen jednoduse pomoci
Citace, ktery se inkrementuje pri vytvoreni klice pro kazdou novou transfor-
maci uniqueSet. Do jména uzli je dédle priddvano i jméno samotného unique-
Set.

4.2 Algoritmus transformace XML schéma do
X-definice

Na rozdil od opa¢ného sméru transformace popisovaného v sekci je tento
smér transformace vyrazné jednodussi a hlavné primocary (bez nutnosti pouziti
faze postprocessing).

Kompletni diagram trid algoritmu pro transformaci XML schémat je sou-
¢asti obsahu na prilozeném médiu ve slozce src/diagrams.
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4.2.1 Rozhrani algoritmu

Rozhranim algoritmu transformace XML schémat je t¥ida Schema2XDefAdap-
ter, jejiz jedinad implementace Xsd2XDefAdapter poskytuje pouze néasledujici
metodu pro provedeni pozadované transformace. Jedna se o metodu create-
XDefinition(XmlSchema, String), jejiz prvni argument je vstupni XML schéma
urcené k prevodu a druhy argument definuje jméno vystupni korenové X-definice.

4.2.1.1 Nacteni a zpracovani vstupnich dat

Vstupem do algoritmu je odobné jako v predchozim piipadé zkompilovany ob-
jekt, v tomto pripadé se vsak jednd o XML schéma. Toto XML schéma interné
obsahuje kolekci XML schémat — tudiz i v pripadech, kdy potirebujeme trans-
formovat vice XML schémat v ramci kolekce, je mozné pouzit vyse uvedenou
metodu. Duvody pro pouziti zkompilovaného objektu na vstupu do algoritmu
jsou stejné jako v subsekci tj. prenos zodpovédnosti na externi kom-
ponentu.

Vstupni data jsou opét zpracovavana pomoci dostupnych metod v roz-
hrani knihovny Apache XmlSchema, kterd ndm umoznuje ziskat informace
o XML schématech a jejich obsahu. V prvni fadé je vSak nutné vytesit, jaka
viechna XML schémata je potieba transformovat, nebot kolekce XML schémat
muze obsahovat i duplicitni schémata z divodu vicendsobnych nebo kruhovych
vlozeni a importi XML schémat.

7 pohledu algoritmu neni nutné provadét dodatecnou validaci vstupnich
dat.

4.2.1.2 Vystup algoritmu

Metoda createX Definition(XmlSchema, String) v rdmci rozhrani Schema2XDef-
Adapter vraci fetézec, ktery obsahuje predpis X-definice, resp. kolekce X-definic
v textovém XML formétul?ﬂ Vystup algoritmu je pribézné tvofen v ramci
transformace.

4.2.2 Konfigurace algoritmu

Algoritmus transformace XML schémat lze konfigurovat obdobné jako tomu
je pri transformaci X-definice. Konfigurace logovani se nijak nelisi (popis
viz a konfigurace vlastnosti probihé totozné, pouze definice samotnych
vlastnosti algoritmu transformace jsou odlisné (viz déle).

4.2.2.1 Vlastnosti

Vlastnosti, které Ize nastavit u transformace XML schémat do X-definic jsou
na rozdil od opa¢ného sméru transformace spiSe doplnujici. Jedna se o néasle-

31Existuji i jiné zptsoby zapisu X-definice, napiiklad binarni (serializovany)
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dujici vlasnosti:

e XD _EXPLICIT_OCCURRENCE - vsechny uzly X-definice budou
implicitné obsahovat v atributu zd:script hodnotu occurs 1,

e XD_TEXT_REQUIRED - vsechny textové uzly v X-definici budou
implicitné povinné,

e XD MIXED_REQUIRED - vsechny elementy v X-definici povolujici
kombinaci textu a uzlu (atribut zd:text) budou vyzadovat existenci textu.

Jednotliva nastaveni lze konfigurovat nezavisle na sobé. Pouziti je obdobné
jako pro opaény smér konfigurace (viz ukézka , je potieba vSak dosadit
prislusné tiidy — v tomto pripadé tiidu Xsd2XDefAdapter za Xdef2XsdAdapter
a tridu Xsd2XdUtils za Xd2XsdAdapter.

4.2.3 Transformace — faze preprocessing

Faze preprocessing je vyrazné méné obsahla nez pti transformaci X-definice.
Je potreba provést pouze dva nésledujici trivialni kroky:

1. na zékladé analyzy vytvorit novou kolekci XML schémat, kterd mé byt
transformovéna (vytadit duplicitni XML schémata — viz 4.2.1.1)),

2. nacist veskeré jmenné prostory (vcetné cilového jmenného prostoru)
XML schémat z kolekce vytvorené v predchézejicim bodé do kontextu
transformace.

Vzhledem k nenarocnosti této faze jsem v rdmci implementace nevytvarel
specidlni tridu pro provedeni faze preprocessing a implementace této faze je
obsahem t¥idy Xsd2XDefAdapter.

4.2.4 Transformace — faze transformace

Transformace stromové struktury XML schémat do X-definic je v podstaté
primocara operace, pii které jsou v ramci XML schémat vynechany nékteré
vyskyty uzli, které jsou pro X-definice nadbytecéné (jako naptiklad uzel xs:com-
plexType uvnitt uzlu xs:element). Zbytek uzlu je transformovan 1:1. K sa-
motné transformaci uzlu je pouzita tiida Xsd2XdTreeAdapter (viz .
Zminéna trida spoleéné s Xsd2XDefAdapter interné pouzivaji pro vytvoreni
uzlia X-definice tiidu XdNodeFuactory.

Transformace zacind v tiidé Xsd2XDefAdapter, ve které probiha vytvoreni
a inicializace kofenovych uzlii X-definice v metodé createXDef, resp. kolekce
X-definic, resp. createPool. V obou pripadech je interné pouzita trida XdNode-
Factory. Pocatek transformace X-definice je soucasti ukazky
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Element xdRootElem;
if (schemasToBeProcessed.size() > 1) {
xdRootElem = elementFactory.createPool();
// First transform root XSD document
xdRootElem. appendChild(createXDef (xDefName, rootSchema, true));

for (XmlSchema schema : schemasToBeProcessed) {
if (rootSchema.equals(schema)) {
continue;

3

final String schemaName = adapterCtx.findXmlSchemaName (schema) ;
xdRootElem.appendChild(createXDef (schemaName, schema, true));
}
} else {
xdRootElem = createXDef (xDefName, rootSchema, false);

}

Ukéazka 4.4: Ukazka kodu z faze transformace algoritmu pro prevod XML
schéma

O transformaci stromového predpisu XML schéma se stard metoda trans-
formXsdTree, kterd postupné iteruje pres top-level uzly (xs:complexType, xs:sim-
pleType, xs:group a xs:element). V rdmci zminéné iterace jsou tyto uzly trans-
formovany pomoci t¥idy Xsd2XdTree Adapter metodou convertTree.

4.2.4.1 Xsd2XdTreeAdapter

Jak jiz bylo zminéno, hlavni odpovédnosti tiidy Xsd2XdTreeAdapter je trans-
formace stromové struktury z XML schéma do X-definice. Pro spusténi tohoto
prevodu slouzi jedind verejnd metoda k tomu urcend a to convertTree. Tato
metoda je zaroven rekurzivni a slouzi k transformaci celé stromové struktury
XML schéma.

Na rozdil od transformace X-definice neni potfeba si interné pamato-
vat, které uzly jiz byly pievedeny, nebot pfevod je zcela pifmocary. Jedinou
slozitéjsi ¢asti transformace jsou datové typy (viz kapitola Navrh .

Transformace elementu

e Vytvoreni kostry uzlu X-definice obsahujici nazev elementu, v ptipadé
potfeby i jmenny prostor. Pokud element z XML schéma pouziva refe-
renci, tak dojde i k naplnéni atributu zd:script prislusnou hodnotou pro
vytvoreni reference v ramci X-definice.

e Pokud transformovany element obsahuje atribut type, pak
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4.2. Algoritmus transformace XML schéma do X-definice

— v pripadé, zZe se atribut type odkazuje na zs:complexType, potom
dojde k vytvoreni reference uvnitt uzlu X-definice,

— v pripadé, ze se atribut type odkazuje na zs:simpleType, potom
dojde k vytvoreni textového uzlu pomoci prislusného nastaveni Xd-
DeclarationBuilder a nasledného zavolani metody createDeclaration-
Content z tridy XdDeclarationFactory.

e Pokud element z XML schéma obsahuje uzel xs:complexType nebo xs:sim-
pleType, pak

— v pripadé, Ze se jednd o zs:complexType, potom dojde k transfor-
maci komplexniho datového typu (viz dale),

— v pripadé, ze se jedna o zs:simpleType, potom dojde k vytvoreni
textového uzlu obdobnym zptisobem jak je popsano vyse.

e Na zavér dojde k doplnéni vyskytu elementu do atributu zd:script a
nastaveni nillable pokud bylo pouzito v rdmci XML schéma.

Transformace komplexnich datovych typtt Tato transformace popisuje
prevod uzlu typu xs:complexType. Nize uvedeny postup se vztahuje i na top-
level uzly tohoto typu s tou vyjimkou, ze tato transformace je navic obalena
do uzlu element X-definice.

e V prvni fadé dojde k transformaci atributtl z xs:complexType do rodi-
covského uzlu typu element v ramci X-definice.

e Pokud uzel obsahuje tzv. particle uzel, pak:

— v pripadé, ze se jedna o partikularni skupinu elementti, dojde k trans-
formaci popsané nize v ramci odstavce Transformace partikuldrni
skupiny elementi,

— v opacném pripadé dojde k transformaci stromové struktury volanim
rekurzivni metody convertTree, do které jako vstupni argument
vstupuje particle uzel.

e Pokud transformovany uzel obsahuje atribut mized s hodnotou true, po-
tom dojde k vytvoreni atributu zd:text v rodi¢ovském uzlu typu element

(vice v kapitole Navrh [3.3.1.1]).

e Pokud transformovany uzel obsahuje uzel zs:extension uvnitt uzlu

— xs:complexType, pak dojde k

1. transformaci atribatu z xs:extension do prislusného uzlu typu
element v ramci X-definice,

2. vytvoreni reference v ramci prisluseného elementu, pokud uzel
xs:extension pouziva atribut base,
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3. transformaci uzlu definujici partikularni skupinu elementi, po-
kud je takovy uzel soucasti zs:extension.

— xs:simpleType, pak dojde k

1. transformaci atributu z zs:extension do prislusného uzlu typu
element v ramci X-definice,

2. vytvoreni textového uzlu uvniti prislusného elementu, pouzi-
vajici datovy typ zalozeny na atributu base z uzlu xs:extension.

Transformace partikularni skupiny elementti Vsechny transformace
uzla partikularnich skupin jsou primocaré. Z pohledu X-definice je vSak na-
priklad pouziti uzlu zd:sequence uvniti uzlu element nadbyteéné za predpok-
ladu ze uzel zd:sequence v- XML schéma obsahuje pouze uzly typu element.
Pokud tedy XML schéma obsahuje uzel zs:sequence jehoz soucasti jsou pouze
elementy, pak vystupni X-definice neobsahuje uzel xd:sequence.

Transformace vsech partikularnich skupin elementt probihé v nasledujicich
krocich:

1. vytvoreni prazdného prislusného uzlu v X-definici (zd:sequence — vyjma
pravidle uvedeného vyse, zd:choice a xd:mized),

2. transformace vsech uzlt vlozenych do partikularni skupiny v ramci XML
schéma pomoci metody convertTree.

3. transformace informace o vyskytu partikuldrni skupiny elementu (sou-
¢asti obsahu atributu zd:script).

Transformace definice skupiny elementti Transformace definice sku-
piny elementi probihd pomoci vyse uvedené transformace Transformace parti-
kularni skupiny elementi. Tato transformace je navic obalena do uzlu zd:mized

(viz 2.6.1.2)).

Transformace reference na skupinu elementtt Prim4 transformace (za-
chovévajici strukturu predpisu) by v tomto pripadé vyzadovala pokrocilejsi
transformaci, kterd by analyzovala strukturu pfedpisu XML schéma nebo
vystupniho predpisu X-definice. Navic existuji dalsi problémy souvisejici s pri-
mou transformaci této reference, jako je naptiklad kardinalita nebo pozice ta-
kového uzlu v rdmci X-definice (vice viz napiiklad v subsekei [3.4.1.2). Z téchto
davodi je zde aplikovana zkratka, kterd se vyhybéd vSem témto problémum
(véetné pokrocilé transformace) — misto transformace reference na skupinu
elementti je definice skupiny elementti pfimo vkladana misto reference do
vystupni X-definice. Uzel xs:group obsahujici referenci je tudiz preskocen a
pomoci metody convertTree dojde k transformaci definice skupiny elementi,
ktera je popsana vyse.
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public void createDeclaration(final XdDeclarationBuilder builder) {
if (builder.parentNode == null) {
return;

}

final Element xdDeclaration = xdFactory.createEmptyDeclaration();
xdDeclaration.setTextContent (builder.build());
builder.parentNode.appendChild(xdDeclaration) ;

Ukéazka 4.5: Kod pro vytvoreni deklarace v X-definicich

Transformace datového typu O transformaci datového typu se staraji
tfidy XdDeclarationFactory a XdDeclarationBuilder (viz déle). K nastaveni in-
stance t¥idy XdDeclarationBuilder dochazi v ramci t¥idy Xsd2XdTreeAdapter
a nasledné je tato instance predana jako argument do XdDeclarationFactory.

4.2.4.2 XdDeclarationFactory

Poskytuje zakladni rozhrani, které umoznuje urcit, jaky typ deklarace ma byt
vytvoren (ukazka obsahuje metodu createDeclaration z rozhrani). V rdmci
tohoto rozhrani miize dojit i k vytvoreni uzli X-definice, které primo souvisi
s danym typem deklarace. Déale tato tovarna poskytuje zakladni inicializaci
tridy XdDeclarationBuilder a uklada si informace o top-level deklaracich jed-
noduchych datovych typu (uzel zs:simple Type), které jiz byly transformovany,
aby nedochézelo k vicendsobnym transformacim stejnych uzlia z XML schéma.

4.2.4.3 XdDeclarationBuilder

Tiida XdDeclarationBuilder obsahuje veskerou logiku pro vytvoreni potieb-
ného datového typu a pripadné i jeho deklarace. Nasleduje vycet klicovych
parametru, které lze v této tridé nastavit:

e simpleType — zdrojovy uzel XML schéma, ktery ma byt transformovan
do deklarace v rdmci vystupni X-definice,

e type — typ deklarace, ktery ma byt vytvoren (definice téchto typu lze

dohledat v|[3.6.2.1)),

e baseType — kvalifikované jméno datového typu v XML schéma.

Po nastaveni vsech prislusnych parametra jiz staci pouze zavolat metodu
build, kterd interné zprocesuje vsechny zadané parametry a na zakladé jejich
hodnot vytvoii pozadovany datovy typ. V ramci implementace neni zminéné
metoda voldna ptrimo, ale vzdy skrze metody tiidy XdDeclarationFactory.
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4.3 Porovnani algoritmi

Struktura algoritmi je do zna¢né miry stejnd, véetné jejich pribéhu. V imple-
mentaci transformace X-definic je navrzeno a implementovano mnohem vice
funkcionalit, které souviseji s komplexnosti X-definic. Cilem téchto funkciona-
lit je dohledat vhodny obraz v ramci XML schémat. Implementace zminénych
funkcionalit (a nejenom funkcionalit) je opfena o analyzu a ndvrh, které v ramci
této prace byly vypracovany. Algoritmus pro transformaci XML schémat je
znatelné stihlejsi i diky minimalnimu preprocessingu a nepotfebné fazi post-
processing.

Fazi transformace povazuji do velké miry pro obé strany prevodu za ekvi-
valentni, nebot se vé&tsinou jedna pouze o pifmocary pievod uzli. V rdmci
této faze se Tesi i transformace datovych typt. V obou piipadech transfor-
mace bylo nutné implementovat dostatecné robustni logiku k podchyceni vsech
pozadavkl pro prevody jednotlivych datovych typh. Ze zdrojového kédu lze
jednoduse rozpoznat, ze implementace prevodu datovych typt X-definice byla
vyplyva i z faktu, ze X-definice obsahuji vice datovych typt nez XML schéma.

Rozhrani algoritmii pozaduje z pohledu logiky obdobné typy vstupnich ob-
jektt a snahou bylo vytvorit rozhrani co nejjednodussi. Taktéz zpusob konfigu-
race algoritmu je totozny pro oba sméry transformace. Jediny rozdil spoc¢iva
v navratovém typu, kdy v ramci transformace XML schéma je vysledkem
raw (Tetézcova) hodnota X-definice, kterd ze své vlastni definice neni zkompi-
lovéna, zatimco vysledkem transformace X-definice je kolekce zkompilovanych
XML schémat.
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KAPITOLA 5

Testovani

5.1 Odladovani testovacich pripadi

Pro odladovani jednotlivych problémovych testovacich pifpadii jsem v prii-
béhu vypracovani této prace pouzival externi nastroje, které mi efektivné
pomaéahaly dohledavat chyby v jednotlivych vystupnich predpisech z algoritmu
transformace.

Pro transformaci X-definic do XML schéma existuje mnoho néstroji (af uz
dostupnych online nebo jako aplikace), jak zkontrolovat XML schéma. Po otes-
tovani mnoha nastroju jsem zvolil jako nejvhodnéjsi pro mé potreby nasledujici
nastroje:

e Online XML Validator (XSDB od Liquid Technologies. Tato spoleénost
navic poskytuje napriklad nastroje i pro generovani XML dat na zdkladé
predpisu XML schéma.

° XMLSpL{g_g] od spolecnosti Altova. Tento néstroj je velmi pokrodily, umoz-
nuje i validaci XML dat vuci kolekci XML schémat (tuto funkcionalitu
prvni zminény nastroj postrada). Déle napriiklad podporuje zobrazeni
diagramu XML schémat, coz se se zvysujici se komplexitou X-definic
ukézalo jako velmi uzitecna funkcionalita.

V opatném sméru transformace, XML schémat do X-definic, je jedinym
dostupnym nastrojem pro validaci predpisu X-definic X-definition validato@
od spole¢nosti Syntea software group a.s.

32nttps://wuw.liquid-technologies.com/online-xsd-validator
3%nhttps://wuw.altova.com/xmlspy-xml-editor
3http://xdef.syntea.cz/tutorial/examples/validate.html
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File xmlDataFile = getXmlDataFile(fileName, testingFile);

File xDefFile = getInputXDefFile(fileName);

ArrayReporter reporter = new ArrayReporter();

XDDocument xdDocument = XValidate.validate(null, xmlDataFile,
(File[])Arrays.asList(xDefFile).toArray(), fileName, reporter);

assertTrue(xdDocument != null, "XML is not valid against
x-definition. Test=" + fileName + ", File=" + testingFile);

assertFalse(reporter.errors(), "Error occurs on x-definition
validation. Test=" + fileName + ", File=" + testingFile);

Ukézka 5.1: Ovéreni testovacich dat proti predpisu X-definice

5.2 Popis testovaciho frameworku

V ramci testovani jsem si implementoval vlastni jednoduchy testovaci fra-
mework, ktery je postaven nad jiz existujicim testovacim frameworkem v ramci
knihovny X-definice. Implementaci vlastni nadstavby frameworku jsem pro-
vedl z divodu specifickych pozadavki na unit testy pro algoritmus transfor-
mace. Touto implementaci zaroven vznikla mnozina regresnich testu, které
umoznovaly v ramci vyvoje algoritmti rychlé podchyceni nové vzniklych chyb.

Testovaci framework jsem implementoval pro oba sméry transformace,
jedna se vsak o velmi obdobné implementace. Z tohoto divodu oba frameworky
dédi z tiidy TesterXdSchema, kterda obsahuje zakladni spole¢nou logiku pro
testovani obou smérii transformace.

Testovani obou algoritmt obsahuje zakladni utility, jako je napfiklad na-
¢teni soubort, kompilace X-definice a XML schéma, atp. Témto utilitAm se
v rdamci kapitoly Testovdni vénovat nebudu, povazuji je za trividlni a zcela
zakladni.

Celé testovani je postaveno na nésledujicim principu (konkrétnéjsi imple-
mentace toho pricipu je popsana v jednotlivych smérech transformace):

1. nacteni vstupnich predpistu ze souboru, resp. soubori,
2. ulozeni vystupniho predpisu z algoritmu do souboru,
3. ovéreni testovacich dat (validnich i nevalidnich) vuci vstupnim a vystup-

nim predpisim (kontroluje se shoda vysledku validace).

5.2.1 Ovérovani testovacich dat

Ovétovani testovacich dat vici predpisu X-definice je zajisténo implementaci
v ramci knihovny X-definice, tiida X Validate. Ptiklad ovéreni validnich XML
dat viuci X-definici je soucdsti ukazky (véetné aserce).

K testovani dat vi¢i XML schéma jsem pouzil prostiedky jazyku Java,
ktery obsahuje pro tyto Ucely jiz implementované prislusné tiidy. Konkrétni
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implementace pro tento testovaci framework se nachazi v testovacim balicku
ve tridé XmlValidator, jejiz soucasti je jednoduché ovéreni XML dat viaci XML
schéma, resp. kolekci XML schémat.

5.3 Testovani transformace X-definice do XML
schéma

V ramci testovani transformace X-definice je k dispozici vice metod pro tes-
tovani vstupnich predpisi. Tyto metody se lisi na zdkladé toho zda:

e vstupni predpis je X-definice nebo kolekce X-definic,
e existuje reference vystupniho souboru predpisu,
e je potfeba zapnout konkrétni feature v ramci daného testu.

Volani vsSech vyse uvedenych metod konéi v metodé convertXdDef2Xsd
pri transformaci X-definice, resp. convertXdPool2Xsd pri transformaci kolekce
X-definic. Tyto obé metody maji z pohledu logiky velmi podobnou implemen-
taci, lisi se vSak v nékterych implementacnich detailech které souvisi prave
v rozdilu nacteni a kompilace X-definice a kolekce X-definic.

5.3.1 Prubéh testovani

Unit test tohoto sméru transformace v pripadé prevodu kolekce X-definic (me-
toda convertXdPool2Xsd) probiha v nésledujicich krocich:

1. vytvoreni a inicializace instance t¥idy XdPool2XsdAdapter pro provedeni
transformace,

2. nacteni mnoziny vstupnich soubort predpisi kolekce X-definice,
3. kompilace souboru kolekce X-definic do instance t¥idy XDPool,

4. transformace objektu XDPool do kolekce XML schémat (objekt XmlS-
chemaCollection),

5. ulozeni vystupniho objektu XmlSchemaCollection do soubort,
6. (nepovinné) kontrola vystupu vuéi referenénim soubortum,

7. testovani validnich a nevalidnich vstupnich dat vuéi vstupnim predpisum
kolekce X-definic (slouzi k ovéreni ocekdvanych vysledki),

8. testovani pozitivniho scénédre (validni vstupni data) vuci vystupni ko-
lekci XML schémat,
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convertXdDef2XsdNoRef ("groupChoicel",
Arrays.asList(new String[] {"groupChoicel_valid_1",
"groupChoicel_valid_2"}),
Arrays.asList(new String[] {"groupChoicel_invalid_1",
"groupChoicel_invalid_2"})

Ukéazka 5.2: Volani testovaci funkce pro prevod X-definice

9. testovani negativniho scénafe (nevalidni vstupni data) vici vystupni ko-
lekci XML schémat.

V ptripadé, ze dojde k chybé v libovolném vyse uvedeném kroce, je test
oznacen jako neispésny. Soucasti ukazky[5.2]je volani testovaci metody convert-
XdDef2XsdNoRef, ktera spousti unit test, jehoz soucasti je:

e kolekce X-definic s kofenovym nazvem X-definice groupChoicel (hlavni
soubor kolekce X-definic je ulozen ve stejnojmenném souboru),

e testovaci datové soubory groupChoicel valid_-1 a groupChoicel _valid_2
obsahujici validni XML (implicitné je doplnéna ptipona .zml),

e testovaci datové soubory groupChoicel_invalid_1 a groupChoicel_invalid_2
obsahujici nevalidni XML (implicitné je doplnéna pripona .zml).

Déle soucasti testu neni referencni vystupni soubor, tudiz sesty krok unit testu
nebude vykonan.

5.4 Testovani transformace XML schéma do
X-definice

Pro testovani transformace XML schéma, resp. kolekce XML schémat existuji
obdobné typy testovacich metod jako tomu bylo pri transformaci predpisu
X-definice (viz . Na rozdil od predeslého pripadu nerozliSujeme vstupni
data, zda se jedna o jedno XML schéma nebo kolekci XML schémat, ale nao-
pak rozlisujeme typ vystupu, tj. zda se jedna o jednu X-definici nebo kolekci
X-definic.

Volani vsech testovacich metod v ramci testovani tohoto sméru transfor-
mace konéf na metodé convertXsd2XDef at uZ je o¢ekdvanym vystupem jedna
X-definice nebo kolekce X-definic.

5.4.1 Prubéh testovani

V piipadé unit testd pro transformaci XML schémat probihd testovani velmi
odobné jako pro opacny smér transformace. Kroky testovani jsou néasledujici:
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1. vytvoreni a inicializace instance t¥idy Xsd2XDefAdapter pro provedeni
transformace,

2. nacteni mnoziny vstupnich soubort kolekce XML schémat a jejich kom-
pilace (objekt XmiSchemd®)),

3. transformace objektu XmlSchema do raw formatu X-definice (objekt
String),

4. ulozeni vystupniho objektu String do souboru,
5. (nepovinné) kontrola vystupu viéi referenénimu souboru,

6. testovani validnich a nevalidnich vstupnich dat viici vstupnim predpisiim
kolekce XML schémat (slouzi k ovéreni oc¢ekavanych vysledki),

7. testovani pozitivniho scénéte (validni vstupni data) vici vystupni X-definici,
resp. kolekci X-definic,

8. testovani negativniho scénafe (nevalidni vstupni data) vuci vystupni
X-definici, resp. kolekci X-definic.

Obdobné jako pri transfomaci X-definice, v pripadé vyskytu chyby v libo-
volném kroce, bude dany test povazovan za netspésny. Pro unit testy existuje
obdobné rozhrani jako v ukazce s rozdilnym pojmenovénim metod (potradi
a typ parametru je zachovan).

35Bystry &étenaf si vSimne, Ze v opaéném sméru transformace byl pouzit objekt typu
XmlSchemaCollection pro kolekci XML schémat. AvSak v tomto sméru transformace
potfebujeme znat kofenové XML schéma (jako vstup do algoritmu). Nastésti toto kofenové
schéma jiz obsahuje informaci o celé kolekci XML schémat — viz
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Cilem této diplomové prace byla analyza specifikaci X-definic a XML schémat,
déle navrh a implementace modulu pro obousmérnou transformaci téchto
formatu. Soucasti analyzy bylo mimo jiné i seznameni se se soucasnou im-
plementaci modulu, kterd fesi stejnou problematiku, avsak zcela nedostatecné
a to zejména pri transformaci X-definic do XML schémat.

V ramci analyzy jednotlivych forméti jsem narazel na mnohé tskali, kterd
tyto predpisy prinasi, zejména potom XML schéma a jeho doplnujici pravidla
az v ramci navrhu.

Regen{ problematickych transformaci, zejména potom téch ztratovych, byly
diskutovany s vedoucim prace, kterému jsem vzdy predlozil mozné reSeni
konkrétni transformace (v nékterych ptripadech existovalo i vice feSeni).

K vypracovani této prace bylo klicovym krokem se sezndmit se specifika-
cemi jednotlivych predpisi a nasledné se naucit sestavovat tyto predpisy tak,
aby pokryly co nejvétsi prostor datovych XML struktur, ktery byl popsan
vzorovym predpisem.

Algoritmus, ktery je vystupem této préce, je pripraven k pouziti a otes-
tovan na mnoziné testovacich dat, kterd pokryva vétsi mnozinu pripadii, nez
bylo ptvodnim cilem této préace. I presto se s jistotou najdou takové predpisy
(af uz X-definice nebo XML schéma), které se nepodaii timto algoritmem
spravné transformovat. To vSak neni chybou této prace, nebot jejim cilem
bylo pokryt co nejvétsi mnozstvi béznych pripadd pouziti X-definic a XML
schémat. Tyto pripady byly predem vytipovany pevné danou testovaci mno-
zinou dat, kterou tento algoritmus umi korektné transformovat.

Vysledny algoritmus pro prevod X-definice do XML schémat je z mého
pohledu dostatecné robustni a flexibilni. Tato skutecnost plyne i z rozdéleni
algoritmu na jednotlivé faze, které ve vysledku zjednodusuji zpracovani kom-
plexnich X-definic.

Vzhledem ke komplexité obou pfedpisii lze tuto praci i nadéle rozsirovat
— je mozné analyzovat a implementovat okrajové pripady transformaci, které
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nejsou soucasti této prace. Dalsim samotnym tématem je analyza kontroly
unikatnosti a existence hodnot, kterému se tato prace vénuje pouze okra-
jové. V neposledni fadé by bylo mozné hloubéji analyzovat ztratové trans-
formace za ucCelem nalezeni takového prevodu, ktery ztrati co nejméné in-
formaci o puvodnim predpisu. V této diplomové praci jsem zminéné pro-
blematice vénoval velké mnozstvi casu — i presto muze dojit k dohledani
konkrétnich predpist takovych, Ze jejich ztratové transformace neni fesena
optimélné (v rdmci moznosti) a lze ji tudiz provést s mensi ztratovosti.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

DTD Document type definition

DOM Document Object Model

JSON JavaScript Object Notation

ISO International Organization for Standardization
JAXB Java Architecture for XML Binding

RELAX NG REgular LAnguage for XML Next Generation
URI Uniform Resource Identifier

W3C World Wide Web Consortium

XML Extensible Markup Language

XPath XML Path Language

XSLT eXtensible Stylesheet Language Transformations

YAML Ain’t Markup Language
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private XmlSchemaObject convertTreeInt(final XNode xNode,
boolean topLevel) {
if (!'xdProcessedNodes.add(xNode)) {
SchemaLogger .printP (LOG_DEBUG, TRANSFORMATION, xNode, "Already
processed. This node should be reference definition");
return null;

3

short xdElemKind = xNode.getKind();
switch (xdElemKind) {
case XNode.XMATTRIBUTE: {
return createAttribute((XData) xNode, topLevel);

}
case XNode.XMTEXT: {
return
xsdFactory.createSimpleContentWithExtension ((XData)xNode) ;
}

case XNode.XMELEMENT: {
return createElement ((XElement) xNode, topLevel);
}
case XNode.XMSELECTOR_END:
return null;
case XNode.XMSEQUENCE:
case XNode.XMMIXED:
case XNode.XMCHOICE:
return xsdFactory.createGroupParticle(xNode);
case XNode.XMDEFINITION: {
SchemaLogger.printP (LOG_WARN, TRANSFORMATION, xNode,
"XDefinition node has to be only pre-processed!");
return null,;
¥
default: {
SchemaLogger.printP (LOG_WARN, TRANSFORMATION, xNode, "Unknown
type of node. NodeType=" + xdElemKind);

return null;

3

Ukéazka D.1: Zdrojovy kéd metody convertTreelnt — rekurzivni transformace
predpisu X-definice
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private QName getRef(QName(final XElement xElem) {

final String refXPos = xElem.getReferencePos();

final String xPos = xElem.getXDPosition();

final String refSystemld =
XsdNamespaceUtils.getSystemIdFromXPos (refXPos) ;

final String refLocalName = XsdNameUtils.getReferenceName (refXPos);

final String refNsPrefix =
XsdNamespaceUtils.getReferenceNamespacePrefix (refXPos);

if (XsdNamespaceUtils.isNodeInDifferentNamespace(xElem.getName(),
xElem.getNSUri(), schema)) {
final String nsUri = xElem.getNSUri();
final String nsPrefix =
schema.getNamespaceContext () .getPrefix (nsUri) ;
if (nsPrefix == null) {
final XmlSchema refSchema =
adapterCtx.findSchema(refSystemId, true, TRANSFORMATION);
final String refNsUri =
refSchema.getNamespaceContext () . getNamespaceURI (refNsPrefix) ;
if (XsdNamespaceUtils.isValidNsUri(refNsUri)) {
XsdNamespaceUtils.addNamespaceToCtx ((NamespaceMap)
schema.getNamespaceContext (), refNsPrefix, refNsUri,
refSystemId, POSTPROCESSING);

}
}
return new QName(nsUri, xElem.getName());
} else if
(XsdNamespaceUtils.isRefInDifferentNamespacePrefix(refXPos,
schema)) {

final XmlSchema refSchema = adapterCtx.findSchema(refSystemId,
true, TRANSFORMATION);
final String nsUri =
refSchema.getNamespaceContext () . getNamespaceURI (refNsPrefix);
return new QName(nsUri, refLocalName);
} else if (XsdNamespaceUtils.isRefInDifferentSystem(refXPos, xPos))
{
return new QName (XSD_NAMESPACE_PREFIX_EMPTY, refLocalName);
} else if (Xd2XsdUtils.isAnyElement(xElem)) {
String anyLocalName = reflocalName;
final int anyPos = anyLocalName.index0f ("$any/$any") ;
if (anyPos != -1) {
anyLocalName = anyLocalName.substring(0, anyPos);

}

return new QName(refNsPrefix, anyLocalName) ;
}
return new QName(refNsPrefix, reflLocalName);

3

Ukazka D.2: Zdrojovy kéd metody getRefQName — ziskdni kvalifikovaného
jména z elementu X-definice
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int lastSizeMap = schemasToResolve.size();
while (!schemasToResolve.isEmpty()) {
Iterator<Map.Entry<String, XsdSchemaImportLocation>> itr =
schemasToResolve.entrySet () .iterator();
while (itr.hasNext()) {
final Map.Entry<String, XsdSchemaImportLocation> schemaToResolve
= itr.next();
final String schemaTargetNsUri = schemaToResolve.getKey();

if (updatedNamespaces.contains(schemaTargetNsUri)) {
itr.remove(); continue; }

final Map<String, XNode> nodesInSchemaToResolve =
allNodesToResolve.get (schemaTargetNsUri) ;

if (nodesInSchemaToResolve != null) {
final ArrayList<XNode> nodesToResolve = new
ArrayList<XNode>(nodesInSchemaToResolve.values());
final Iterator<XNode> itr2 = nodesToResolve.iterator();
XNode n;
while (itr2.hasNext()) {
n = itr2.next();
if (!sourceSystemId.equals(
XsdNamespaceUtils.getSystemIdFromXPos(n.getXDPosition())))
{ itr2.remove(); }
}
if (!'nodesToResolve.isEmpty()) {
final SchemaAdapter adapter = new
SchemaAdapter (sourceXDefinition) ;
adapter.setAdapterCtx(adapterCtx) ;
adapter.createOrUpdateSchema(new NamespaceMap ((HashMap)
sourceNamespaceCtx.clone()), nodesToResolve,
schemaTargetNsUri, schemaToResolve.getValue());
}
itr.remove();
}
}

int currSchemasToResolve =
adapterCtx.getExtraSchemalocationsCtx() .size();
if (lastSizeMap < currSchemasToResolve) {
schemasToResolve =
(HashMap) ((HashMap) adapterCtx.getExtraSchemalocationsCtx()) .clone();
} else if (lastSizeMap <= schemasToResolve.size()) { break; }
lastSizeMap = schemasToResolve.size();

}

Ukéazka D.3: Vytah zdrojového kédu metody transformNodes — vytvareni uzlu
v postprocessing fazi algoritmu transformace X-definice
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