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Abstrakt. Schematy XML stuza do definiowania struktury dokumentéw XML i w zalozeniu maja zastapi¢
DTD (Document Type Definition). Przedstawiono powody dla ktorych DTD nie jest wystarczajacym
srodkiem do definiowania struktur dokumentéw, oméwiono koncepcjg schematéw oraz podstawy propozycji
standardu W3C XML Schema. Zaprezentowano takze mozliwo$ci przetwarzania schematéw za pomoca
narzedzi Oracle.

1. Dlaczego schematy?

Dokument XML przeznaczony do przetwarzania powinien by¢ prawidlowy (valid): mieé
sktadni¢ poprawna w sensie ogélnych zasad XML (poprawnos¢ typu well formed) oraz zgodna z
modelem struktury zdefiniowanym dla konkretnego typu dokumentu (poprawnosé typu valid).

Mozliwo$¢ zweryfikowania prawidlowosci dokumentu jest zatem uwarunkowana istnieniem
modelu okreslajacego struktur¢ dokumentu. W SGML do definiowania takich modeli uzywa si¢
tzw. DTD (Document Type Definition). XML przejat ten sposob i takze umozliwia uzycie DTD
(cho¢ w uproszczonej w stosunku do SGML wersji). DTD zawiera definicje wszystkich elementéw
uzywanych w dokumencie: nazwy elementdéw, nastepstwo i sposob zagniezdzania, definicje
atrybutow itp.

W XML, inaczej niz w SGML, istnienie modelu struktury dokumentu nie jest obowiazkowe,
zaktada si¢ bowiem, ze przegladarki powinny umie¢ odczyta¢ i wyswietli¢ poprawnie zbudowany
dokument nawet jesli nie maja dostgpu do takiego modelu. Jesli jednak 6w model nie istnieje, to
parsery XML nie moga automatycznie sprawdza¢ prawidlowosci dokumentu (ponad wymagania
poprawnosci typu well formed). Zwykle nie jest to problemem w przypadku dokumentow
przeznaczonych tylko do przegladania. Dla dokumentéw przeznaczonych do dalszego
przetwarzania (np. dokumentéw zawierajacych zlozone dane) takie rozwiazanie nie wydaje si¢
jednak racjonalne. Sprawdzanie prawidtowosci dokumentu spoczywa bowiem wowczas na kazdym
programie analizujacym konkretny dokument, nie moze za$§ by¢ wykonane za pOmoca
standardowych narz¢dzi.

Modelu dokumentu wyrazony za pomoca DTD pozwala sprawdzi¢ prawidlowos¢ samego
Zznakowania, ale okazuje si¢ niewystarczajacy dla wielu zastosowan. W DTD nie przewidziano
bowiem wielu mozliwosci, ktore nie sa szczegdlnie przydatne przy przetwarzaniu tekstow (a do
tego przede wszystkim miat stuzy¢ SGML), lecz wydaja si¢ niezbedne przy przetwarzaniu struktur
danych. Tymczasem XML jest czgsto (a moze nawet przede wszystkim) stosowany wiasnie do
wymiany danych. Typowe tego typu zastosowania XML to np. elektroniczna wymiana danych
(EDI), handel elektroniczny, elektroniczne transakcje typu B2B (business to business).

Dlatego stosunkowo szybko zorientowano sig, ze potrzebne jest nowe narze¢dzie do definiowania
modeli, uwzgledniajace nowe potrzeby i majace w przyszlosci zastapi¢ DTD. Powstato kilka
propozycji (np. XML-Data, wspierana przez Microsoft), sprawa zajeto si¢ takze konsorcjum W3C
(World Wide Web Consortium). Przygotowato ono specyfikacje jezyka XML Schema [8, 9, 10],
majaca od niedawna rangg rekomendacji (co praktycznie oznacza uznanie standardu za
obowiazujacy). Nalezy si¢ spodziewac, ze w najblizszym czasie standard ten zostanie powszechnie
zaakceptowany i powoli bedzie wypierat DTD.



2. Schematy a DTD

Dlaczego model DTD zostat uznany za niewystarczajacy dla wielu zastosowan XML?

Ot6z najwazniejsza wada DTD wydaje si¢ brak mozliwo$ci precyzyjnego definiowania typoéw
danych dla zawartosci elementow oraz atrybutdéw. Poza mozliwoscia jawnego wyliczenia
dopuszczalnych wartosci atrybutow oraz zastrzezeniem, ze warto§¢ ma spetniaé wymagania
narzucane przez standard XML dla nazw nie ma bowiem w DTD zadnych $rodkéw do
kontrolowania typow danych: zawarto$¢ elementow i atrybutéw jest po prostu napisem. O ile jest
to na ogdt wystarczajace przy okreslaniu struktury dokumentéw tekstowych, to zupehie nie spetnia
wymagan, ktore stawia sig¢ zwykle strukturom danych.

Oczywiscie programy interpretujace dokumenty XML-owe moga sprawdzaé poprawnos$é
danych, analizujac owe stanowiace zawarto$¢ elementéw napisy. Rozwiazanie takie nie jest jednak
satysfakcjonujace, gdyz do badania poprawnosci danych trzeba kazdorazowo budowaé
specjalizowany dla danego modelu dokumentu program, a nie mozna uzy¢ standardowych narzedzi
(np. typowego parsera XML). To za$ stawia pod znakiem zapytania przewagg uzycia XML nad
innymi sposobami zapisu danych.

DTD ma tez bardzo ograniczone mozliwosci co do rozbudowy juz zdefiniowanych modeli.
Okreslony przez DTD model jest w zasadzie zamknigty, chyba ze uzyje si¢ w nim ,,sztuczki”
polegajacej na wykorzystaniu tzw. encji parametrycznych. Owe encje parametryczne stanowia
rodzaj makrodefinicji, ktore sa rozwijane w czasie interpretacji DTD. Zmiana definicji encji
parametrycznej pozwala na modyfikacje DTD, np. na jego rozszerzanie. Jest to jednak mechanizm
nienaturalny, niewygodny i ograniczony.

DTD nie daje takze programom interpretujacym dokumenty XML mozliwos$ci spozytkowania
faktu, ze pewne czgSci modelu sa identyczne. Dla wyrazenia takich powtarzajacych si¢ czgsci
modelu (np. takich samych zestawow atrybutow dla wielu elementéw) w DTD mozna wprawdzie
uzy¢ encji parametrycznych. Jednak programy analizujace dokument XML otrzymuja juz
rozwinigta posta¢ DTD, nie moga wigc w zaden sposdb wykorzystywaé informacji wynikajacych ze
sposobu uzycia encji parametrycznych.

DTD nie zapewnia dobrego sposobu uwzglednienia przestrzeni nazw (XML Namespaces [7]).
Jedyna mozliwos¢ stworzenia DTD dla dokumentu uzywajacego przestrzeni nazw polega na
wpisaniu do DTD ,,na sztywno” przedrostkéw zwiazanych z przestrzenia. Jest to bardzo odlegle od
intencji tworcow pomystu przestrzeni nazw.

Popularnoéci DTD nie przysparza rowniez fakt, iz do zapisu DTD uzywa si¢ jezyka zupelnie
roznego od XML. Projektant struktur XML-owych musi wiec opanowaé¢ dodatkowy dziwaczny
(cho¢ dos¢ prosty) jezyk. Takie rozwiazanie budzi tez watpliwo$ci natury estetycznej oraz — CO
wazniejsze — uniemozliwia zastosowanie narzedzi XML-owych (np. XSLT) do przetwarzania
samych modeli dokumentéw.

Schematy wydaja si¢ rozwiazywaé wigkszos$¢ probleméw wiazanych z DTD:

+ umozliwiaja precyzyjne deklarowanie typow danych, z wykorzystaniem bardzo
rozbudowanego stownika typéw elementarnych i z mozliwoscia definiowania wilasnych
typow;

» pozwalaja na jednokrotne definiowanie powtarzajacych si¢ fragmentéw modelu (np. typow,
grup elementéw i atrybutow) i wielokrotne odwotywanie si¢ do takich definicji;

« umozliwiaja zdefiniowanie zbiorow elementow, w ktorych liczba wystapien kazdego
elementu jest kontrolowana, ale kolejno$¢ jest dowolna;

» umozliwiaja precyzyjne deklarowanie niepowtarzalnosci wybranych wartosci w okreslonej
czesci dokumentu; pozwala to m.in. definiowa¢ klucze i odwotania do nich;



« pozwalaja zadeklarowaé wiele elementdw o takiej samej nazwie, ale innym potozeniu w
dokumenciei inng budowie;

 maja rozbudowane mechanizmy pozwalajace na kontrolowane rozszerzanie i
uszczegdtawianie modeli dokumentow; mozliwe jest takze korzystanie z wielu schematow w
jednym dokumencie;

* w pehi uwzgledniaja przestrzenie nazw i pozwalaja kontrolowac je w sposob zgodny z idea
tych przestrzeni (w tym takze komponowaé nowe modele z kilku przestrzeni nazw);

» same zapisane sa w XML, z uzyciem przestrzeni nazw.

Oczywiscie takze schematy nie sa pozbawione wad, m.in.:
» sa dluzsze i znacznie bardziej skomplikowane od DTD (cho¢ jest to rekompensowane
wiekszymi mozliwo$ciami i znang sktadnia XML-owa);

» nie zawieraja mozliwosci definiowania encji; je§li wigc w dokumencie maja by¢ uzyte encje,
to musi on mie¢ DTD.

Pewne wady schematow maja, jak si¢ wydaje, charakter przejsciowy:

» schematy sa jeszcze mato znane, trudno wigc o ekspertow umiejacych je wykorzystywac; nie
ma tez na ten temat popularnych podrecznikow;

» narzedzia zawierajace wsparcie dla schematow sa jeszcze nieliczne, wida¢ tu jednak ostatnio
zZnaczacy postep.

3. XML Schema — wprowadzenie

Schemat XML sklada si¢ z deklaracji i definicji. Deklaracje okreslaja elementy i atrybuty
mogace znalezé si¢ w dokumentach, ktérych modelem jest schemat. Definicje okreslaja
pomocnicze obiekty wchodzace w sktad samego schematu: typy, grupy itp.

Elementy schematu bezposrednio nalezace do elementu glownego <schema> sa tzw.
elementami globalnymi. Elementy globalne tworza nazwane definicje (np. typdéw, elementow,
atrybutéw), do ktérych mozna sie odwotywaé (po nazwie) w innych definicjach.

Schemat XML deklaruje nazwy elementéw i atrybutow oraz ich dopuszczalne nastgpstwo i
Zawieranie a takze typy danych dla wartosci elementow i atrybutéw oraz dopuszczalne zakresy tych
wartosci. Okresla sig to definiujac typy danych.

Typy moga by¢
e proste, tzn. nie zawierajace zagniezdzonych elementéw (atrybuty musza by¢ prostych
typow);

» zlozone —zawierajace zagniezdzone elementy.

3.1. Przyktad

Podano tutaj przyktad schematu dla dokumentu XML zawierajacego konspekty przedmiotow
wyktadanych na wydziale wyzszej uczelni (por. [3, 4]).

Oto przyktadowy dokument XML.:

<?xm version="1. 0" encodi ng="1S0O 8859-2" ?>
<?xm - styl esheet type="text/xsl" href="konspekty.xsl"?>

<er es_konspekty
xm ns="http://ww. el ka. pw. edu. pl / eres"
xm ns: xsi ="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schene- i nst ance"



xsi : schemaLocati on="http://ww. el ka. pw. edu. pl / eres konspekty. xsd">

<przedmi ot id="KBD2" wersja="1">
<sl owo_kl uczowe>bazy danych</ sl owo_kl uczowe>
<sl owo_kl uczowe>0r acl e</ sl owo_kl uczowe>
<konspekt >
<czesc_konspektu id="Streszczenie">
<P>Monograficzny przedmiot pogwiecony bazie danych i narzedziom Oracle.</ P>
</ czesc_konspekt u>
<czesc_konspektu id="Tresc¢">
<p>
Omawiane sg podstawowe zagadnienia zwiagzane z wykorzystaniem RDBMS
Oacle8 i Oacle8<l></l>, w tym mozliwosci wykorzystania jezyka XML.
</ P>
<P> Przedstawiane sa takze narzedzia Oracle:</P>
<UL>
<LI> Oracle Fornms, </LI>
<LI> Oracle Reports, </LI>
<LI > Oracle XDK. </LI>
</ uL>
</ czesc_konspekt u>
</ konspekt >
</ przedm ot >

</ eres_konspekty>

W elemencie gltownym <eres_konspekty> zdefiniowano domys$lna (nie wymagajaca
prefiksow) przestrzen nazw (jest ona zgodna z przestrzenia docelowa schematu XML). Powotano
si¢ takze na przestrzen nazw okreslajaca atrybut schemalLocati on, sluzacy do wskazania

schematu.

Do dokumentu tego zbudowano schemat (zapisany w pliku konspekt y. xsd):
<?xm version="1.0" encodi ng="1SO 8859-2"?>

<xsd: scherma xm ns: xsd="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schenma"
t ar get Namespace="http://ww. el ka. pw. edu. pl / eres”
xm ns="http://ww. el ka. pw. edu. pl / eres”
el enent For mDef aul t =" qual i fi ed"
version="1.1">

<xsd:incl ude schemaLocati on="t eksty. xsd"/ >

<xsd: el ement nane="eres_konspekty">
<xsd: annot at i on>
<xsd: document ati on>Przyktad na konferencje PLOUG'2001</xsd:documentation>
</ xsd: annot at i on>
<xsd: conpl exType>
<xsd: sequence>
<xsd: el ement ref="przedm ot" m nCccurs="1" nmaxCccurs="unbounded"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
<xsd: key name="id_wersji">
<xsd: sel ector xpath="przedm ot"/>
<xsd:field xpath="@d"/>
<xsd:field xpath="@wersja"/>
</ xsd: key>
</ xsd: el ement >

<xsd: el enent nane="przedm ot">
<xsd: conpl exType>
<xsd: sequence>
<xsd: el enent nanme="sl owo_kl uczowe" type="xsd: string"
m nQccur s="0" maxQccur s="unbounded"/ >
<xsd: el enent nanme="konspekt">
<xsd: conpl exType>
<xsd: sequence>
<xsd: el ement ref="czesc_konspektu"
m nQccur s="1" maxQccur s="unbounded"/ >



</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el enent >
</ xsd: sequence>
<xsd:attributeGoup ref="identyfikatory"/>
<xsd: attribute nane="wersja">
<xsd: si npl eType>
<xsd:restriction base="xsd: unsi gnedByte" >
<xsd: maxExcl usi ve val ue="10"/>
</ xsd:restriction>
</ xsd: si npl eType>
</xsd:attribute>
</ xsd: conpl exType>
<xsd: key nane="id_czesci">
<xsd: sel ect or xpat h="konspekt/czesc_konspektu"/>
<xsd:field xpath="@d"/>
</ xsd: key>
</ xsd: el enent >

<xsd: el enent name="czesc_konspekt u">
<xsd: conpl exType>
<xsd: group ref="tekst" m nCccurs="1" maxCccurs="unbounded"/ >
<xsd:attributeGoup ref="identyfikatory"/>
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el enent >

<xsd:attributeGoup nanme="identyfikatory">
<xsd:attribute name="id" type="xsd: Nane" use="required"/>
</ xsd: attri but eG oup>

</ xsd: schema>

Czgs¢ modelu, zawierajaca typowe definicje, przydatne zapewne w wielu typach dokumentow,
wydzielono do osobnego schematu i wlaczono do schematu gtownego za pomoca elementu
<i ncl ude>. Oto owa ,,uniwersalna” cz¢$¢ (zawarta w plikut eksty. xsd):

<?xm version="1.0"7?>

<xsd: schema xm ns: xsd="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schenma"
el enent For mDef aul t =" qual i fi ed" >

<xsd: el enent nanme="P">
<xsd: conpl exType m xed="true">
<xsd: sequence>
<xsd: el enment ref="1" m nCccurs="0" maxQccur s="unbounded"/>
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el enent >

<xsd: el enent name="UL">
<xsd: conpl exType>
<xsd: sequence>
<xsd: el enent name="LI" type="xsd:string"
m nCccurs="1" naxQccur s="unbounded"/ >
</ xsd: sequence>
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: el enent >

<xsd: group nanme="t ekst">
<xsd: choi ce >
<xsd: el ement ref="P"/>
<xsd: el ement ref="UL"/>
</ xsd: choi ce>
</ xsd: gr oup>

<xsd: el enent name="I|" type="xsd:string"/>

</ xsd: schema>



Jak si¢ tatwo domysli¢, elementy nalezace do przestrzeni nazw oznaczonej prefiksem xsd
stanowia sktadniki jezyka definiowania schematow.

Element <annot ati on> stuzy do umieszczania dodatkowych informacji o definiowanym
schemacie i zawiera¢ moze elementy <docunent ati on> przeznaczone dla ludzi czytajacych
schemat oraz elementy <appl nf o> w ktorych umieszcza si¢ informacje sterujace dziataniem
programow korzystajacych ze schematu.

W przyktadowym schemacie zastosowano mieszana metod¢ definiowania elementéw: niektore
clementy sa deklarowane od razu w migjscu ich wykorzystania (inline); tak zadeklarowano np.
element <konspekt >. Inne sa definiowane jako elementy globalne i powolywane przez nazwe (za
pomoca atrybutu r ef ) w miejscu, gdzie maja by¢ wykorzystane. Tak zdefiniowano np. elementy
<P> i <UL>. Oczywiscie wszelkie obiekty, ktore maja by¢ wykorzystywane wielokrotnie, musza
by¢ definiowane jako elementy globalne.

Podobnie takze inne obiekty — atrybuty, typy proste i ztozone — mozna definiowaé globalnie
(i wykorzystywacé przez odwotanie do nazwy) albo lokalnie (inline).

3.2. Proste typy danych

Typy proste buduje si¢ na podstawie elementarnych typéw wbudowanych. Podstawowe typy
whudowane wymieniono w tabeli 1.

Tabela 1. Wbudowane typy XML Schema (wybér)

Nazwa typu Opis Przyktadowe podtypy

string Napis normal i zedStri ng, |anguage, Nane
bool ean Wartoscitrueifal se

deci mal Liczba statoprzecinkowa i nteger, negativelnteger,

nonPosi tivel nteger, int, short,
byt e, unsignedl nt

fl oat, doubl e | Liczbazmiennoprzecinkowa

duration Dlugos¢ okresu czasu
dat eTi ne Datai czas
date,tine Data, czas

gYear Rok (gregorianski)

Niektore z typéw elementarnych maja jeszcze podtypy (derived types), np. typ st ri ng mam.in.
podtypy nor mal i zedSt ri ng (bez tabulatoréw i znakéw zmiany linii), | anguage (dwuliterowe
skroty jezykow stosowane w XML), Nane — stowa nadajace si¢ na nazwy XML-owe itd.

W powyzszym przyktadzie na ogdét odwotywano si¢ bezposrednio do wbudowanych typow
elementarnych, np. tak zadeklarowano element <sl owo_kl uczowe> czy atrybuty i d.

Mozna budowa¢ wiasne typy proste w oparciu o wbudowane typy elementarne lub zdefiniowane
w schemacie typy proste. Konstruujac te typy mozna uzy¢ kilku srodkow:

« Ograniczenie (restri cti on) wykorzystuje tzw. fasety (facets) typéw bazowych. Dlatypu
string sa to np. ograniczenia na dlugo$¢ oraz wzorce (patterns) formutowane za pomoca
wyrazen regularnych (podobnych jak w Perlu), dla typdw numerycznych — np. dolne lub
gbérne ograniczenia wartosci. W powyzszym przykladzie wykorzystano takie ograniczenie
dla okreslenia zakresu wartos$ci atrybutu wer sj a.

« Wyliczenie (enumeration) jest rodzajem fasety, polegajacym na jawnym podaniu
wszystkich dopuszczalnych wartosci.




« Potaczenie (uni on) tworzy typ do ktorego naleza wszystkie warto§ci nalezace do
ktoregokolwiek z typow laczonych; stosuje sie najczesciej do sumowania typow
wyliczeniowych.

Specyficzny rodzaj ograniczen wartosci stanowi wymaganie niepowtarzalno$ci warto§ci w
ramach dokumentu lub jego czg$ci. Wymaganie niepowtarzalnosci moze dotyczyé wartosci
pojedynczego elementu lub atrybutu albo ztozenia kilku elementéw/atrybutow. Takie wymaganie
deklaruje si¢ za pomoca elementow <uni que>. Zakres, w ktérym warto$ci nie moga si¢
powtarzac, okresla si¢ przez umieszczenie tej deklaracji na koncu odpowiedniego elementu.

Bardzo podobne znaczenie ma deklaracja <key>; ona oprécz unikalnosci narzuca ona takze
niepusta zawarto$¢ wszystkich sktadnikéw klucza. Takie wiasnie klucze zdefiniowano w naszym
przyktadzie. Do takich kluczy mozna za pomoca elementu <keyr ef > deklarowa¢ odwotania; ich
poprawno$¢ (integralnos¢ referencyjna) winna by¢ sprawdzana w czasie walidacji.

3.3. Ztozone typy danych

Ztozone typy danych (conpl exType) buduje si¢ z elementow podrzgdnych. Dopuszczalne sa
rézne sposoby grupowania tych elementow:

 ustalajacy Scista kolejno$¢ (sequence);
» dajacy wybor z kilku mozliwosci (choi ce);
» okreslajacy zbior elementow i liczbe powtdrzen, ale nie narzucajace kolejnosci (al 1).

Liczbe powtdrzen elementu w grupie okreSla sie za pomoca atrybutow mi nCccurs i
maxQccur s (domyslne sa wartosci 1), mozna tez okresli¢ liczbg powtorzen catej grupy. Grupy
moga by¢ w sobie zagniezdzane, co daje mozliwos¢ wyrazenia dowolnego modelu nastgpstwa.

W dokumentach XML czgsto stosowane sa elementy mogace zawieraé zwykly tekst
przemieszany ze znacznikami. Taka mieszang zawarto$¢ deklaruje si¢ uzywajac atrybutu mi xed
dla typu ztozonego. Okreslenie sposobu grupowania (np. sequence) wyraza wtedy, jak zwykle,
reguly wystepowania elementow podrzednych, natomiast atrybut ni xed decyduje, czy elementy te
moga by¢ ,,przeplecione” tekstem. W powyzszym przykladzie w taki sposob zadeklarowano
element <P>.

Na koncu definicji typu ztozonego mozna poda¢ deklaracje atrybutow.

3.4. Mechanizmy wielokrotnego uzycia i rozszerzanie schematéw

Jedna z wazniejszych zalet schematow jest mozliwo$¢ wielokrotnego uzycia zdefiniowanych
typoéw, elementéw i atrybutow. Schematy pozwalaja na sformalizowane modyfikowanie (np.
rozszerzanie lub ograniczanie) przywotywanych definicji, ze S$cista kontrola mozliwosci ich
modyfikowania.

Najprostszym z mechanizmoéw pozwalajacych na wielokrotne uzycie definicji jest grupowanie.
Mozna raz zdefiniowaé grupe elementéw (group) lub atrybutébw (attributeG oup) i
wielokrotnie odwotywaé si¢ do niej. W powyzszym przykladzie takiego sposobu uzyto w
przypadku atrybutow i d oraz elementu <czesc_konspekt u>.

Bardziej ztozony model wielokrotnego uzycia polega na wyprowadzaniu nowych definicji z juz
istniejacych. Mozna w ten sposob tworzy¢ nowe pochodne (derived) typy proste i ztozone. Dla
typow prostych uzy¢é mozna mechanizmoéw opisanych w czgsci 3.2. Dla typéw ztozonych dostgpne
sa za$§ mechanizmy:

« ograniczenia (restri ction), polegajacego na zawezeniu zakresu dopuszczalnych wartosci
albo ograniczeniu licznosci wystepowania elementow;

» rozszerzenia(ext ensi on), tj. dodania do typu bazowego nowych elementéw [ub atrybut6w.



Mechanizmem zwigzanym z wyprowadzaniem nowych typow jest zastepowanie (Substitution)
elementéw oraz typow.

Zastepowanie elementéw polega na mozliwosci zdefiniowania grupy (substit uti onGroup)
elementow, ktore w definiowanym dokumencie moga by¢ uzywane zamiast elementu bazowego
(head) grupy. Elementy w takiej grupie musza mie¢ typ taki sam jak typ elementu bazowego albo
pochodny od niego. Zastgpowania elementdw mozna uzy¢ np. do utworzenia wielu wergi
jezykowych systemu znakowania.

Istnieje takze mechanizm zastgpowania typow, polegajacy na tym, ze element typu bazowego
moze by¢ w dokumencie zastapiony przez wystapienie typu pochodnego. Do okre$lenia typu
zastgpujacego uzywa si¢ w dokumencie specjalnego atrybutu.

Tworca schematu moze jawnie zdefiniowa¢ mozliwos$ci jego rozszerzania, okre§lajac za pomoca
specjalnych atrybutdéw, jakie mechanizmy (np. rozszerzania, ograniczania lub zastgpowania) nie
moga by¢ stosowane do konkretnych typéw lub elementéw. Pewne elementy i typy mozna
zdefiniowa¢ jako abstrakcyjne; oznacza to, ze nie moga one by¢ bezposrednio wykorzystane w
deklaracjach, ale stuza wylacznie do zastgpowania lub wyprowadzania nowych definicji.

Jeszcze inny mechanizm moze by¢ wykorzystany do modyfikowania deklaracji zawartych w
schemacie wlaczanym do nowego schematu. Specjalny element <redefine> umozliwia
przedefiniowanie wybranych elementow. atrybutow i typow wlaczanego schematu.

W definicjach typow ztozonych mozna wykorzystywac¢ specjalne elementy <any> i
<anyAttribute>. Deklaruja one zezwolenie na uzycie w dokumencie, w miejscu przez nie
okreslonym, znacznikow w ogoéle nie zdefiniowanych w schemacie. Jest to zatem zezwolenie na
rozszerzanie struktury dokumentu przez tworcg dokumentu opartego na schemacie.

3.5. Schematy a przestrzenie nazw

Schematy w pelni wykorzystuja mozliwosci przestrzeni nazw. Kazdy schemat okresla model
dokumentu w konkretnej przestrzeni nazw, a walidacja z uzyciem schematu nastepuje w ramach tej
przestrzeni. Przestrzen docelowa, tzn. t¢ w ktorej beda funkcjonowaé zadeklarowane w schemacie
znaczniki, podaje si¢ w atrybucie target Nanespace eementu <schema>. Atrybut
el enent For nDef aul t okresla z kolei reguly kwalifikowania (czyli przypisania do przestrzeni
nazw) deklarowanych w schemacie znacznikow. Warto$¢ qual i fi ed nakazuje kwalifikowanie
wszystkich znacznikow (t¢ mozliwo$¢ wykorzystano w przykladzie), za§ warto$¢ unqual i fi ed
okresla, ze kwalifikowane beda tylko elementy globalne, za$ ich elementy podrzedne (lokalne) nie
beda kwalifikowane. Przy tym drugim podejsciu w przestrzeni nazw znajduja si¢ tylko elementy
globalne, za$ ich podrzedne elementy lokalne sa do przestrzeni przypisane za posrednictwem swych
elementéw nadrzednych (globalnych). Umozliwia to tworzenie wielu elementéw o takich samych
nazwach (ale roznym potozeniu, typie i znaczeniu) bez wprowadzania konfliktu w przestrzeni nazw.

Poniewaz schemat okre$la docelowa przestrzen nazw, znaczniki w dokumencie
wykorzystujacym schemat musza by¢ potozone w tej przestrzeni nazw. Przypisane do przestrzeni
nazw musza by¢ oczywiscie tylko te znaczniki, ktére zostaly zdefiniowane jako kwalifikowane.
Przypisania do przestrzeni nazw zwykle dokonuje si¢ przez uzycie prefiksow, ale mozna takze
zdefiniowa¢ przestrzen domyslna i dla niej uzycie prefikséw jest zbedne; tak wtasnie zbudowano
dokument XML w powyzszym przyktadzie.

Przypisanie definiowanych przez schematy znacznikéw do konkretnych przestrzeni nazw moze
powodowaé klopoty gdy chcemy w jednym schemacie wykorzysta¢ znaczniki zadeklarowane w
innym schemacie. Problemu nie ma, gdy oba schematy uzywaja tej samej docelowej przestrzeni
nazw. Jesli schemat wiaczany do nowego modelu w ogdle nie okresla przestrzeni, to wlaczenie (za
pomoca elementu <i ncl ude>) powoduje przypisanie wiaczanych znacznikoéw do docelowej
przestrzeni nazw schematu wlaczajacego; nazywa si¢ to chameleon effect. W przypadku
schematow dostarczajacych ,,uniwersalnych” znacznikow do wielokrotnego wykorzystania w



innych schematach rozsadne jest zatem pomini¢cie deklaracji docelowej przestrzeni nazw; tak
wlasnie zbudowano przyktadowy schemat t ekst y. xsd.

Jesli jednak wiaczamy znaczniki ze schematu ktory okreslat docelowa przestrzen nazw, to
musimy pozostawi¢ je w tej przestrzeni, tzn. zgodzi¢ si¢ na to, by definiowany dokument
wykorzystywal wigcej niz jedna przestrzen nazw. Do takiego wlaczania schematéw shuzy element
<i nport >.

Z kilku przestrzeni nazw mozemy takze korzysta¢ bezposrednio w dokumencie XML. Jesli
dokument powoluje sie na kilka przestrzeni nazw, to moze takze poda¢ lokalizacje schematow z
nimi zwigzanych. Do walidacji konkretnego elementu uzyty bedzie schemat zwiazany z
przestrzenia nazw do ktérej dany element nalezy.

Zapis schematu mozna rozszerzy¢ o atrybuty nie nalezace do standardu XML Schema, np.
sterujace specyficznym sposobem przetwarzania dokumentu. Takie atrybuty nalezy umiesci¢ w
przestrzeni nazw réznej od XM_Schera.

4. Narzedzia

Poniewaz specyfikacja XML Schema jest do$¢ nowa (status rekomendacji otrzymata dopiero w
maju biezacego roku!), nie ma jeszcze zbyt wielu narzedzi, ktore umozliwiatyby praktyczne
zastosowanie schematow. Na szczg$cie jednak producenci narzedzi XML-owych szybko
zaakceptowali ten standard i juz pojawiaja si¢ pierwsze (na ogot jeszcze probne) wersje narzedzi
uwzgledniajace go.

4.1. XML Schema w narzedziach firmy Microsoft

Microsoft w poprzednich latach lansowatl wlasna specyfikacj¢ schematow (XML-Data, potem
XDR — XML-Data Reduced) ale, cho¢ zachowano wsparcie dla tamtych koncepcji, w najnowszych
wersjach narzedzi pojawila si¢ takze mozliwos$¢ wykorzystania schematow XML Schema (XSD).

Do wykorzystania schematow XSD niezbgdne jest zainstalowanie produktu Microsoft XML
SDK 4.0. Zawiera on parser zgodny ze standardem DOM, ktory moze przeprowadza¢ walidacjg
dokumentéw z uzyciem schematéw XSD. Do zaladowania schematu stuzy specjalny obiekt
XM.SchenaCache. Parser ten jest dostgpny przez API i moze by¢ uzywany w programach np.
W jezyku JScript czy VisualBasic.

4.2. XML Schema w narzedziach Oracle

W naginowsze werge pakietu XDK (XML Developer Kit) firmy Oracle takze wlaczono
mozliwos$¢ wykorzystania schematow XML Schema.

W sktad XDK wchodzi Oracle XML Schema Processor for Java, wykorzystywany przez parser
typu DOM. Parser ten moze by¢ przeprowadza¢ walidacje z uzyciem schematu, zatadowanego
automatycznie na podstawie zawartosci dokumentu XML albo programowo — za pomoca
specjalnych klas umozliwiajacych tadowanie schematu i manipulacje na nim.

Walidacje dokumentow XML-owych z uzyciem schematéw mozna takze przeprowadzac¢ z linii
komendy, za pomoca dostarczanego z XDK skryptu, ktory nalezy wywotac tak:

oraxm —schema <nazwa_pl i ku_XM.>

5. Podsumowanie

Cho¢ definiowanie znakowania za pomoca DTD ma dluga tradycjeg, sposob ten nie spetnia wielu
waznych wymagan typowych dla zastosowan XML, zwlaszcza zwiazanych z wymiana danych
przez Internet.



Definiowanie modelu dokumentu za pomoca schematdéw, cho¢ trudniejsze od uzycia DTD, daje
jednak znacznie wigksze mozliwosci, a przede wszystkim zapewnia mozliwo$¢ precyzyjnego
okreslenia typow danych, wielokrotnego wykorzystania i sformalizowanej rozbudowy modeli oraz
pozwala w pelni wykorzystac zalety uzycia przestrzeni nazw.

Cho¢ specyfikacja XML Schema jest jeszcze catkiem nowa, juz pojawiaja si¢ narzedzia
programowe umozliwiajace jej praktyczne zastosowanie, w tym takze narzedzia firmy Oracle.

Nalezy zatem przypuszczaé, ze DTD zostana juz wkrotce wyparte przez schematy, a projektanci
systemoéw informacyjnych zyskaja nowy silny s$rodek do formalnego definiowania zlozonych
struktur danych.
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