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1. Czym dzi$ jest XML?

XML — metajezyk umozliwiajacy tworzenie specjalizowanych jezykéw znakowania — stat si¢ w
ostatnich latach jedna z najwazniejszych technologii informatycznych. Pomyslany poczatkowo
jako jezyk wymiany informacji w sieci WWW, zdobyt szersze zastosowania. Stat si¢ tez sktadni-
kiem wielu waznych i modnych wspotczesnych technologii.

1.1. Gléwne cechy XML

XML ma szereg waznych cech, dzigki ktorym jest wygodnym i uniwersalnym srodkiem zapisu
1 wymiany informacji. Wéréd zalet XML wymieni¢ mozna:

Sformalizowany zapis informacji — umozliwiajacy jej bezstratne odczytanie, doktadng wery-
fikacj¢ poprawnosci i fatwe dalsze przetwarzanie.

Uniwersalnos¢ — XML pozwala zapisa¢ wszelkie informacje, ktére moga by¢ wyrazone tek-
stowo.

Duza site¢ wyrazu — za pomoca XML mozna zapisa¢ nawet bardzo ztozone struktury infor-
macji.

Elastycznos$¢ — struktura informacji jest tatwa do rozszerzania i dostosowywania, z mozli-
woscia wykorzystania struktur wezesniej zdefiniowanych.

Mozliwo$¢ zroznicowanej prezentacji — dzigki zastosowaniu arkuszy stylistycznych ten sam
dokument moze by¢ réznorodnie prezentowany w zaleznosci od potrzeb i mozliwosci.

Latwos¢ przetwarzania — dzigki prostej i regularnej sktadni oraz ustandaryzowanym narzg-
dziom.

Czytelnos¢ — dokumenty XML sa zrozumiate dla czlowieka, kazdy dokument niesie bo-
wiem metainformacj¢ w postaci znacznikow. Ulatwia to postugiwanie si¢ dokumentami,
uruchamianie oprogramowania itd.

Dostosowanie do specyfiki przetwarzania w sieci Web — liczne szczegdtowe rozwigzania
XML sa dostosowane do przetwarzania w Sieci. Popularne narzedzia internetowe (przegla-
darki, serwery aplikacyjne itd.) wyposazono w rozwiazania (parsery, procesory XSLT itp.)
utatwiajace uzycie XML.

Internacjonalizacje — XML moze uzywaé¢ wielu réznych stron kodowych, a przetwarzanie
XML odbywa si¢ z uzyciem UTF-8.

Niewygorowane koszty — do przetwarzania i prezentacji dokumentéw XML mozna uzy¢
standardowego (czgsto darmowego) oprogramowania. Mozna zatem tworzy¢ rozwiazania
bazujace na XML nie ponoszac wielkich naktadow.

Wzgledna prostote — idea jezykow znakowania jest powszechnie znana, a nawet zaawanso-
wane rozwiazania sa stosunkowo tatwe do zrozumienia.

Wsrdd wad XML najistotniejsze sa:

Ograniczenia wynikajace z hierarchicznej struktury danych — w strukturach takich w natu-
ralny sposéb przedstawi¢ mozna jedynie jeden typ powiazan pomiedzy dwoma typami
obiektow. Jesli niezbedne jest zapisanie wigekszej roznorodno$ci powigzan, to trzeba stoso-
wac rozne sztuczki — w XML z reguly stosuje si¢ identyfikatory elementow i odestania do
nich, co jest nieco podobne do typowych rozwiazan relacyjnych, ale nie ma wiele wspdlne-
go z hierarchiczng struktura dokumentu.
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e Rozwlektos¢ zapisu — decyduje o niej znaczny narzut na znaczniki niosace metainformacjg.
Nie jest to na ogél wada istotna, np. przy przesylaniu informacji stosowa¢ mozna kompre-
sje, ktora jest zwykle bardzo efektywna.

e Problemy z wydajnoscia przetwarzania — wynikajace zardwno z rozwlektosci plikow jak ze
stosowania uniwersalnych (nieoptymalnych dla konkretnych zastosowan) narzedzi. Dla ma-
tych dokumentéw ograniczenia wydajnosci zwykle nie stanowia problemu, dla dokumentéw
wigkszych stosowanie odpowiedniego typu parserow (np. SAX) daje na ogot wydajnosc do-
statecznie dobra.

e Niedostatki implementacji standardow XML-owych, zwlaszcza niepetna implementacja
standardow w przegladarkach WWW — co powoduje, ze XML nie moze wciaz jeszcze by¢
stosowany jako podstawowy jezyk wymiany informacji w sieci Web.

1.2. Przyczyny popularnosci XML

Nadzwyczajna kariera XML wydaje sie mie¢ wiele przyczyn, wsrdd ktoérych najwazniejsze sa
zapewne:

o szeroka akceptacja dla koncepcji jezykdw znakowania (SGML ma diuga tradycje, HTML
jest za$ powszechnie znany);

e rozwoj koncepcji e-business (mozna tu nawet mowié o rodzaju mody);

e zwiazana z tym silnie odczuwana potrzeba srodkéw sformalizowanej wymiany informacji w
Sieci (HTML nie spelnia oczywiscie tej potrzeby w stosunku do informacji, ktéra ma by¢
dalej przetwarzana automatycznie).

Sam w sobie XML nie wnosi zadnych rewolucyjnych rozwiazan: idea jezykow znakowania
jest dos¢ stara, koncepcja hierarchicznych struktur danych jeszcze starsza. Jednak, jak si¢ wydaje,
XML ,,podat” te koncepcje w nowym, atrakcyjnym dla uzytkownikow opakowaniu; pojawit sie tez
w odpowiednim momencie, trafiajac na wielkie zapotrzebowanie. To co jest w XML istotnie no-
we, to szeroka akceptacja standardow oraz duza dostgpnos¢ tanich (lub zgota darmowych) narze-
dzi.

Do kariery XML istotnie przyczynili si¢ tez gtowni wytworcy oprogramowania, ktdrzy szybko
dostrzegli mozliwosci tej technologii i wlaczyli do swoich popularnych produktéw elementy
wsparcia dla niej, powaznie traktujac potrzebe zgodnosci swych produktow z XML-owymi stan-
dardami.

Pozycja XML szybko si¢ ugruntowata i nie wydaje si¢ zagrozona, a obszar jego zastosowan
wciaz rosnie.

1.3. Typowe zastosowania XML

Jak si¢ wydaje, intencja tworcow XML bylo poczatkowo stworzenie jezyka, ktory moglby za-
stapi¢ HTML jako narzgdzie do tworzenia stron WWW w tych zastosowaniach, w ktorych nie-
zbedna jest wigksza formalizacja przekazu informacji, gdyz informacja ma by¢ dalej przetwarzana.
Tymczasem jednak rzeczywiste zastosowania XML uksztaltowaly sie inaczej, przede wszystkim
koncentrujac si¢ wokot elektronicznej wymiany danych.

Wazniejsze typowe zastosowania XML krotko scharakteryzowano ponizej.

1.3.1. Tworzenie stron internetowych

XML ciagle nie jest zbyt popularny w tym zastosowaniu, kréluje tu weiaz HTML. Strony w
XML spotyka si¢ tylko w zastosowaniach specjalistycznych, gléwnie zwiazanych z gospodarka
elektroniczna. Wyjatek stanowi komunikacja mobilna — w swiecie telefonéw komodrkowych po-
wszechnie uzywany jest WML, ktory jest dialektem XML. Nowg jakos$¢ stworzy dopiero popula-
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ryzacja XHTML. Ta nowa wersja HTML, opracowana przez W3C, jest takze dialektem XML, co
pozwala na uzycie wszystkich standardow i1 narzedzi XML-owych do tworzenia i przetwarzania
stron WWW. Ale do upowszechnienia XHTML droga wydaje si¢ jeszcze dos¢ daleka.

1.3.2. Opis zasobéw Sprawne wyszukiwanie informacji w Sieci jest, jak wiadomo, trudne. Jedna
z gléwnych przyczyn jest brak dajacych si¢ przetwarza¢ maszynowo opisow (deskryptorow) zaso-
bow dostepnych w Internecie. XML nadaje si¢ bardzo dobrze do tworzenia takich, czytelnych i
fatwych w przetwarzaniu, deskryptoréw zasobow sieciowych, oprogramowania itp. Sposrod pro-
pozycji standardow tego typu opisow najwazniejsze sa RDF (Resource Description Framework)
oraz OWL (Web Ontology Language).

Specyficzny rodzaj opisu zasoboéw zapewnia WSDL (Web Services Description Language).
Jest to jezyk opisu ustug sieciowych (Web services), pozwalajacy opisywac owe ustugi i sposob
ich wywotywania.

1.3.3. Reprezentacja informacji semistrukturalnej

XML jest niezastagpionym srodkiem reprezentowania informacji semistrukturalnej, tzn. takiej,
gdzie informacje majgq pewng strukture, ale jest ona zmienna, stabo ustalona czy tez czesciowo
nieistotna. Typowym przykltadem takiej informacji sg ztozone dokumenty tekstowe, majace
wprawdzie strukture akapitéw, podrozdziatow i rozdziatow, ale stabo sformalizowana. Tego typu
informacje dajg si¢ bez wigkszych trudnosci zapisywa¢ w XML, za$ bardzo zle reprezentuje si¢ je
w relacyjnych bazach danych. XML moze tu zatem stanowi¢ dobre uzupetnienie mozliwosci ty-
powych baz danych.

1.3.4. Multimedia

XML znalazt dos¢ szerokie zastosowania zwigzane z multimediami, w co najmniej dwdch
aspektach: bezposredniego zapisu informacji multimedialnej, np. grafiki wektorowej (Scalable
Vector Graphics — SVG) oraz sterowania przetwarzaniem informacji multimedialnej (np. SMIL
czy Voice-ML).

1.3.5. Specjalistyczne struktury danychJednym z pierwszych zastosowan XML — w petni zgod-
nym z pierwotnymi intencjami tworcow jezyka — jest tworzenie specjalistycznych struktur do
przekazywania informacji naukowej, ekonomicznej itp. w spotecznosci specjalistow z danej dzie-
dziny. Powstaja zardwno specjalistyczne dialekty, majace charakter sSrodowiskowych standardow
(np. MathML do zapisu wzorow matematycznych, CML — Chemical Markup Language), jak i
struktury tworzone ad-hoc na potrzeby konkretnych organizacji czy projektow.

1.3.6. Komunikacja w sferze publicznej

Specjalng role XML moze i powinien odegra¢ w komunikacji w sferze publicznej, zwlaszcza w
wymianie informacji migdzy obywatelem czy przedsigbiorstwem a urzedem. Zastosowanie do
takiej wymiany otwartego standardu jakim jest XML likwiduje przewage, ktora uzyskujg firmy
tworzace oprogramowanie dla urzedow. Istnienie takiej przewagi, a co za tym idzie przymusowe
zwiazanie obywateli czy przedsigbiorstw z okreslonym dostawca oprogramowania, jawnie ktoci
si¢ z zasadami wolnosci gospodarczej i w praworzadnym panstwie nie powinno mie¢ miejsca (na
gruncie krajowym wspomnie¢ tu mozna sprawy formatu wymiany danych z ZUS czy gromadzenia
danych przez b. Kasy Chorych). Tymczasem w XML informacje wymienia¢ moze nawet podmiot
nie dysponujacy specjalistycznym oprogramowaniem; do utworzenia odpowiedniego pliku danych
wystarcza¢ bowiem powinien dowolny edytor tekstowy, jesli tylko format danych jest odpowied-
nio dobrze udokumentowany i opublikowany. Tego typu proby byty (i — miejmy nadziej¢ — nadal
beda) podejmowane, przykladem moze by¢ projekt formatu gromadzenia danych medycznych
[MZO01], ostatecznie porzucony z przyczyn dalekich od merytorycznych.
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1.3.7. Elektroniczna wymiana danych (EDI)Majacym obecnie najwigksze znaczenie zastosowa-
niem XML jest, jak sie wydaje, elektroniczna wymiana danych i dokumentéw (EDI). XML ideal-
nie nadaje si¢ do wymiany dokumentdéw za posrednictwem sieci Internet, np. w zastosowaniach z
dziedziny handlu elektronicznego typu B2B (business to business) czy przy integracji systemow
heterogenicznych [Tra02a]. Ze wzgledu na swa prostote oraz dostepnos¢ narzgdzi, XML zapewne
wyprze klasyczne technologie i standardy EDI.

W dziedzinie EDI istnieje znaczny dorobek standaryzacyjny co do tresci dokumentdw-
komunikatow dotyczacych réznych dziedzin zycia. Koncepcja XML/EDI zaktada zachowanie
tego dorobku przez zawarcie semantyki wczesniej ustandaryzowanych komunikatow (np. EDI-
FACT) w sktadni XML.

1.3.8. Konfiguracja oprogramowania XML stat si¢ bardzo popularny jako format zapisu réznego
rodzaju plikow konfiguracyjnych oprogramowania. XML jest prosty, tatwy w interpretacji przez
uzytkownika, a do interpretacji zawartosci plikéw konfiguracyjnych uzy¢ mozna standardowych
parserow, co utatwia prace programistom. Przykladem takiego zastosowania mogg by¢ deskrypto-
ry wdrozeniowe w technologii EJB.

1.3.9. Protokoly komunikacyjne XML znalazt takze zastosowanie w rdéznego rodzaju protoko-
fach wymiany komunikatéw, zdalnego wywotywania procedur itp. Jego zastosowanie zapewnia
czytelno$¢ przesylanych komunikatow, umozliwia tez zastosowanie standardowych parserow
XML do interpretacji tych komunikatéw. Przykladami tego typu zastosowan sa protokoty SOAP,
XML-RPC i Web-DAV.

2. Stan obecny technologii XML

Sam standard XML 1.0 jest dos¢ prosty, ale nie rozwiagzuje wielu waznych problemow doty-
czacych definiowania struktur dokumentow, ich przetwarzania, prezentacji itd. Technologia
XML-owa obrasta wigc w kolejne, uzupelniajace ja, standardy, stanowiace spora, ale spojna ro-
dzing.

2.1. Standaryzacja XML

Standaryzacja XML od poczatku zajmuje si¢ organizacja World Wide Web Consortium (W3C).
Poszczegolne standardy zwiazane z XML opracowuje kilkanascie dziatajacych w jej ramach grup.
Weczesne propozycje standardow sa publikowane w postaci tzw. working drafts; nastgpnie — juz
blisko zatwierdzenia — oglaszane sq tzw. proposed recommendation; zatwierdzone standardy pu-
blikowane sa jako recommendation. Cho¢ W3C nie ma statusu oficjalnej organizacji standaryza-
cyjnej (jak np. ISO), to jednak jej rekomendacje sa powszechnie uwazane za obowiazujace. O ile
w przypadku HTML i innych standardow internetowych producenci oprogramowania do$¢ ,,swo-
bodnie” traktuja standardy i implementacje niejednokrotnie dos¢ daleko od nich odbiegaja, o tyle
w przypadku XML przyznaé trzeba, iz nawet najsilniejsi producenci traktuja standaryzacje po-
waznie i co najwyzej nieco rozszerzajg standardy, staraja si¢ tez nadazy¢ za biegiem prac standa-
ryzacyjnych prowadzonych przez W3C. Jest to o tyle zrozumiate, iz jedna z gléwnych zalet XML
ma by¢ niezaleznos$¢ od platformy programowej, co jest szczegodlnie wazne w zastosowaniach z
dziedziny elektronicznej wymiany danych, za$ wszelkie odstgpstwa od standardéw mogtyby tatwo
te zalete zniweczyc.

Poszczegolne sktadniki rodziny XML znajduja si¢ na réznych etapach standaryzacji: niektore z
szerzej przyjetych standardow (np. XPath czy XSLT) doczekaly si¢ juz prac nad kolejnymi, udo-
skonalonymi wersjami; inne standardy (np. XPointer) wciaz nie moga osiagna¢ dojrzalosci. Stan
prac standaryzacyjnych przedstawia ponizsza tabela.
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Tabela 1. Wazniejsze standardy zwigzane z XML

Nazwa Wersja | Etap standaryzacji | Zrédto
Extensible Markup Language |1.0 Recommendation | http://www.w3.0rg/TR/2000/REC-xml-
(XML) 20001006
XML Base 1.0 Recommendation | http://www.w3.0rg/TR/2001/REC-
xmlbase-20010627
XML Namespaces 1.0 Recommendation | http://www.w3.0rg/TR/REC-xml-names
1.1 Candidate Re- http://www.w3.org/TR/xml-names11
commendation
XML Linking Language 1.0 Recommendation | http://www.w3.org/TR/2000/REC-xlink-
(XLink) 20010627
XML Pointer Language (XPo- |- Fragmenty na ro6z- | http://www.w3.org/XML/Linking
inter) nych etapach prac
XML Schema - Recommendation | http://www.w3.0rg/TR/2001/REC-
(3 czesei) xmlschema-»-20010502
gdzie n € {1,2,3}
XML Path Language (XPath) |1.0 Recommendation | http://www.w3.org/TR/1999/REC-xpath-
19991116
2.0 Working Draft http://www.w3.0rg/TR/2003/WD-
xpath20-20030822
XSL Transformations (XSLT) |1.0 Recommendation | http://www.w3.0rg/TR/1999/REC-xslt-
19991116
2.0 Working Draft http://www.w3.0rg/TR/2003/WD-xslt20-
20030502
Extensible Stylesheet Langu- | 1.0 Recommendation | http://www.w3.0rg/TR/2001/REC-xsl-
age (XSL) 20011015
Document Object Model 1.0 Recommendation | http://www.w3.org/DOM/DOMTR
(DOM) Levels 1 & 2
Document Object Model — Working Draft in | http://www.w3.0org/DOM/DOMTR#dom3
(DOM) Level 3 Last Call
XML-Signature — Recommendation | http://www.w3.0rg/TR/2002/REC-
xmldsig-core-20020212
XML Encryption - Recommendation | http://www.w3.0rg/TR/2002/REC-
xmlenc-core-20021210
XML Key Management Speci- | 2.0 Working Draft http://www.w3.0rg/TR/2003/WD-xkms2-
fication (XKMS) 20030418
XML Query Language (XQu- |1.0 Working Draft http://lwww.w3.0rg/TR/2003/WD-xquery-
ery) 20030822
Extensible HyperText Markup | 1.0 Recommendation | http://www.w3.0rg/TR/2000/REC-
Language (XHTML) xhtml1-20000126
1.1 Recommendation | http://www.w3.0rg/TR/xhtml11
2.0 Working Draft http://www.w3.org/TR/xhtmI2
XForms 1.0 Proposed Recom- | http://www.w3.0rg/TR/2003/PR-xforms-
mendation 20030801
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2.2. Wazniejsze elementy rodziny XML

Standard XML 1.0 definiuje sam jezyk XML oraz okresla jeden ze sposobow deklarowania bu-
dowy dokumentow XML, tzw. DTD. Jednak by z XML-a mozna bylto rzeczywiscie korzystac,
niezbedne sa liczne dodatkowe standardy, opisujace sposéb formulowania w XML pewnych ty-
powych informacji, sposoby przetwarzania XML itd.

2.2.1. Adresy URI i XML Base

Adresy sieciowe uzywane w XML maja posta¢ tzw. URI (Unified Resource Identifiers). URI
moze by¢ po prostu adresem URL, ale moze tez by¢ nazwa (URN — Unified Resource Name) nie
majaca znaczenia adresu (tzn. jedynie identyfikujaca zasdéb, a nie wskazujaca jego lokalizacji).

Uzupehieniem adresowania jest mozliwos$¢ ustalenia bazowego URI, w stosunku do ktdérego
podawane sa adresy wzgledne. Standard XML Base definiuje specjalny atrybut xm1 :base, shuzacy
wlasnie do tego celu, podobny do elementu Base w HTML.

2.2.2. Przestrzenie nazw — XML Namespaces

Poniewaz w XML tworzone sa liczne specjalizowane dialekty, istnieje znaczne prawdopodo-
bienstwo, ze to samo stowo zostanie w roznych dialektach uzyte do nazwania elementdéw czy atry-
butow majacych w nich odmienne znaczenie. Gdyby zaistniata potrzeba stworzenia nowego dia-
lektu, taczacego kilka juz istniejacych, to powstanie ryzyko wystapienia konfliktu nazw.

Aby takie ryzyko usuna¢, stworzono pojecie przestrzeni nazw. Tworca dialektu XML moze
umiesci¢ tworzone przez siebie nazwy (terminy owego dialektu) w przestrzeni nazw. Gdy nazwy
te beda uzyte w dokumencie, przestrzenie z ktorych nazwy owe pochodza moga by¢ rozrdzniane
za pomocg swych identyfikatorow (zapisywanych jako URI) i zwiazanych z nimi prefikséw. Po-
zwala to tworzy¢ dokumenty taczace terminy z wielu dialektow, bez ryzyka wystapienia niejasno-
$ci co do tego, z ktorego dialektu pochodzi dany termin.

Przestrzenie nazw staly si¢ szybko jednym z podstawowych elementéw technologii XML i sg
powszechnie uzywane; korzysta z nich wiele innych standardow XML-owych.

2.2.3. Schematy XML — XML Schema

Wazny, cho¢ historycznie dos¢ pdzny, jest standard XML Schema, ktéry okresla sposob dekla-
rowania sktadni konkretnych dokumentéw XML (czyli ,,dialektdow” tworzonych za pomoca
XML). Schemat jest zapisany takze w XML; okres$la budowe dokumentu (nazwy, nastepstwo i
zawieranie si¢ elementdw oraz ich atrybuty), a takze typy danych zawartych w elementach i atry-
butach. Schematy zastgpuja wcezesniej uzywane — a pochodzace jeszcze z SGML — DTD (Docu-
ment Type Definitions), majac nad DTD liczne przewagi. Za pomoca schematow mozna m.in.
precyzyjnie definiowa¢ typy danych, uzywajac rozbudowanego stownika typéw elementarnych
oraz tworzac wlasne typy. Schematy sg tak skonstruowane, by mozna byto w sposéb sformalizo-
wany tworzy¢ nowe schematy (a wiec nowe dialekty XML), uzywajac schematéw wczesniej ist-
niejacych. W ten sposdb mozna np. potaczy¢ informacje z kilku schematdéw, rozszerzy¢ istniejacy
schemat o nowe dane czy tez zawegzi¢ schemat przez narzucenie dodatkowych warunkow.

Istnienie dobrego jezyka opisu sktadni dokumentu XML jest niezwykle wazne. Jesli bowiem
jezyk taki pozwala na precyzyjne okreslenie budowy poprawnego dokumentu wraz z silnym sys-
temem typoéw danych, to zdecydowanie upraszcza si¢ przetwarzanie dokumentow w programach.
Programista bowiem moze ograniczy¢ si¢ do analizy jedynie dokumentéw poprawnych, a kontrole
poprawnosci wykonywa¢ moze typowa biblioteczna procedura walidujaca, korzystajaca ze sche-
matu. XML Schema nadaje si¢ do tego typu walidacji, dostarczajac silnego typowania oraz moz-
liwosci zapisu prostych warunkow poprawnosci danych (np. przedziatéw dopuszczalnych wartosci
czy dopasowywania wartosci do wyrazenia regularnego). Niestety, bardziej skomplikowanych
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warunkow poprawnosci (np. przypominajacych wigzy check znane z baz danych) nie daje sie
w tym jezyku wyrazi¢. Powstaly konkurencyjne w stosunku do XML Schema rozwiazania (np.
Schematron), majace takie mozliwosci; mozna si¢ zatem spodziewac, iz kolejne wersje standardu
beda rozszerzane w podobnym kierunku.

Standard XML Schema zostat szybko zaakceptowany i pojawity si¢ liczne jego implementacje
we wszystkich wazniejszych narzedziach stuzacych do przetwarzania XML.

2.2.4. Arkusze stylistyczne i przeksztatcenia — XSLT

Poniewaz jednym z glownych zalozen dotyczacych uzycia XML jest tworzenie dialektow od-
zwierciedlajacych semantyke opisywanego zagadnienia, nalezy przyjac, iz prawidtowe znakowa-
nie w XML ma zawsze charakter znaczeniowy, a nie typograficzny (jest to zreszta warunek tatwo-
$ci automatycznego przetwarzania zawartosci). W dodatku, poniewaz XML nie ma zadnych pre-
definiowanych znacznikéw, nie moze tez mie¢ okreslonych zadnych predefiniowanych sposobow
prezentacji. Do prezentowania dokumentéw XML konieczne jest wiec dostarczenie dodatkowe;j
informacji na temat pozadanego wygladu — czyli tzw. arkusza stylistycznego (stylesheet). Zbudo-
wac takie arkusze mozna przy uzywajac jezyka CSS i przypisujac okreslony wyglad poszczegol-
nym znacznikom. Jednak najczesciej takze struktura znacznikow — odzwierciedlajaca logiczng
struktur¢ informacji — wcale nie jest odpowiednia do bezposredniej prezentacji i konieczna jest jej
transformacja przez wyswietleniem.

Jezyk XSL (Extensible Stylesheet Language) mial zaspokoi¢ takie potrzeby: umozliwi¢ trans-
formacje struktury wejsciowego dokumentu XML na posta¢ wlasciwa do prezentacji oraz opisy-
wac sposob wyswietlania poszczegélnych elementéw struktury po transformacji. Poniewaz prace
nad czescia dotyczaca transformacji przebiegaly szybciej, a i dos¢ predko pojawity sie pierwsze
wazne implementacje, te cze$¢ jezyka wydzielono w osobny standard XSLT (XSL Transforma-
tions).

Jak si¢ wkrétce okazato, XSLT stat si¢ jednym z najwazniejszych sktadnikow technologii
XML. Uzywa si¢ go powszechnie do przeksztalcania dokumentoéw XML na HTML, co umozliwia
ich prezentacj¢ we wspolczesnych przegladarkach WWW. Znalazt on takze szerokie zastosowanie
do transformacji dokumentéw XML wcale nie zwiazanej z ich prezentacja — np. przeksztalcania
informacji z jednego schematu XML na inny. Istnieja liczne implementacje XSLT zaréwno w
przegladarkach WWW, jak i w narzedziach uzywanych po stronie serwerow.

2.2.5. Wyszukiwanie fragmentéw dokumentu — XPath

Przetwarzanie w XSLT bazuje na przegladaniu drzewa reprezentujacego wejsciowy dokument,
dopasowywaniu od jego fragmentéw wzorcow (p atterns) zdefiniowanych w arkuszu stylistycz-
nym i stosowaniu w stosunku do owych znalezionych fragmentdéw tresci tzw. szablonéw (templa-
tes). Kluczowa rolg w tego rodzaju przetwarzaniu ma mozliwos¢ tatwego, a jednoczesnie dajace-
g0 duze mozliwosci, definiowania wzorcow.

Wtasnie do tego celu stworzono jezyk XPath. Wzorzec jest zapisywany w postaci Sciezki, nie-
co podobnej do $ciezek katalogdw znanych z systemdw operacyjnych, co powoduje, ze zapis ten
jest intuicyjny i fatwy do opanowania. Sciezka sktada si¢ ze wspétrzednych opisujacych potozenie
wyszukiwanego fragmentu w stosunku do biezacego kontekstu, predykatéw okreslajacych dodat-
kowe warunki oraz testu wezta, ktéry mowi jaki fragment ma by¢ wynikiem wyszukania.

XPath znalazt zastosowanie nie tylko w XSLT, jest takze podstawa standardu XPointer, a jezyk
XQuery stanowi rozszerzenie XPath.
2.2.6. Obiekty formatujace — XSL-FO

Pozostata po wydzieleniu XSLT czg$¢ standardu XSL zajmuje si¢ okreslaniem wygladu ele-
mentow bedacych wynikiem transformacji. Pozadany wyglad wyraza si¢ za pomoca tzw. obiek-
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tow formatujacych (formatting objects). Jest to dialekt XML, pozwalajacy opisywaé formatowa-
nie dokumentu z uzyciem srodkéw witasciwych dla profesjonalnej poligrafii, takich jak zlozone
stronicowanie, zywa pagina, odnosniki, elementy ruchome (np. przypisy), separacje barw itp.
Standard nie ogranicza si¢ do formatowania dla potrzeb druku, przewidziano tez srodki odpowied-
nie dla prezentacji interaktywnych, a nawet glosowych!

Niestety, obiekty formatujace nie maja jeszcze implementacji w popularnych przegladarkach
WWW, co powoduje, ze nadal czgsciej stosuje sie transformacje XML na HTML. Istnieja juz
jednak niezte implementacje typu server-side.

2.2.7. kaczniki (XLink, XPointer)

Poniewaz XML ze swego zatozenia ma stuzy¢ gldwnie do komunikacji w Internecie, dokumen-
ty w nim zapisywane powinny moc zawiera¢ hipertacza. XML nie ma jednak Zzadnych predefi-
niowanych znacznikow, a wigc takze zadnego predefiniowanego sposobu wyrazania tacznikow.

Problem ten rozwiazano definiujac w standardzie XLink specjalna przestrzen nazw i zestaw za-
strzezonych atrybutdw lezacych w tej przestrzeni. Kazdy element XML, majacy takie atrybuty,
nabiera znaczenia tacznika.

Planowane mozliwosci tacznikdw sa w XLink znacznie wigksze, niz w lacznikach znanych z
HTML. Laczniki proste (simple), cho¢ maja inng sktadnie niz w HTML, sg funkcjonalnie podob-
ne. Za to taczniki ztozone (extended) moga wskazywac wiele punktéw docelowych (np. do wybo-
ru). Dokument wskazywany przez tacznik moze by¢ wyswietlany w miejsce dotychczasowego, w
nowym srodowisku (oknie), albo wstawiony do biezacego dokumentu. tacznik moze by¢ uak-
tywniany przez uzytkownika (np. kliknigciem) albo automatycznie w czasie tadowania dokumen-
tu. Kombinacja tych mozliwo$ci pozwala np. na realizacj¢ przekierowania lub wlaczania (inclu-
de).

Standard XLink dtugo nie mdgl doczeka¢ si¢ implementacji w popularnych narze¢dziach.
Ostatnio ograniczona implementacja (tylko taczniki proste) pojawila si¢ w przegladarkach bazuja-
cych na projekcie Mozilla.

Lacznik powinien moc wskazywac nie tylko caty dokument, ale tez okreslone w nim miejsce
lub fragment, przy czym taka mozliwo$¢ nie powinna by¢ uwarunkowana istnieniem specjalnego
oznakowania wewnatrz wskazywanego dokumentu (twoérca tacznika moze przeciez nie mieé¢ praw
do modyfikacji docelowego dokumentu). Wskazanie tego typu moze bazowac na kontekscie, a do
jego opisu wykorzysta¢ mozna notacj¢ podobna do XPath. Takie adresowanie fragmentéw doku-
mentu opisuje propozycja standardu XPointer. Niestety, prace standaryzacyjne poswigcone temu
zagadnieniu nie posuwaja si¢ w oczekiwanym tempie, a implementacji w popularnym oprogra-
mowaniu brak.

2.2.8. Przetwarzanie XML - parsery DOM, SAX, JAXP

Jedna z najwazniejszych zalet XML jest tatwos¢ przetwarzania. Juz sama skladnia jezyka, z
restrykcyjnymi regutami domykania znacznikéw, sprzyja latwemu przetwarzaniu. Ale programi-
sta w ogoble nie musi zajmowac si¢ bezposrednio analizowaniem tekstu — robig to za niego gotowe,
biblioteczne analizatory leksykalne (parsery). Parsery te zwykle wyposazone sa w mozliwos¢
walidacji dokumentu z uzyciem DTD i/lub schematu oraz sg czgsto zintegrowane z procesorami
XSLT.

Istnieje kilka standardow opisujacych typowe API do analizatorow leksykalnych XML. API te
definiujg interfejsy dla réznych jezykéw programowania, ale najpopularniejsze implementacje
dotycza jezyka Java.
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Najbardziej znany jest standard DOM, bedacy dzietem W3C. Opisuje on sposob przetwarzania
dokumentu XML, reprezentowanego jako na drzewo obiektow. API parsera typu DOM umozli-
wia dokonanie przeksztatcenia dokumentu na takie drzewo, manipulacji na tym drzewie oraz seria-
lizacji, tzn. przeksztalcenia drzewa z powrotem w tekst XML. DOM pozwala stosunkowo tatwo
operowac¢ na dokumencie i dokonywac jego modyfikacji, ale wymaga sporych zasobow, poniewaz
caty dokument jest przeksztatcany na struktur¢ w pamigci operacyjnej. W przypadku koniecznosci
operowania na duzych dokumentach DOM moze wigc nie zapewniac dostatecznej wydajnosci.

SAX (Simple API for XML) to drugi znany standard (nie bgdacy opracowaniem W3C, ale sta-
nowiacy powszechnie uznany standard de facto, obecnie rozwijany w ramach SourceForce). W
przeciwienstwie do DOM, przetwarzanie za pomoca SAX nie wymaga tworzenia obrazu doku-
mentu w pamigci, opiera si¢ za§ na programowaniu zdarzeniowym. Parser wczytuje dokument i
natrafiajac na charakterystyczne jego czesci, np. poczatki i konce znacznikdéw, generuje zdarzenia.
Programista moze obstugiwac te zdarzenia i dzigki temu analizowaé tre§¢ dokumentu. Przetwa-
rzanie za pomocg SAX jest zwykle zdecydowanie wydajniejsze od uzycia DOM, zwlaszcza dla
duzych dokumentéw. Poniewaz jednak nie jest tworzony obraz catego dokumentu, ten sposdob
przetwarzania nie jest odpowiedni wtedy, gdy na dokumencie chcemy dokona¢ pewnych manipu-
lacji i tak zmieniony dokument z powrotem zapisa¢ w XML.

Cho¢ powyzsze standardy opisuja interfejsy API parseréw, nie definiujq jednak precyzyjnie
wszystkich szczegotéw implementacji, potrzebnych programiscie chcacemu uzy¢ parsera. Dlatego
w programach stosujacych te API nie mozna w tatwy sposdb wymieni¢ jednej implementacji par-
sera na inng. Dla jezyka Java zdefiniowano dodatkowy standard JAXP (Java API for XML Pro-
cessing [JAXP]), stanowiacy rodzaj ,,naktadki” na parsery DOM i SAX oraz procesory XSLT.
JAXP zapewnia jednolity interfejs do owych narzedzi, niezalezny od dostawcy ich implementacji.

Implementacje parserow XML wchodza w sktad wszystkich pakietéw narzedzi XML-owych,
sa tez wbudowane w lepsze przegladarki WWW, co umozliwia programowe manipulacje na do-
kumentach XML po stronie klienta (np. w jezyku JavaScript).

2.3. Wazniejsze implementacje

Istniejace obecnie implementacje standardéw XML-owych podzieli¢ mozna na dwie grupy:
rozwigzania wbudowane w przegladarki internetowe i narz¢dzia dla programistow.

W pierwszej grupie niewatpliwie najbardziej znane rozwiazania wbudowane sa w przegladarke
Microsoft Internet Explorer. Od wersji 5 narzedzie to ma wbudowany parser XML; w wersji 6
wbudowany jest parser zgodny ze standardami DOM i1 SAX, z mozliwoscia walidacji z uzyciem
DTD i XML Schema. Do formatowania dokumentéw uzy¢ mozna jezykéw CSS lub XSLT (pro-
cesor XSLT jest zintegrowany z parserem). Narzedzia te sg wykorzystywane bezposrednio przez
przegladarke (np. do wykonywania transformacji XML - HTML po stronie przegladarki); moga
tez by¢ uzywane w programach, np. w jezyku JScript. Specyficzna cecha tego rozwigzania jest
udostepnienie rozszerzen HTML, umozliwiajacych umieszczanie w HTML tzw. wysp danych
XML oraz korzystanie z tych danych na stronach WWW (mozliwe bez konieczno$ci programo-
wania).

Dos¢ znaczne wsparcie dla XML oferujg takze przegladarki korzystajace z technologii Mozilla.
Zawieraja one parser XML (bez walidacji), API typu DOM, obstuge prostych tacznikéw XLink i
fragmentow specyfikacji XPointer oraz mozliwosci formatowania XML za pomoca CSS. Netsca-
pe w nowszych wersjach zawiera takze mozliwo$¢ formatowania za pomoca XSLT.

Niezaleznych narzedzi dla programistow dostarczajq zarowno znani producenci oprogramowa-
nia, jak i organizacje zajmujace si¢ oprogramowaniem open-source. Jako przyktady wymienié
nalezy Oracle XDK (XML Developer’s Kit), rodzing parserow Xerces i procesor XSLT Xalan —
rozwijane w ramach projektu Apache oraz parser SAX i procesor XSLT Saxon — projekty prowa-
dzone przez SourceForge.
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3. Nowe standardy z rodziny XML

Technologia XML wciaz dynamicznie si¢ rozwija. Znane juz od jakiegos$ czasu standardy
XML-owe sg udoskonalane — wykorzystuje si¢ nagromadzone juz spore doswiadczenie w uzytko-
waniu tej technologii. Powstaja tez nowe sktadniki rodziny XML.

3.1. Nowe prace nad wczesniejszymi standardami

3.1.1. Przestrzenie nazw

W opracowywanej wersji 1.1 rekomendacji przestrzeni nazw poprawiono bledy zauwazone w
specyfikacji XML Namespaces 1.0. Wprowadzono tez dwie istotne nowosci: dodano mozliwos¢
odwotania deklaracji prefiksu, oznaczajacego przestrzen nazw, oraz wprowadzono IRI (/nterna-
tionalized Resource Identifiers) jako identyfikatory przestrzeni (w wersji 1.0 stosowano URI). IRI
stanowia odmiang URI, w ktorej dopuszczono uzycie wszelkich znakéw Unicode; zdefiniowano
tez reguly konwersji IRl na URL.

3.1.2. XPath

W XPath 2.0 wprowadzono pojecie sekwencji (sequence) — uporzadkowanego ciagu weztow
oraz wartosci prostych (atomowych). Wynikiem przetwarzania za pomocg XPath 2.0 jest zawsze
taka sekwencja. Mozliwe jest powigzanie weztow z typami prostymi XML Schema i odpowiednie
dla danego typu przetwarzanie. Wprowadzono mozliwos¢ wykonywania operacji na elementach
sekwencji (wyrazenia for...return), wyrazenia warunkowe if...then...else, kwantyfikatory
some...satisfies Oraz every...satisfies Oraz operacje przecigcia i roznicy teoriomnogosciowe;
(suma byta juz w XPath 1.0).

Wersja 2.0 standardu XPath jest uzywana w jezykach XQuery oraz XSLT 2.0.

3.1.3. XSLT

Specyfikacja XSLT 2.0 dostosowuje jezyk przeksztalcen do wspolpracy z XPath 2.0 (przetwa-
rzanie sekwencji zamiast zbiordw wezlow) oraz wprowadza kilka innych waznych zmian. Wpro-
wadzono nowe pojecie drzewa tymczasowego (femporary tree) — zmienne moga przechowywac
takie drzewa. Istnieje mozliwos¢ wywotywania walidacji drzew tymczasowych i drzewa wyniko-
wego za pomocg XML Schema oraz jawnego specyfikowania typow zmiennych i parametrow.
Mozliwe jest grupowanie weztow (nieco podobne do group by w SQL) i iteracyjne przetwarzanie
grup (for-each-group). W arkuszu mozna zdefiniowaé funkcje, ktore moga nastgpnie by¢ wyko-
rzystywane w wyrazeniach XPath. Mozliwe jest tworzenie wielu dokumentow wynikowych za
pomocg jednego arkusza (instrukcja result-document). Instrukcja analyze-string stuzy do
przeszukiwania tekstu z uzyciem wyrazen regularnych, umozliwiajac m.in. wygodne przetwarza-
nie danych wyrazonych w tradycyjnych formatach (np. CSV). Dodano nowy format wyjsciowy
transformacji: XHTML. Ulepszono operacje sortowania przez wprowadzenie mozliwosci zapa-
migtywania wzorcow sortowania oraz definiowania pozadanej kolejnosci znakdw. Mozliwe jest
wezytywanie zawartosci plikow zewngtrznych jako czystego tekstu. Poprawiono takze obstuge
przestrzeni nazw 1 dodano mozliwos¢ wykorzystywania adresow wzglednych (np. w stosunku do
adresu bazowego podanego zgodnie z XML Base).

3.2. Zapytania do struktur XML — XQuery

XQuery jest jezykiem zapytan do danych zapisanych w XML, stanowiacym rozszerzenie XPa-
th. Mozna nim przetwarza¢ dane zapisane w rdznych postaciach — w plikach, bazach danych itp.
Podobnie jak w XPath 2.0, wynikiem zapytania jest sekwencja sktadajaca si¢ z weztdw oraz war-
tosci atomowych. Jezyk nie jest dialektem XML, przypomina raczej SQL (a moze bardziej OQL —
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Object Query Language); istnieje jednak dialekt o nazwie XQueryX, ktéry stanowi reprezentacje
XQuery w XML.

Typowe zapytanie w XQuery ma postac tzw. wyrazenia FLWOR (for-let-where-order by-
return). W klauzuli for...in definiuje si¢ wyrazenie XPath i zmienna, ktdra ,,przebiega” sekwen-
cj¢ wynikow wyrazenia. W klauzuli 1et dokona¢ mozna podstawien (wyliczen) dodatkowych
zmiennych. Klauzula from shuzy — jak mozna si¢ byto domysla¢ — do okreslenia warunkow, ktore
ma spelnia¢ wynik zapytania. Do okreslenia kolejnosci wynikow shuzy oczywiscie klauzula order
by. Wreszcie klauzula return pozwala sformutowaé posta¢ wyniku (uzywa si¢ tu zmiennych
zdefiniowanych w poprzednich klauzulach).

W jednym zapytaniu wystapi¢ moze wiele klauzul for i 1et. Mozna tu uzywac¢ wyrazen wa-
runkowych (if-then-else). Za pomoca warunku where mozna budowac konstrukcje podobne
do zlaczen w zapytaniach relacyjnych. W warunkach mozliwe jest uzycie kwantyfikatorow eve-
ry-in-satisfies 0Oraz some-in-satisfies.

Cho¢ standard XQuery nie jest jeszcze ustabilizowany, istnieja juz pierwsze implementacje,
m.in. w Oracle9i rel. 2.

3.3. Bezpieczenstwo dokumentéw XML — XML Signature, XML Encryption

Elektroniczna wymiana danych, zwlaszcza w handlu elektronicznym, stata si¢ jednym z naj-
wazniejszych zastosowan XML. W tym kontekscie szczegolnie jest za§ wazne, by przesytane
dokumenty byly wiarygodne (tzn. by w sposéb pewny znany byt ich autor i by mozna byto zagwa-
rantowac, iz nikt niepowotany nie zmienit ich tresci), a czgsto takze by byly one poufne. Oczywi-
scie dokumenty XML mozna byloby w catosci poddaé procesowi szyfrowania, ale woéwczas in-
formacje ktére nie powinny by¢ ukryte trzeba byloby przesyta¢ osobno. Dlatego podjgto prace
nad standardami, ktore umozliwiaja umieszczanie podpisow elektronicznych wewnatrz dokumen-
tow XML oraz szyfrowanie jedynie czesci dokumentdw, przy zachowaniu poprawnej struktury
XML.

Standard XML Signature umozliwia umieszczenie w dokumencie XML podpisu elektroniczne-
g0 autora oraz zagwarantowanie, ze dokument nie zostal zmodyfikowany od momentu podpisania.
W tym celu w dokumencie umieszcza si¢ specjalny element signature, nalezacy do przestrzeni
nazw okreslonej w standardzie, w ktérym umieszcza si¢ certyfikat osoby podpisujacej (zawieraja-
cy jej klucz publiczny), skrdt z podpisywanych danych oraz warto$¢ podpisu elektronicznego (kto-
ra stanowi skrot zaszyfrowany kluczem prywatnym autora). Standard przewiduje mozliwosé
umieszczania podpisu w osobnym dokumencie, obstuge podpiséw wielokrotnych (z mozliwoscia
wprowadzania modyfikacji przed kazdym z kolejnych podpiséw) oraz wykorzystanie réznych
metod szyfrowania i tworzenia skrotow.

Z kolei standard XML Encryption opisuje sposob zapisu w XML zaszyfrowanych fragmentow
dokumentu, w celu zagwarantowania ich poufnosci. Wybrany do szyfrowania fragment zastgpo-
wany jest elementem Encryptedbata W taki sposdb, ze dokument nadal pozostaje poprawny.
Oproécz zaszyfrowanej informacji umieszcza si¢ tam rowniez warto$¢ klucza, na ogot takze w po-
staci zaszyfrowanej: symetryczny klucz sesyjny szyfruje si¢ zwykle kluczem publicznym odbior-
cy; mozna tez przesta¢ klucz sesyjny zaszyfrowany kilkoma kluczami publicznymi, jesli odbior-
cow ma by¢ kilku.

3.4. Budowanie stron WWW — XHTML i XForms

XHTML jest nowa wersja standardu, majaca zastapic HTML. W stosunku do swego poprzed-
nika wprowadza on przede wszystkim ostrzejsze reguly skladni, zgodne z wymaganiami XML.
Standard stanowi wigc przeformutowanie HTML w XML — jezyk staje si¢ dialektem XML.
Oznacza to, ze do przetwarzania stron WWW zapisanych w XHTML mozna uzywac¢ wszelkich
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narzedzi XML-owych. XHTML ma budowe modularng, co umozliwia rozszerzanie go przez za-
nurzanie w nim innych dialektow XML.

Jednym z takich dialektéw jest XForms — modut XHTML stuzacy do definiowania formularzy
na stronach WWW. W stosunku do formularzy znanych z HTML, XForms ma znacznie wigksze
mozliwosci: wiekszy jest wybor elementéw formularza, mozliwe jest oddzielenie logiki formula-
rza od sposobu prezentacji. Przede wszystkim jednak wprowadzono znaczne mozliwos$ci kontroli
wprowadzania danych po stronie samej przegladarki, bez koniecznosci odwotywania si¢ do jezy-
kéw typu JavaScript. Mozna okresli¢ typy pol uzywajac typdw XML Schema, kontrolowaé
opcjonalnos¢ pol, zdefiniowaé obowigzkowe zaleznos$ci miedzy polami. Elementy formularza
mogg takze pojawia¢ si¢ warunkowo, o ile zawarto$¢ innych elementéw spetnia podane kryteria.
Reakcja na dziatania uzytkownika moze by¢ zdefinowana za pomoca odpowiadajacych na zdarze-
nia wyzwalaczy. XForms nie da si¢ niestety jeszcze wykorzystywaé w typowych przegladarkach,
ale istniejg juz prototypowe implementacje.

3.5. Nowe modele przetwarzania XML

Cho¢ modele przetwarzania DOM i1 SAX zdobyly znaczng popularnos¢, nie zawsze sg one wy-
godne w uzyciu. Powstaja wiec nowe propozycje sposobdw przetwarzania.

Parsery typu SAX zapewniaja wydajne przetwarzanie duzych dokumentdéw, ale odbywa si¢ ono
w modelu pchajacym (push parsing): to parser ,nap¢dza” cate przetwarzanie. Taki model nie
zawsze jest dogodny; w szczego6lnosci nie mozna przerwac analizy dokumentu przed jego koncem
(nawet gdy juz uzyskano wszystkie potrzebne informacje), model zdarzeniowy komplikuje tez
pisanie programow (konieczne moze by¢ zapamigtywanie ztozonego stanu przetwarzania migdzy
obsluga kolejnych zdarzen, nie mozna tez np. uzy¢ rekurencji). Alternatywe stanowi¢ moze model
przetwarzania strumieniowego: pull parsing. W tym modelu to program przetwarzajacy ,,napg-
dza” dziatanie parsera, inicjujac przetwarzanie, a nastepnie zadajac od parsera podawania kolej-
nych ,,zdarzen” i analizujac je. Tego typu model przetwarzania jest m.in. wykorzystywany w plat-
formie .NET firmy Microsoft, podobnych narzedzi dostarcza tez BEA.

Z kolei przetwarzanie parserami typu DOM, cho¢ pozwala na manipulowanie zawartoscia do-
kumentéow XML, zmusza jednak programiste do stylu pracy niezgodnego z ideologia programo-
wania obiektowego. Programista dziala bowiem na obiektach odwzorowujacych abstrakcyjna
struktur¢ drzewa, a nie obiekty konkretnej dziedziny, ktora opisuje przetwarzany dokument. Inne
podejscie prezentuje przetwarzanie typu XML binding. W tym podejsciu za pomocg odpowiednie-
go generatora tworzy si¢ klasy odpowiadajace dziedzinie problemowej, ktére zapewniaja odwzo-
rowanie obiektow dziedziny problemowej na zapis w XML. Program interpretujacy dokument
korzysta w sposob naturalny z klas dziedzinowych, zatem jego zrozumienie i utrzymanie jest ta-
twiejsze. Istnieje sporo narzedzi stuzacych do generowania tego typu reprezentacji obiektowej
dokumentow XML; jedno z nich wchodzi w sktad pakietu Oracle XDK. Powstat tez standard tego
typu mapowania dla jezyka Java — JAXB (Java Architecture for XML Binding) [JAXB].

4. Podsumowanie

Technologia XML osiagneta juz dojrzatos¢ i znalazta liczne wazne zastosowania. Jednak, jako
rozwigzanie stosunkowo mtode, XML stale si¢ rozwija. Standardy z nim zwiazane sg udoskonala-
ne i rozbudowywane, powstaja tez nowe idee i zwigzane z nimi propozycje standaryzacji. Za bar-
dzo szybko rozwijajacymi si¢ pracami standaryzacyjnymi nie nadgzaja tworcy implementacji, ale i
tu wida¢ znaczne postgpy. Implementacjami standardow XML-owych zajmujg si¢ zaréwno liczni
komercyjni producenci oprogramowania, jak i gtowne organizacje tworzace oprogramowanie
open-source. Zapewnia to zdrowa rownowage, gdyz zmusza producentow do przestrzegania stan-
dardow — zaden z nich nie moze narzuci¢ wiasnych firmowych rozwiazan.
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Istotne zalety XML zostaly docenione, mozna wiec pokusi¢ sie o twierdzenie, ze jezyk ten zna-
lazt state miejsce wsrdd najwazniejszych technologii wspdtczesnej informatyki.
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