VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGI
USTAV POCITACOVE GRAFIKY A MULTIMEDII

FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY
DEPARTMENT OF COMPUTER GRAPHICS AND MULTIMEDIA

GENEROVANI VALIDACNICH SCHEMAT PRO XML

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR’'S THESIS

AUTOR PRACE BOHUSLAV HLOZEK
AUTHOR

BRNO 2015



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

NN

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII
USTAV POCITACOVE GRAFIKY A MULTIMEDII

FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY
fll DEPARTMENT OF COMPUTER GRAPHICS AND MULTIMEDIA

GENEROVANI VALIDACNICH SCHEMAT PRO XML

GENERATING VALIDATION SCHEMATA FOR XML

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'’S THESIS

AUTOR PRACE BOHUSLAV HLOZEK
AUTHOR

VEDOUCI PRACE PAVEL SMRZ, doc., RNDr., Ph.D.,
SUPERVISOR

BRNO 2015



Abstrakt

Projekt se zabyva analyzou XML LMF slovniku. Je tvoreno schéma pro schematron a XML
s popisem hodnot atributii. Projekt je zpracovan v jazyce Python 3.4.

Abstract

The project analyses XML LFM dictionary. Schematron schema is created and XML with
description of attribute values is created. The project is coded in Python 3.4.
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Kapitola 1
O praci

Tato prace pojednava o generovani valida¢nich schémat pro XML ze zadanych dat. V této
kapitole je predstaveno ¢lenéni prace pro lepsi orientaci Ctenéafe.

V sekci Motivace je predstaven problém, jimz se prace zabyva. Ctenai se dozvi, co je
potieba s problémem udélat.

Kapitola Teoreticky uvod si klade za cil objasnit generickou problematiku XML a sché-
mat pro né. Jedné se o teoretickou ¢ast, kterou muiize zkuSeny ¢tenai preskocit, pokud jsou
mu nazvy vSech podkapitol zcela znamy. V opa¢ném pripadé doporucuji kapitolu prodcist
jako prvni, nebot miiZze napomoci se sjednocenim mého a ¢tendfova pohledu na celou pro-
blematiku.

Kapitola Reseni problému objastiuje, jak problém skuteéné fesim (za vyuziti prostiedki
popsanych v kapitole Teoreticky tivod). Ctenar se zde dozvi, s ¢im jsem presné pracoval
(zejména bude poucen o formatu LMF) a jaka FeSeni jsem navrhl.

Kapitola Skript ¢tenafi predstavuji feSeni na vysledném skriptu. Kapitola specifikuje
pozadavky pro jeho spusténi a vysvétluje, jak je dosazeno feSeni navrzeného v kapitole
Resent problému. Rovnéz se zde ¢tenai strucné dozvi, jak skript pouzivat.

Kapitola Shrnuti struéné shrnuje vysledky priace a mé postoje k dané problematice.
Poskytuji zde zamysleni nad dalsim vyuzitim této prace vcetné piikladi.

1.1 DMotivace

Cilem projektu je analyzovat uzivatelem vybrany slovnik. Slovnik bude ve formatu XML
a bude dodrzovat standard LMF. Ja budu vytvaret schéma, ze kterého uzivatel pochopi, jak
je slovnik strukturovany. Prace pojednava o vybéru potifebnych informaci, volbé vhodného
schématu, zptsobu analyzovani slovniku a uklddani pozadovanych informaci do schématu.



Kapitola 2

Teoreticky uvod

V této kapitole predstavuji ¢tenaii problematiku, jez je nutnéd k pochopeni prace a vysled-
ného skriptu.

2.1 XML

Eztensible Markup Language (dale jen XML) je zcela zésadnim jazykem prace — dostal se
i do nazvu prace. To naznacuje, ze jeho pochopeni je zcela zasadni.

Jazyk XML vznikl jako zjednoduseni a zprisnéni jazyka SGML. Cilem bylo vytvorit
jazyk vhodny pro ukladani a pfenos dat, ktery by byl srozumitelny nejen pro programaétory,
ale i pro bézné lidi.

XML patii mezi znackovaci jazyky (stejné jako SGML). Znackovaci jazyk znamend, Ze
implicitné je pfi psani v tomto jazyce psan bézny text — programové konstrukce musi byt
oddéleny zvlast pomoci vyhrazenych znacek. To je opacny pfistup nez u béznych progra-
movacich jazyktd, kde je implicitné psan kéd a bézny text musi byt uveden ve specialnich
znackéch, napt. uvozovkich. Znacky v XML jsou zasadni zejména dvé. Pro zacatek kédu
je pouzit symbol mensi nez < a pro ukonceni ¢asti s kédem symbol vétsi nez >. Celé Casti
mezi mensi nez a vétsi nez (véetné zminénych dvou krajnich symboli) budu dale v préci
tikat tag.

Ndzvem tagu bude rozumeéno prvni slovo v ném obsazené. V jinych znackovacich jazycich
jsou jiz pevné dané predpfipravené nazvy s pfedem definovanou sémantikou. V jazyce html
tag

<table>

vzdy udava, ze bude nasledovat tabulka. XML je v tomto ohledu volnéjsi a poskytuje
moznost definovat si vlastni tagy, pficemz je dle standardu [!] povolen znak z ISO/IEC
10646 (s omezenim na identifikitory). Lidstéji prelozeno, 1ze uzit platné znaky v Unicode.
Vytvoiim si piiklad, na kterém budu demonstrovat vSe, co zde vysvétluji. Necht je dédna
situace, ve které si chci pamatovat informace o ptridélenych tkolech. Vytvofim tag

<tkol>

Mohu si dovolit napsat 4, nebot ¢eStina je obsaZena ve zminéném standardu. V praxi

e

nemusi mit ¢estinu na paméti pfi tvorbé programt pracujicich s XML. Déle budu uzivat
tag



<task>

Jazyk XML déale vyzaduje, aby byly tagy parové. To znamena, ze kazdy tag musi mit
i svij ukoncovaci tag, jenz nasleduje za nim a obsahuje ptvodni nazev tagu predchazeny
lomitkem. V nasem pfipadé bude existovat

<task></task>

Pripustna je i zkracena forma, ve které je koncovy tag reprezentovan lomitkem na konci
tagu pocatecniho, tj.

<task />

Casti v dokumentu zaéinajici za¢ateénim tagem XY a konéici koncovym tagem XY
budu fikat element XY (XY je ndzev tagu, v nasem piipadé element task).

Obsahem elementu budu rozumét vse, co se nachazi v textové ¢asti mezi tagy daného
elementu.

<task>Buy a new radio.</task>

Obsahem elementu task je v mém piipadé véta ”"Buy a new radio.” Z toho vyplyvi,
ze pouziti zkracené verze koncového tagu implikuje prazdny obsah elementu. Obsahem
elementu mize byt i dalsi element, ten nazyvam vnofenym elementem.

<task>
<description>Buy a new radio.</description><reason>0ld is broken.</reason>
</task>

Na pifikladu ma element task dva vnofené elementy — description a reason. Zejména je
nutné si uvédomit, Ze element zahrnuje jak pocatecni, tak koncovy tag. Konec vnotreného
elementu musi predchézet konci elementu jemu nadiazenému. Nesmi dojit ke kiiZeni.

<task><description>Buy a new radio.</task></description> IS INVALID XML

Cely XML soubor musi byt zapouzdien do jednoho elementu. Tomuto elementu fikam
korenovy element.

<task>sleep</task><task>wake up</task> IS INVALID XML
<root><task>sleep</task><task>wake up</task></root> IS VALID XML

Elementy mohou rovnéz obsahovat atributy. Atributy se nachézeji v pocateénim tagu
elementu. Kazdy atribut se zapisuje jako néazev atributu néasledovany znakem rovnd se
=, poté se piSe hodnota atributu umisténa do uvozovek (nebo apostrofii). Atributy mohou
slouzit k ukladani dat, ale zejména se uzivaji k vyhledavani dat (napf. technologii XPATH).
Element muze obsahovat i vice atributti (ovSem unikétnich nézvi).

<task state="finished" worker="John">Buy a new radio.</task>

Na ptikladu méa element task dva atributy — state a worker.

V praxi se stava, ze na XML pracuje vice osob. P¥ipadné ocekivame, ze budou pouzity
cizi xml dokumenty. V tomto pfipadé by mohlo dojit k problematickému jevu, kdy si vice
autoril pojmenuje element stejné, a pritom se sémantika ve verzi kazdého autora lisi. To
je duvodem, pro¢ XML podporuje jmenné prostory. Tyto jmenné prostory se pisi pied
nazev elementu, oddélené dvojteckou se zbytkem nézvu. Na kazdy jmenny prostor by mél
existovat odkaz, ktery odkazuje uzity standard (aby nedoslo ke kolizi jmennych prostort
a bylo zfejmé, k ¢emu jmenny prostor slouzi). Tento odkaz se piSe jako hodnota atributu
zmlns bud do kofenového elementu, nebo do prvniho elementu z daného jmenného prostoru.



<a:table xmlns:a="http://www.w3.org/TR/html4/">
<a:tr><a:td><task>Buy a new radio.</task></a:tr></a:td>
</a:table>

Na zacatek XML souboru je umistovana hlavicka, ve které se specifikuje verze XML a ko-
dovani zdrojového souboru. Poznamky rovnéz v XML existuji a vyuzivaji obvyklé SGML
notace. Pokud dam dohromady vsSe, co jsem vysvétlil, mohu ukézat komplexni ptiklad

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>

<root xmlns:a="http://www.w3.org/TR/html4/">

<!-- toto je poznamka -->

<a:table><a:tr>

<a:td><task status="completed">Buy a new radio.</task></a:td>
<a:td><task status="pending">Change bulb.</task></a:td>
</a:tr></a:table>

</root>

To je vSe, co bude z XML v projektu potieba. Pro vice informaci doporucuji procist jiz
zminény standard. [1]

2.2 Schéma obecné

V predchozi sekci o XLM jsem zminil, Ze je mozné volné definovat jména elementi a atri-
buti. Zalezi jen na autorovi, co chce vyjadrit. Problémem ovSem je, pokud se vice autoru
snazi vyjadrit podobné jevy a kazdy z nich to udéla trochu jinak. Z tohoto diivodu se riizné
obory snazi o sjednoceni syntaxe a ¢asteéné i sémantiky pouzité v XML (kupf. standard
LMF pro slovniky, se kterymi se v tomto projektu pracuje). Vznikaji schémata, které slouzi
pro definici pravidel (omezeni na vnofené elementy, jména, hodnoty, apod.) daného XML.
Tato schémata pouziva syntakticky analyzator (slangové zndm jako parser) XML i pro je-
jich validaci. Jednim z nejstarsich schémat je DTD (jesté z dob SGML), podle néhoz je
definovany format LMF, kterym se tato prace zabyva. Je tedy nutné tento format objasnit.

2.3 DTD

Document Type Definition (dale jen DTD) je pomérné jednoduchym jazykem, jenz mize
slouzit pro popis schématu XML. Jednotliva pravidla se pisi do znacek. Uvodni znacka je
symbol mensi nez a vykricnik <!, koncovou znackou je vétsi neZ >. Vznikly tag neni parovy,
nebot veskeré informace se pisi do tohoto tagu. Typ pravidla je uréen prvnim slovem v tagu.

Pravidlo pro vnofené elementy je definovano slovem ELEMENT. Na druhém misté je
nazev elementu, kterého se pravidlo tyka. Na tretim misté je umistén povinny vnoreny
element. Pravidlo se definuje pro kazdy platny element.

<!ELEMENT root table>

Pravidlo fika, Ze element root musi obsahovat pravé jeden element table (zejména neob-
sahuje zZadny jiny element). Pokud bych chtél povolit vice elementt, umistim jejich nazvy
do kulatych zavorek, oddélenych ¢arkou.

<!ELEMENT root (table, chair, bed)>



Tim jsem vytvoril pravidlo, kdy element root musi obsahovat pravé jeden po kazdém
z elementu table, chair a bed. Mnozstvi vyskytu lze specifikovat pomoci symbold za nazvy
elementti. Otaznik znaci nejvyse jeden vyskyt. Hvezdicka znaci libovolny pocet vyskyti
a znaménko plus znaci alespon jeden vyskyt.

<IELEMENT root (table+, chair*, bed?)>

Pravidlo fiké, Ze element root méa 0-1 elementd bed, 1-inf elementd chair a 0-inf element®
chair. Jind mnozstvi DTD specifikovat neumi (napf. 3-5 elementii bed). Pokud chci na vybér
jednu z moznosti, pouziji svislici.

<IELEMENT root ((tablel|chair) ,bed)>

Pravidlo tika, Ze element root obsahuje pravé jeden element bed a pravé jeden z ele-
mentl table nebo chair. Par pridanych zavorek stoji za povSimnuti, protoze bez nich by
syntakticky analyzator nevédél, jak postupovat. Carka a svislice nemaji v DTD definova-
nou prioritu operaci [6]. Pokud chceme uvést, Ze element obsahuje textové informace, na-
piseme konstantu #PCDATA (znakova data, probiha syntaktickd analyza) nebo #CDATA
(neprobiha syntaktickd analyza) [11]. Samotnd PCDATA prochéazeji analyzatorem, a proto
se musi uzivat entity. Kuptikladu nelze napsat symbol uvozovek a musime misto néj pouzit
&amp; (zapisu znaku pomoci & Fikdm entita). DTD umi definovat i vlastni entity, ale ty
nejsou k pochopeni standartu LMF tfeba, a proto pro zajemce odkazuji na citované zdroje
z této sekce.

<!ELEMENT root (#PCDATA|table)x*>

Pravidlo fika, Ze element root miZze (ale nemusi) obsahovat textova data a muze (ale
nemusi) obsahovat elementy table. Poslednim, co bych chtél u elementt zminit, jsou specialni
konstanty, jez lze pouZit jako pravidlo. EMPTY fikd, Ze element musi byt prazdny. ANY
definuje, Ze obsahem elementu miize byt cokoliv — to se moc ¢asto nepouzivd, nebot to jde
proti puvodnimu cili pevné stanovit pravidla.

Druhym pravidlem (a zéroven poslednim, které budu potfebovat) je pravidlo pro atri-
buty. To se piSe ve tvaru ATTLIST, néasleduje nazev elementu, pro které pravidlo tvorime,
a poté nasleduje dvojice nazev atributu a pfipustna hodnota atributu.

<IATTLIST task status (completed|pending)>

Toto pravidlo rika, ze element task miize mit atribut status, jenz musi nabyvat hodnoty
completed nebo pending. Pokud bych chtél specifikovat, Ze atribut je v elementu vzdy po-
vinny, uvedu na konec #REQUIRED. Z prikladu je rovnéz patrné, ze lze pouzit obdobné
konstrukce jako u pravidel pro elementy. Pfipustné konstanty jsou opét CDATA, ale i ID
a IDREF(S). CDATA slouzi k obecnému znakovému textu, ID znaéi, ze hodnota v daném
atributu je jedineéna (v ramci vSech stejnych atributt daného elementu) a IDREF je hod-
nota, kterd jinde v souboru XML existuje jako ID (z hlediska databazi by se jednalo o kli¢
a cizi kli¢). IDREFS znad¢i vice odkazti na ID.

Pokud chci definovat vice pravidel typu atribut pro stejny element, je mozné kazdé
psat zv1ast (pro prehlednost), nebo piislusné dvojice az entice umistovat na konec jednoho
pravidla. Prvni moznost ukazi na poslednim piikladu

<!ATTLIST task status (completed|pending)>
<VATTLIST task worker CDATA #REQUIRED>
<!ATTLIST task tasknumber ID #REQUIRED>



Pri shrnuti vseho, co jsem probral, 1ze spattit nékolik zasadnich nedostatkit DTD. DTD
neumi nijak podporovat jmenné prostory — nelze vytvorit pravidlo pro element z daného
jmenného prostoru. DTD pouziva svoji vlastni syntaxi, neni ve formatu XML (coz by mohlo
elementti. A hlavné nemam k dispozici pokrocilejsi datové typy. Mohu sice Fici, Ze se jedna
o data PCDATA, ale nemohu specifikovat celé ¢islo, datum, fetézec apod. Tyto problémy
vedly k vytvofeni pokrocilejsich schémat, a i o nich budou néasledujici sekce.

2.4 XPATH

Cilem je tvorit pokrocilejsi pravidla v XML schématech. Pokrocilejsi nez nabizi DTD. Za-
roveni by bylo vhodné mit lepsi moznost vybéru, kterych presné elementt se bude pravidlo
tykat. Je potfeba technologie, ktera je schopna jednoznac¢né popsat mnozinu elementt ¢i
atributt. Touto technologii je XML Path Language, dale jen XPATH.

XPATH si reprezentuje XML v podobé stromové struktury. Vhodné je pfirovnani k adre-
safovému systému. Diskové jednotka se pripodobni ke kofenovému elementu. Kazdy element
miize mit vice déti (v této praci nazyvanych jako vnorenych elementt), stejné jako kazdy
adresaf muze mit vice podadresaii. Ke kazdému elementu existuje jen jeden rodi¢ (element
nadfazeny). Rodi¢em kofenového elementu je kofen dokumentu. Textovy obsah elementu
je nazyvan atomem. Kazdému elementu se rovnéz fiké uzel.

<root> <!-- otcem je kofen dokumentu -->

<prvni_s_r> <!-- otcem je root -—>
<prvni_syn_prvniho_s_r /> <!-- otcem je prvni_s_r -->

</prvni_s_r>
<druhy_syn_root> <!-- otcem je root -->
hello world! <!-- textovy atom -->
</druhy_syn_root>

</root>

Princip ¢innosti XPATH je nasledujici. Tazatel vytvori dotaz a XPATH mu vrati mnozinu
vyhovujicich objektu (elementti, atributii, obsahii). Nejpodstatnéjsi je, ze XPATH impli-
citné vraci vSechny objekty vyhovujici dotazu. Néasledné proberu nejdulezitéjsi ¢asti syn-
taxe a sémantiky. Dotaz je tvoren sestavenim XPATH vyrazu. Ten se skldda z nasledujicich
vyrazi

osa::test_uzlu[predikat]

Osa urcuje, kterym smérem bude XPATH postupovat (v pfipodobnéni: klikne na pod-
slozku, vyjede tplné nahoru na disk C, apod.) Test uzlu urc¢uje, ktery uzel musi byt po cesté
na ose k dispozici, ur¢uje se jménem. Predikat stanovuje dalsi podminky na uzel (musi byt
prvni, musi mit konkrétni atribut aj.) Jednotlivé vyrazy se oddéluji lomitkem.

XPATH ma4 i implicitni chovani. Pokud neuvedu osu, implicitné se pouzije osa child,
ktera odpovida zanofeni na piimého potomka (pfipodobnéni: vejiti do podslozky). Pokud
kladech. Tyto priklady sice pfedvedou nejdulezitéjsi ¢asti XPATH, ale zdaleka nepopisuji
v8e, co XPATH nabizi. Proto doporuéuji projit standard [3], ze kterého vychazim (pfipadné
alespon tutorial [12] od stejné spolecnosti na w3schools). Pro dalsi vyklad budu pouzivat
nasledujici XML



<r>
<a id="30">
<c>1</c>
<c id="40">2</c>
<d>
<c>3</c>
</d>
</a>
<b>
<c>4</c>
</b>
<a id="50">
<c>b6</c>
</a>
</r>

XPATH zac¢ind znakem / slouzicim pro definovani absolutni cesty v dokumentu (od
zacatku, od kofene dokumentu dolit). Pokud se tento znak neuvede, jedna se o relativni
cestu od soucasného uzlu, ale o tom budou az nésledujici sekce. XPATH /r/a/c nalezne tii
elementy (elementy jsou vraceny véetné obsahu), a to elementy c(1), c(2) a c(5), nebot
vSechny jsou od kofenového elementu zanotfeny v elementu a.

Pokud chci nalézt element v jakémkoliv zanofeni, pouziji // misto / (zkréceny zapis pro
osu descendant). Vyraz /r/a//c nalezne ¢tyti elementy c(1,2,3,5), nebot od kofene musi
byt zanofeny v elementu a a poté mohou byt v libovolném dalsim zanofeni (i Zddném).

V XPATH existuji i zastupné znaky. Tecka je odkaz na aktualni uzel a dvé tecky na ro-
dicovsky uzel. Hvézdicka odkazuje na libovolny nézev. Vyraz /r/*/*/c/.. vrati element d,
nebot je hledan rodi¢ elementu c, jenz je tiikrat zanofen, a to spliiuje pravé jen c(3).

Atributy se hledaji pomoci symbolu at. Vyraz //@id vrati seznam t¥i vyhovujicich
atributi 1d(30,40,50). Pokud potfebuji hledat element majici konkrétni atribut, dam
atribut do predikatu. Vyraz //c[@id] nalezne c(2), nebot ten mé jako jediny atribut id.

XPATH podporuje i bézné operétory, lze vytvoiit vyraz //*/@id>35] . Vysledkem je
element c(2) a element a majici atribut id padesat. Cislo v predikadtu implicitné uréuje
poradi. Mirné obménény prvni ptiklad /r/af1]/c vrati pouze c(1,2), protoze c(5) se ne-
nachéazi v prvnim nalezeném elementu a, jenz je zanofeny v r.

Do predikatu lze psat i funkce, kterych jsou desitky. Jednou z nich je i last(), ktera
vraci posledni uzel ze sou¢asné vybranych. Vyraz /r/aflast()]/c vrati c(5), nebot se hleda
v poslednim a zanofeném v r. Kdyby tento element neobsahoval zadné c, nic by nebylo
vraceno. Dalsi uzite¢nou funkei je napiiklad position(), kterou lze s vyhodou vyuzit spolu
se znaménky pro porovnani. Funkce text() vraci atomicky obsah elementu sou¢asného uzlu.
Vyraz //c[position()>1] vraci c(2).

Vice XPATH vyrazu Ize sloucit pomoci svislice. Pak budou nalezeny vSechny vyskyty ze
v8ech vyrazi. Z toho plyne, ze /r/b/c | /r/a[l]/c[1] | /r/*/*/c nalezne c(1,3,4). V pre-
dikatech lze uzit i logické podminky. Vyraz //*/@id<50 and not(@id=30)] vraci c(2).

Poslednim, co mi zbyva vysvétlit, jsou osy [8]. Implicitni osa je child. Ta jde o jednoho
potomka nize. Osa self ukazuje sama na sebe (ekvivalentem je symbol tecka). Osa parent
ukazuje na rodice (ekvivalentem jsou dvé tecky). Descendant je potomek po piimé ose
(v pfipodobnéni se do slozky dostanu, aniz bych se nékdy vracel do nadfazené slozky). Jiz
jsem zminil, Ze toto lze znacit jako //. Osa ancestor je piedek (pouze ty slozky, do kterych



se vracime). Descendant-or-self a ancestor-or-self vraci totéz co descendant a ancestor plus
soucasny uzel. Following-sibling a preceding-sibling vraci uzly sousedici se soucasnym na
stejné trovni. Sekci zavrsim komplexnéjsim pfikladem, ktery mi umozni predvést nékolik
os a jejich mozné vyuziti pro vyhledavani.

<r>
<a>
<b>THIS</b>
<c>10</c>
<d></d>
</a>
<a>
<c>20</c>
</a>
<a>
<extra><b>THIS</b></extra>
<c>30</c>
<d>FIRST</d>
<d>SECOND<d>THIRD</d></d>
</a>
</r>

V tomto pfipadé mam XML databazi (kterd mitze byt mnohem delsi nez na ukazce).
Databéze je tvofena polozkami a. Data uvniti poloZek jsou rozmisténa nahodné. Ukolem je
vybrat vSechna uziteéna data elementu d z oznacenych zaznamu (znackou THIS v elementu
b), které maji hodnotu elementu ¢ vétsi nez patnact. Vysledek mize vypadat naptiklad
nasledovné.

//descendant-or-self::b[.="THIS"]/ancestor::a//descendant: :c[text()>15]
+//ancestor::a//d/text ()

Naleznu vSechny polozky b v souboru, jejichz obsah je THIS (zde ukazuji, Ze 1ze pouzit
zastupny znak tecka). Vratim se k jejich zdznamtm. Tim ukazuji na prvni a t¥eti element a.
Naleznu v nich element c a zkontroluji podminku. Té vyhovi pouze element ¢ u tfetiho za-
znamu. Vratim se k celému tfetimu zdznamu. Vyberu z nich veskeré elementy d. Vysledkem

bude FIRST SECOND THIRD.

2.5 XSLT

Dalsi technologii, kterou zde budu déle rozebirat, je eXtensible Stylesheet Language
Transformations, dale jen XSLT. XSLT se pouziva k transformaci XML dokumenti na
jiné. Transformace probiha diky XSLT procesoru, ktery vezme vstupni XML a XSLT sab-
lonu, ze kterych vytvoii vysledny dokument. Sablona je rovnéz ve formatu XML a udava, jak
ma vysledek vypadat, pficemz mutze pouzivat libovolna data vstupniho XML. Pro piistup
k témto datiim se pouZiva ndm jiz zndmy XPATH.

V nésledujici asti popisi zéklady prace se Sablonovym dokumentem. Sablona vzdy
zatind fadkem

<xsl:stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">



Ze sekce o XML lze vyvodit, ze piikazy XSLT uzivané v souboru budou ze jmenného
prostoru xsl. XSLT zde funguje tak, ze vold sablony pro zpracovani uzld ve vstupnim XML
(implicitné postupuje systematicky po XML souboru, nezalezi na pofadi definice Sablon).
Pokud 8ablona pro dany uzel neexistuje, zavolaji se implicitni Sablony [7]. Jedna implicitni
sablona postupné prochézi XML (prochazi od kofene souboru a vola potomky) a snazi se na
kazdém uzlu predat Fizeni Sabloné, kterou definoval uzivatel. Druhd implicitni Sablona dava
na vystup textovy atomicky obsah pravé zpracovaného uzlu. Jen pfipominam, Ze na pravé
zpracovavany uzel se lze s vyhodou odvolat v XPATH znakem tecka — lze tvofit relativni
XPATH vyrazy. Pravé zpracovavany uzel je obvykle (vyjimka je cyklus iterace) ten, jehoz
Sablona je pravé aktivni.

Typickym postupem je vytvofeni Sablony pro kofen dokumentu, tj. /. Tim mi implicitni
Sablona pfi prvni prilezitosti pfeda fizeni a ja si mohu veskeré zpracovani nastavit sam.
Pokud budu chtit zpracovat jiny uzel, tak pro néj vytvofim sablonu a v soucasné sabloné ji
zavolam pomoci funkce zsl:apply-templates. Toto volani se implicitné provadi pro kazdého
potomka soucasného uzlu nebo pro vsechny elementy, jez vyhovuji volitelnému atributu
select, jehoz hodnotou je XPATH vyraz (pokud neni zadan absolutné, vztahuje se k relativni

pozici sou¢asného uzlu). Tato volani se provadéji rekurzivné (dochézi k navratu). Méjme
XML

<root>
<a><b>PRVNI</b></a>
<a><b>DRUHY</b></a>
<c><b>TRETI</b></c>
</root>

a mé&jme XSLT transformacni soubor

.<xsl:stylesheet version="1.0" xmlns:xsl="www.w3.org/1999/XSL/Transform">
<xsl:template match="/"> <!-- Sablona pro kofen -->
<xsl:apply-templates/>

. </xsl:template>

. <xsl:template match="a"> <!-- Sablona pro element a -—>
<xsl:copy-of select="b" />

. </xsl:template>

.</xsl:stylesheet>

0 N O U1 WN -

Vysledkem bude

<b>PRVNI</b>
<b>DRUHY</b>
TRETI

Funguje to tak, Ze implicitni Sablona zac¢ne postupovat od korene a snazi se najit vyho-
vujici Sablonu, jez jsem definoval. Tou je hned Sablona pro kofen. V ni se zavola Sablona pro
kazdého potomka. Jedinym potomkem kofene dokumentu je root (neplést kofen dokumentu
s kofenovym elementem), pro kterého Sablona neexistuje, a proto se zavola implicitni Sab-
lona, ktera postupné zavola Sablony vsech déti. Pro uzly a existuje Sablona, ktera zkopiruje
element b primo v ném obsazeny. Za povsimnuti stoji ndzev funkce pro kopii copy-of a pou-
ziti relativniho XPATH vyrazu v atributu select (relativné vztazeno k ptislusnému elementu
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a). Pro uzel c sablona neexistuje, a proto se implicitné zavolaji Sablony pro potomky. Jedi-
nym potomkem je uzel b. Ten rovnéz Sablonu nem4, a proto se aplikuje implicitni Sablona,
ktera vypise atomicky obsah TRETI. Na tomto ptikladu demonstruji, ze ackoliv se vysledek
zdé téméf spravny (pokud bych chtél vypsat elementy b v elementech a), tak ve skuteénosti
méli velkou nadvladu nad priichodem implicitni Sablony, a proto je tfeba hlidat mozna
volani Sablon nedefinovanych uzld. Opravim treti fadek tim, Ze pfesné specifikuji, aby se
volaly pouze Sablony pro uzel a

3. <xsl:apply-templates select="root/a"/>

Druhym pristupem je iterovani v Sabloné a pristup k datim. Pri iteracich se méni
aktualni uzel. XML i vystup se zachovéavaji z predchoziho prikladu, zména bude u XSLT
souboru.

1.<xsl:stylesheet version="1.0" xmlns:xsl="www.w3.org/1999/XSL/Transform">
2. <xsl:template match="/">

3 <xsl:for-each select="root/a">

4. <xsl:copy-of select="./b"/>

5. </xsl:for-each>

6 <xsl:value-of select="/root/c/b"/>

7. </xsl:template>

8.</xsl:stylesheet>

Na ptikladu lze zpozorovat, Ze iterac¢ni cyklus se provadi funkci zsl:for-each. Atributem
je select, jenz muze obsahovat relativni nebo absolutni XPATH cestu. Teckou na ¢tvrtém
fadku zdaraznuji, ze se méni aktualni uzel (Slo by jednoduse napsat b). Na Sestém Fadku
predstavuji funkci pro vypsani hodnoty wvalue-of.

XPATH podporuje i podminéné zpracovani. Funkce zsl:if ovSem nemé vétev else, a proto
se pouziva i zsl:choose. Ta ma jednu a vice ¢asti zsl:when (nahrazeni elsif) a ¢ast zsl:otherwise
(ndhrada else). Demonstruji na pfikladu. Méjme XML

<shop>

<item price="25">Blue item</item>
<item price="80">Green item</item>
<item price="75">Yellow item</item>
</shop>

a XSLT transformaci

<xsl:stylesheet version="1.0" xmlns:xsl="www.w3.org/1999/XSL/Transform">
<xsl:template match="/">
<xsl:apply-templates select="shop/item"/>
</xsl:template>
<xsl:template match="item">
<xsl:choose>
<xsl:when test="@price>50">
We recommend <xsl:value-of select="."/>,
only for <xsl:value-of select="@price"/> K&,-
</xsl:when>
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<xsl:otherwise>
We do not recommend <xsl:value-of select="."/>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose></xsl:template></xsl:stylesheet>

s vysledkem

We do not recommend Blue item
We recommend Green item, only for 80 K¢,-
We recommend Yellow item, only for 75 K¢,-

Sablona kofene vol4 $ablony pro kazdy uzel item. Tato Sablona je definovan a na za-
kladé podminky test v ¢asti zsl:when se provede pFislusné ¢ast (pokud neni zddné podminka
when splnéna, provede se ¢ast zsl:otherwise). Piiklad zdtraziuje, Ze prosty text v Sabloné,
jenz neni ze jmenného prostoru XSL, se kopiruje na vystup pfi kazdém jeho projiti. Priklad
rovnéz pripomind, ze XPATH vyrazy umi pracovat i s atributy.

To, co jsem zde Tekl o XSLT je pouze Spickou ledovce. XSLT nabizi daleko vic — zejména
generovani elementti/atributi pfedem neznamgych jmen, stanovovani priorit a média pro
vicendsobné zpracovani uzli — pro zajemce doporucuji standard [2].

2.6 XSD

XML schema, také zndmé jako XML Schema Definition (dale jen XSD) je dalsi z tech-
nologii pro tvorbu XML schémat. Cilem je vyfesSit nedostatky z DTD. Pro XSD existuje
i doporuceni [5], ze kterého budu v této sekci vychazet.

Jednim z problémi DTD byl fakt, Ze samotné DTD schéma nebylo validnim XML,
a bylo nutné ucit se novou syntaxi. Naproti tomu je XSD validnim XML ze jmenného
prostoru zs. Zapouzdiovaci format XSD schématu je

<7xml version="1.0"7>

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
targetNamespace="http://www.w3.o0rg/1999/xhtml">

<!-- pravidla zde -->

</xs:schema>

Kofenovym elementem je element schema z jiz zminéného jmenného prostoru xs. Jmenny
prostor je rovnéz v kofenovém elementu standardné definovan. Uzity volitelny atribut
targetNamespace iika, ze kterého jmenného prostoru jsou elementy, ke kterym jsou tvorena
pravidla (v mém ptikladu se XML schéma bude ziejmé zabyvat zpfisnénim pravidel pro
zhtlm). Z toho vyplyva, ze XSD je (na rozdil od DTD) schopno pracovat se jmennymi
prostory.

Zakladnimi pojmy v XSD jsou pravidla pro jednoduché a komplexni typy. Jednoduchych
typem se rozumi element, atribut a omezeni (jak pfesné je to mysleno bude vysvétleno
dale). Komplexnim typem jsou prazdné elementy, elementy s vnofenymi elementy, elementy
s textem a elementy s textem i vnofenymi elementy.

Jednoduché typy slouzi zejména k pouziti v komplexnich typech pro déle jiz nerozlozi-
telné casti.

Jednoduchy typ element slouzi pro element, ktery neméa zadné atributy (pouze elementy
komplexniho typu mohou mit atributy) a nema zadné vnofené elementy. Zakladni syntaxe
je
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<xs:element name="jmenoelementu" type="xs:datovytyp" />

Z vyse uvedené syntaxe lze zpozorovat, ze XSD podporuje datové typy (celé ¢islo, datum,
fetézec, uri aj.) Dalsim jednoduchym typem je element attribute reprezentujici atribut.
Jeho zékladni syntaxe je

<xs:attribute name="jmenoatributu" type="xs:datovytyp" use="required" />

Velmi podobné jako u elementu. Moznosti XSD jsou rozsahlejsi, nez je ukazano v této
praci. To znazornuji na jednom z moznych volitelnych atributd use, ktery udava, ze atribut
je povinny. Poslednim jednoduchym typem je omezeni (restriction). Tim se rozumi definice
omezeni nad nékterym ze zakladnich datovych typt.

<xs:simpleType name="mujtyp"> <!-- nazev omezeného typu -->
<xs:restriction base="xs:string"> <!-- urc€eni omezovaného typu -->
<xs:enumeration value="Completed"/> <!-- omezeni vjitem -->
<xs:enumeration value="Pending"/> <!-- omezeni vyltem -—>

</xs:restriction>
</xs:simpleType>
<!-- uZiti v jiné definici -->
<xs:attribute name="status" type="xs:mujtyp" use="required" />

Priklad ukazuje definici podtypu mujtyp a jeho nésledné pouziti pii definici pravidla
atributu. Omezeni je definovano vyc¢tem, ale to neni jedind moznost. XSD poskytuje vice
moznosti, jak omezeni provést. Poskytovany jsou i regulérni vyrazy (syntakticky jsou ob-
dobné jazyku Perl), které se umistuji do elementu pattern. Misto vy¢tl lze napsat

<xs:pattern value="Completed|Pending" />

Zakladnimi datovymi typy, jez jsou v XSD poskytovany, jsou ¢isla, fetézce, data (od
slova datum) a nékolik dalsich bez vlastni kategorie. Hlavnim typem pro ¢isla je typ
decimal, ktery znaci desetinné ¢islo (napt. -63.57). Pro cela ¢isla se pouzivd integer.
Existuji i mnohé dalsi typy jako negativeInteger ¢i nonPositiveInteger, ale s pomoci
omezeni a regularnich vyrazi by bylo mozné tyto podtypy velmi rychle vytvofit. Typ string
je Tetézec, ktery zpracovava vSechny znaky. Poskytnut je i typ normalizedString, ktery
nezpracovava znaky CL, RF a tabulatory. Typ token kromé téchto tii znakid automaticky
zpracovava i vicenasobné mezery v fetézci a mezery na zacatku a konci retézce. Typ ID slouzi
pro kli¢, typy IDREF a IDREFS slouzi pro cizi klice. Poskytnuty jsou z dtivodu kompatibility
s DTD i dalsi specidlni znakové podtypy. Datové typy se vyznacuji nutnosti prisné dodrzo-
vat specifikaci. Typ DATE vyzaduje datum ve formatu RRRR-MM-DD (R-rok, M-mésic,
D-den) a nic jiného neni pfipustné. Typ time se specifikuje jako HH:MM:SS (H-hodina, M-
minuta, S-sekunda). Béhem uZivani téchto typt je vzdy nutné mit nastudovanou spravnou
specifikaci. Mezi dalsi typy patii napfiklad typ anyURI pro uri, typ hexBinary pro binarni
data v Sestnactkové soustavé ¢i typ boolean pro pravdivostni hodnoty.

Ve specifikaci se lze docist, jakd omezeni lze nad danym typem provadét. Jiz jsem pou-
zil vycet a regularni vyraz. Tyto moznosti omezeni mize vyuzivat vétsina typu (avsak
ne vSechny, napiiklad typy IDREF ¢ boolean). Existuji omezeni totalDigits a fractionDi-
gits pro omezeni poctu cifer (celkovy pocet a pocet za Fadovou ¢arkou). Omezeni length,
minlength a mazlength slouzi k urceni délky fetézce. Omezeni mazFxclusive, minFxclusive,
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mazInclusive, minInclusive slouzi pro urceni nejvétsiho a nejmensiho ¢isla (Inclusive pii-
pousti i mezni ¢islo). Nasledné ukazi definici celého éisla délitelného péti, jez je mensi nez
sedmdesat.

<xs:simpleType name="mojecislo">
<xs:restriction base="xs:int">
<xs:pattern value=".*0"/>
<xs:pattern value=".*5"/>
<xs:maxInclusive value="70"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

Nejdtlezitéjsi c¢asti v XSD jsou komplexni typy, které jsou schopny zachytit strukturu
XML dokumentu. Tvoii se stromovéa struktura, kterd obvykle kon¢i jednoduchymi typy. Ka-
zdy komplexni element (neni to jen atomicky text) se zabaluje do elementu ComplexType.
Uvnitt se definuji jeho atributy a dalsi vnorené elementy. Ty se zabaluji do moznosti all
(kazdy z vnofenych elementt pravé jednou v jakémkoliv potradi), sequence (kazdy z ele-
mentl implicitné jednou, v pevné daném potadi) nebo choice (pouze jedna z naslednych
moznosti). Pro popis dokumentii s volnou strukturou bude bohuzel nutné pouzit choice
a vyjmenovat vSechny mozné sekvence [(]. Pocet vyskytti daného elementu lze omezit atri-
buty minOccurs a maxOccurs. Konstanta unbounded slouzi pro nekone¢no. Pokud bych
chtél v elementu povolit i textovy obsah, uvedu na zacatek definice pravidla atribut mixed
s hodnotou true. Pokud je tfeba definovat pouze textovy obsah, uzije se simpleContent.
Element any a anyAttribute slouzi pro vlozeni libovolného elementu ¢i atributu.

<xs:element name="task" mixed="true">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:choice>
<xs:sequence>
<xs:element name="note"
type="xs:string" minOccurs="0" max0Occurs="unbounded"/>
<xs:element name="description" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
<xs:sequence>
<xs:element name="description" type="xs:string" />
<xs:element name="note"
type="xs:string" minOccurs="0" max0Occurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:choice>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="status" type="xs:mujtyp" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>

Na piikladu je definovano, Ze element jménem task je komplexniho typu. Povinny je
atribut status, jehoz typ byl definovan diive. V elementu se mohou vyskytovat libovolné
textové Fetézce (diky atributu mixed). Uvnitf se bud na zac¢atku, nebo na konci nachazi
element description a libovolné mnozstvi elementti note. Problémem je, ze nelze vyjadrit,
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Ze element description by mohl byt umistén libovolné mezi elementy note. O pokrodilejsi
praci s pozicemi se bude snazit dalsi technologie, RelaxNG.

2.7 RelaxNG

Technologie Regular language for XML Next Generation (dale jen RelaxNG) je dalsi z moz-
nych ndhrad DTD [4]. Vznikala soubézné s XSD a poskytuje obdobné moznosti. Samoziejmé
ma své vyhody i nevyhody. I o nich bude nasledujici sekce.

RelaxNG schéma je validni XML ze jmenného prostoru rng. Zapouzdfeni muze probihat
vice zpusoby, nejjednodussi je uziti elementu element definujici kofenovy element XML.

<element xmlns="http://relaxng.org/ns/structure/1.0"
name="task">
<text/>
</element>

Atribut xmlns mi umoznuje definovat cely jmenny prostor jako rng. To mi uset¥i misto,
nebot vétSina elementd bude z tohoto jmenného prostoru. Atribut name urcuje nazev ele-
mentu (v tomto piipadé kofenového), element text znaci, Ze se uvnitf elementu task mohou
vyskytovat data. Pokud bych chtél ¥ici, ze element je prazdny, pouzil bych element empty.
Uvnitt elementu mohu definovat, co se v ném objevi (vnofené elementy, text, atributy aj.)
Element attribute slouzi pro definici atributu.

<element name="task">
<element name="placeholder">
<empty/>
</element>
<element name="description">
<attribute name="writer">
<text/>
</attribute>
<text/>
</element>
</element>

Na prikladu je kofenovy element task. Ten obsahuje pravé jeden prazdny element
placeholder a pravé jeden element description. Tento element ma atribut writer a ob-
sahuje libovolna textova data. Jak lze vidét, bylo by vhodné umét 1épe kontrolovat mnozstvi
i poradi elementi.

Element group definuje presné potfadi elementid v ném obsazenych a vsechny zapouz-
dfuje. Element choice definuje, ze se muze pouzit pravé jeden ze vzoru v ném. Ele-
ment interleave definuje, Zze vzory v ném se mohou pouzit v libovolném poradi. Ele-
ment optional uvadi vzor nepovinny. Element oneOrMore slouzi pro opakovani vzoru
(alespon jedno opakovani). Existuje i varianta pro libovolné mnozstvi opakovani se jmé-
nem zeroOrMore. V RelaxNG bohuzel nelze specifikovat presny pocet elementii jako napii-
klad v XSD pomoci minOccurs a maxOccurs. Na druhou stranu je mozné diky elementu
interleave definovat dokumenty s velmi volnymi pravidly [6]. Pouziti nékterych z popsa-
nych elementtt demonstruji na nasledujicim piikladu.
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01.<element name="task">
02. <interleave>

03. <group>

04. <choice>

05. <element name="short">
06. <text/>

07. </element>

08. <group>

09. <element name="longA">
10. <text/>

11. </element>

12. <element name="longB">
13. <text/>

14. </element>

15. </group>

16. </choice>

17. <optional>

18. <element name="worker">
19. <text/>

20. </element>

21. </optional>

22. </group>

23. <zeroOrMore>

24. <element name="note">

25. <text/>

26. </element>

27. </zero0rMore>

28. </interleave>
29.</element>

Na ptikladu je ukazan element task. V ném je povinna skupina elementti v daném potadi
(od fadku 3 do fadku 22). Nejprve musi byt jeden z nasledujicich. Bud element short, nebo
zapouzdiena dvojice elementti longA a longB — pfesné v tomto pofadi (zapouzdieni zac¢ina
fadkem 8). Nésledné mize byt pfitomen volitelny element worker. VSechny elementy v této
¢asti (fadky 3 az 22) mohou byt promichany s obsahem na fadcich 23 az 28, nebot to je
dalsi z moznosti v interleave. Ve vysledku se v kterémkoliv elementu (uvnitt kofenového)
muze na libovolném misté objevit libovolny pocet (fadek 23) elementt note.

Problémem DTD byla absence datovych typu. Ta je zde vyfesena. Pro obecny obsah byl
zatim v této praci pouzivan pouze element text, avSak RelaxNG podporuje daleko vice. Pro
vycet povolenych hodnot se uziva element value. Tento element lze uzit i v elementu except
pro vytrazeni nékterych hodnot z povolenych. Pro pouziti datového typu se uziva element
data, jehoz atribut type definuje zvoleny typ. Dale se uziva atribut datatypeLibrary, ktery
indikuje, odkud datovy typ pochézi. Implicitné se pouzivaji stejné datové typy jako u XSD.
Omezeni datového typu lze vytvorit uvedenim elementu param do pfislusného elementu
data. Element param m4 atribut name, ktery uvadi ndzev omezeni (v pfipadé implicitniho
XSD napi. pattern pro regularni vyraz). Samotné omezeni je definovano atomem elementu
param.
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<element name="root"
xmlns="http://relaxng.org/ns/structure/1.0"
datatypeLibrary="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-datatypes">
<zeroOrMore>
<element name="Word">
<data type="token">
<param name="pattern">[Aala].*</param>
</data>
</element>
</zero0rMore>
<attribute name="Starts'">
<choice>
<value>A</value>
<value>Letter A</value>
</choice>
</attribute>

</element>

Na prikladu je v elementu root libovolny pocet elementi Word. Element root mé po-
vinny atribut Starts, ktery pfipousti pravé jednu ze dvou uvedenych hodnot. Element Word
obsahuje retézce zacinajici na prvni pismeno abecedy.

V Gvodu jsem naznadil, Ze zabaleni dokumentu RelaxNG lze provadét i jinym zptsobem.
Tim jsou definice. Je mozné definovat si Ssablony, které se casto opakuji a nasledné se na né
odkazovat. V tomto piipadé je kofenovym elementem grammar. Cast s pravidly se umistuje
do elementu start. Jednotlivé definice se davaji do elementu define. Na definici se odkazuje
elementem ref.

<grammar xmlns="http://relaxng.org/ns/structure/1.0">
<start>
<element name="tasks">
<zeroOrMore>
<element name="task">
<group>
<element name = "problem">
<ref name="goodtoknow"/>
</element>
<element name = "soultion">
<ref name="goodtoknow"/>
</element>
</group>
</element>
</zero0rMore>
</start>

<define name="goodtoknow">
<element name="When">
<text/>
</element>
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<element name="How">
<text/>
</element>
</define>
</grammar>

V tomto pfipadé bude v elementu problem i elementu solution pozadovana dvojice
elementi When a How. Toto by mélo pro zakladni pochopeni RelaxNG stacit.

2.8 Schematron

Jazyk Schematron je technologii, kterd umozinuje tvofit schéma XML pomoci sady pravi-
del [6]. Vyuzivd k tomu nastroje XPATH, kdy pro elementy ¢ atributy nalezené jednim
XPATH musi platit jind podminka XPATH. Schematron néasledné tyto podminky vyuzije
k sestaveni XSL transformace, ktera uzivateli vypiSe hlaSeni pro jednotlivad definovana pra-
vidla. V souhrnu se jedna o opacény pristup nez predchozi technologie. Schematron povoluje
v XML vse, co neni pravidly zakazano.

Schematronové schéma je validni XML, jehoz kofenovym elementem je element Schema.
Jmenny prostor schematronu je sch. Jelikoz jsou vSechny elementy ve schematronovém
schématu z tohoto jmenného prostoru, mohu na zacatek uvést

<schema xmlns="http://www.ascc.net/xml/schematron">
<!-- Pravidla zde -->
</schema>

Existuje i volné dostupny standard ISO/IEC 19757-3 pro schematron. Pro plné vyuziti
tohoto standardu se doporucuje [9] zaéinat

<?7xml version="1.0" encoding="utf-8"7>

<iso:schema xmlns="http://www.ascc.net/xml/schematron"
xmlns:iso="http://purl.oclc.org/dsdl/schematron"
queryBinding=’xs1t2’
schemaVersion="1S019757-3’>

<iso:ns prefix=’xhtml’ uri=’http://www.w3.org/1999/xhtml’/>

<!-- Pravidla zde -->

</iso:schema>

Tim je mozné pouzivat klasicky i standardizovany Schematron, transformovat se bude
pomoci XSLT2.0, pfesné ISO je uvedeno v atributu schemaVersion. Déle jsem piedvedl,
Ze se da definovat platny jmenny prostor zkoumaného XML pomoci elementu ns. V dalsim
budu pouzivat pouze klasicky schematron z prvniho ptikladu.

Schéma je tvofeno pravidly. Kazdé pravidlo je zabaleno do elementu pattern a ma
atribut name. Do néj programéator uvadi nazev, popf. popis daného pravidla. Pravidlo se
skladé z jiz zminénych XPATH vyrazt. Elementy ¢i atributy, kterych se ¢ast pravidla tyka,
se zabaluji do elementu rule. Samotny XPATH vyraz pro vyhledavani pfislusnych idaju se
nachézi v atributu context. Uvniti pravidla se nachazi testy pro vybrané prvky. Pravidla
jsou umisténa v elementech assert a report. Test je umistén do atributu test. Obsah
elementu assert je vypsan, pokud test selze. Komplementarné k tomu je obsah elementu
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report vypsan, pokud test uspéje. Pro vypis tdaji z XML je mozné uzit element name —
udaje jsou opét vybirdany XPATH vyrazem v atributu path. Uvedu piiklad. Necht je ddno
XML dokument.zml ve tvaru

01.<%?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>

02.<root>

03. <task id="1">

04. Buy a green item

05. <note>Best value</note>
06. </task>

o7. <task id="2">

08. Buy a red item

09. <tasked></tasked>

10. </task>

11. <task id="1">

12. <tasked>John</tasked>
13. Ignore a blue item

14. <extra>Too cheap</extra>
15. </task>

16.</root>

a schematronové schéma ve tvaru

<schema xmlns="http://www.ascc.net/xml/schematron" >
<pattern name="Valid elements">
<rule context="task">
<assert test="count(note|tasked) = count(x*)">
Invalid element
<name path="./*[name()'!=’tasked’ and name()!=’note’]"/>
detected
</assert>
</rule>
<rule context="tasked">
<report test="normalize-space(.) = ’’">
Empty tasked detected
</report>
</rule>
</pattern>

<pattern name="ID check">
<rule context="task">
<report test="count(../task[@id = current()/@id]) &gt; 1">
ID duplicity!
</report>
</rule>
</pattern>
</schema>

Vysledkem validace bude vystup
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dokument.xml:3: error: report:
ID duplicity!
dokument.xml:9: error: report:
Empty tasked detected
dokument.xml:11: error: assertion failed:
Invalid element extra detected
dokument.xml:11: error: report:
ID duplicity!

Schéma definuje dvé sady pravidel. Prvni sada slouzi k urceni pfipustnych elementti.
Obsahuje dvé pravidla. Prvni pravidlo kontroluje, Ze pro kazdy element task existuji pouze
vnorené elementy se jmény note a tasked. Pokud bude pfitomen néjaky jiny element, vy-
pise se jeho jméno. Schéma pii validaci XML detekovalo neplatny element extra, ktery se
nachazi v kontextu elementu task na fadku 11. Druhym pravidlem v této sadé je pravidlo,
které tikd, Ze kazdy element tasked néco obsahuje (text nebo jiné elementy, nesmi byt
prazdny). Pfipomindm, Ze tento relativni XPATH projde vSechny vyskyty. Alternativné
by bylo mozné napsat XPATH vyraz //tasked. Pti validaci byl nalezen prazdny element
tasked v kontextu elementu tasked na fadku 9. Druhou sadu pravidel jménem ID check
tvori jediné pravidlo. Toto pravidlo zajistuje, Ze pokud ma element task atribut id (exis-
tenci zadné pravidlo nezaruéuje), pak je tento atribut ve vSech elementech task v souboru
jedineény. Validace zjistila, ze nastala duplicita v kontextu task na fadcich 3 a 11 (tyto
dva elementy task maji stejné ID).

Jak lze vidét, schematron je v zasadé velmi jednoduchy néastroj, ktery se podoba mno-
hym néastrojim pro tvorbu automatickych test. Nejdilezitéjsi ¢asti jsou XPATH vyrazy,
jejichz dobra znalost je zakladem pro praci se schematronem. Schematron se ¢asto pouziva
jako doplnéni jiné technologie, jako je napt. RelaxNG. V kazdé ¢asti se definuji ty pravidla,
ktery dany jazyk zvlada 1épe. RelaxNG si skvéle poradi s datovymi typy a pfesnym poradim
elementtl, schematron se postara o presné pocty elementt a jejich obsah.
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Kapitola 3
Reseni problému

V této kapitole nejprve struéné predstavim format LMF, pro které praci tvorim.

3.1 LMF

Lexical markup framework (dale jen LMF) je dnes jiz standardem (ISO 24613:2008),
ktery slouzi pro uchovavani slovnikovych dat ve formatu XML. Jeho navrh vychéazi z DTD
[10]. Dale budu predpokladat verzi 16 tohoto standardu.

LMF m3 za kofenovy element LexicalResource. V ném se mohou vyskytovat globalni
informace, které se vztahuji na cely soubor. M4 jediny atribut jménem LexicalResource,
ktery udava éislo pouzité verze LMF (v mém pifipadé 16). Soubor déle obsahuje alespori
jeden slovnik znaceny elementem Lexicon. V praxi jsou slovniky velmi rozsahlé a v souboru
se z toho duvodu vyskytuje pouze jeden Lexicon. Samotny slovnik se sklada z hesel (za-
znamil), které se umistuji do elementt LexicalEntry. Kazdy zdznam musi obsahovat pravé
jeden element Lemma, ktery podle standardu obsahuje vyraz, podle néhoz vyhledavam. Vy-
sledek, ktery pro hledany vyraz vyhleddvam, se umistuje do riznych elementi v zévislosti
na typu slovniku. Nejcastéji jsem se setkal s elementem Sense. Tim samoziejmé standard
nekonci. Ve zminénych elementech miize byt zanofeno velké mnozstvi dalSich element,
které maji blize specifikovat vyslednou sémantiku, jez se na konci nachazi.

Data se do LMF XML slovniku nikdy neumistuji jako atomicky text, ale musi byt vzdy
umisténa v atributech elementu feat, viz. vytah z DTD

<!ELEMENT feat EMPTY>
<IATTLIST feat
att CDATA #REQUIRED
val CDATA #REQUIRED>

Element feat nikdy neobsahuje vnofené elementy a vzdy ma atributy att a val. Do
atributu att se piSe typ tdaje a do atributu val se umistuje hodnota tdaje. Uvedu priklady
elementl feat ze skutecnych slovniki.

<feat att="part0fSpeech" val="commonNoun"/>
<feat att="language" val="en"/>

<feat att="grammaticalGender" val="masculine"/>
<feat att="grammaticalGender" val="feminine"/>
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Lze si vSimnout, ze tfeti a ¢tvrty element feat nejspiSe oznacuji stejnou skutecnost
(zdznam je rodu zenského). To je velky problém LMF, nebot neni vytvofen standard pro
hodnoty atributti att a val. To znamend, ze kazdy vyrobce slovniku si do téchto atributt
mize napsat cokoliv chce, a pritom dodrzovat standard. Nikdo také nekontroluje sémantiku
ostatnich elementti (nezbyva nez doufat, ze jsou uzity spravné). Nékteré z téchto elementt
umoznuji vzajemné odkazovani pfes atributy mnoha jmen, ale vzdy typt ID a IDREF(S).
Nasleduje priklad, ktery dodrzuje syntaxi LMF.

01.<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
02.<LexicalResource dtdVersion="16">

03. <GlobalInformation>

04. <feat att="languageCoding" val="IS0 639-3"/>
05. <feat att="fromLanguage" val="cz"/>

06. </GlobalInformation>

07. <Lexicon>

08. <feat att="tolanguage" val="en"/>

09. <LexicalEntry id="5br7%hash2L">

10. <feat att="partOfSpeech" val="adjective" />
11. <Lemma>

12. <feat att="writtenForm" val="ahoj"/>

13. </Lemma>

14. <WordForm>

15. <feat att="language" val="en"/>

16. <feat att="pronunciation" val="he-lou"/>
17. </WordForm>

18. <Sense>

19. <Equivalent>

20. <feat att="language" val="cz"/>

21. <feat att="writtenForm" val="ahoj"/>
22. </Equivalent>

23. <SenseExample id="1">

24. <feat att="writtenForm" val="Ahoj svéte!">

25. <Equivalent>

26. <feat att="writtenForm" val="Hello World!">

27. <feat att="note" val="my favourite line, lol">
28. </Equivalent>

29. </SenseExample>

30. </Sense>

31. </LexicalEntry>

32. </Lexicon>

33.</LexicalResource>

Mij soubor (LMF slovnik) dodrzuje standardni dtd verze 16 (fadek 2). Globalni infor-
mace nejspise fikaji, Zze slovniky budou ¢eské a specificky kédované (fadky 5 a 4). Soubor
obsahuje jeden slovnik s jednim zdznamem. Globéalni informaci slovniku je nejspise, ze bude
prekladovym slovnikem do angli¢tiny (fadek 8). V zdznamu sméle nékolikrat zopakuji, o ja-
kych jazycich je fe¢ (fadek 15 a Fadek 20). Jako programéator si na fadek 27 pfidam informaci
indikujici, ze mam rad uvedeny piiklad uziti). Standard mi v tom nijak nebrani. Udaj, ze
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se jedna o ptfidavné jméno (fadek 10), je také chybny, ale to standard samoziejmé neose-
tiuje. Casti hesla umistuji sémanticky zhruba spravné. Hledané heslo do elementu Lemma.
Hledany vyznam do elementu Sense véetné piikladu uziti v elementu Equivalent a dalsi
informace jsem rozmistil volné do okoli, nap¥. vyslovnost do elementu WordForm. Ackoliv
bych se slovnikem mohl pysné bézet pro razitko standartu, lze vidét, ze nadvrh mohl byt
i jiny, idealné lepsi. Toto je divodem, pro¢ se v projektu snazim zjistit skute¢né schéma
slovniku a pokousSim se analyzovat data v elementech feat. Potkal jsem slovnik, ktery
o sobé prohlasuje, ze dodrzuje dtd verzi 16 a pfitom pouziva misto elementu SenseExample
element Collocation, ktery toto dtd nezna.

3.2 Generovani schématu

Mam XML soubor, ktery obsahuje LMF slovnik. Obvykle se jedna o statisice az miliony
fadkt. Ukolem je tento soubor analyzovat tak, aby bylo jasné, jak vypadéa vnitini struk-
tura. K tomu budu vytvaret schéma, které bude mit co nejvice omezujici podminky. Jak lze
vyvodit z teoretické ¢asti, uvazoval jsem nad technologiemi XSD, RelaxNG a Schematron.
Zvolil jsem Schematron. XSD a RelaxNG maji dva pfistupy ke tvorbé schématu. Vychézi z
principu, ze dovoleno je jen to, co programator urcéi. Prvni pfistup postupné kopiruje ma-
ximéalni moZnou strukturu dokumentu. To vede k tvorbé horizontalné naro¢ného schématu,
ve kterém C¢tenaf snadno ztrati prehled o Grovni zanofeni. To obzvlasté plati v piipadé mych
slovnikt, kde se bézné vyskytuji soubory se sedmi a vice stupni zanoreni. Druhy pfistup nej-
prve detekuje podtypy a definuje je zvlast. Tento pfistup pro étendfe zjednodusuje stupné
zanoreni, ale na druhou stranu mé velmi velké naroky na ¢tenaifovu pamét, nebot vznika
velké mnozstvi téchto podtypi a ¢tenar se bude pravdépodobné muset k jejich definicim
casto vracet. Vznika tim schéma, které je prilis vertikalné naro¢né. Oproti tomu schematron
povoluje vSe a ja pouze specifikuji, co nastat nesmi. Vhodnym pfistupem k tvorbé pravidel
ve schematronu je tvorba sady podminek pro kazdou mnoZinu elementi definovanou co
nejjednodussim XPATH vyrazem. Nevyhodou samoziejmé je, Ze ¢tenatr musi znat XPATH,
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<pattern name="Identifikator">
<rule context="XPATH vybér">
<assert test="XPATH podminka">
Popis testu
</assert>
<!-- dalsi pravidla zde -->
</rule>
</pattern>

Toto jadro se zopakuje tolikrat, kolik riznych XPATH cest v dokumentu existuje. Tim
se pokryji pravidla pro vSechny elementy. Zbyva vytvoiit samotna pravidla. Ctenai prav-
dépodobné schéma netvori proto, aby jej uzil na soubor, ze kterého jej vytvoril. Schéma
nejspise chce proto, aby co nejlépe dané xml pochopil, a proto by samotné pravidla méla
jasné reflektovat informace, které pro néj mohou byt uzitecéné.

Prvni informaci, ktera ¢tenafe muize zajimat, jsou ndzvy vnorenych elementti pro dany
element (specifikovany kontextem XPATH). Vytvoiim podminku, kterd bude fikat, zZe
vnofené elementy mohou mit jména pouze téch elementi, které byly nalezeny jako vnoiené.
Tato podminka se vytvori dle nasledujicitho vzoru

23



<assert test="count(*) = count(aaal|bbblccc)">
Warning - unexpected child element inside - /root
<!-- context je /root -->

</assert>

Podminka tiké, Ze uvniti specifikovaného kontextu se mohou nachazet pouze vnorené
elementy se jmény aaa, bbb a ccc. Toho se docili podminkou v atributu test elementu
assert. Cast count(*) spocitd vSechny vnorené elementy (hvézdicka odpovid4 libovol-
nému nazvu v jednom stupni zanofeni relativné od sou¢asného elementu). Néslednd ¢ast
count (aaa|bbblccc) spocitd poéty vSech povolenych elementt (jednotlivé nazvy se od-
déluji svislici). Tyto dvé ¢asti si musi byt rovny. To znamena, ze vSechny vnotfené elementy
musi mit dany nazev. Pokud element nema mit zaddné vnorené elementy, polozi se prava
strana rovnice nule.

Dalsi informaci je informace o povoleném poctu jednotlivych elementt. Stile se snazim
o co nejlepsi ¢itelnost pro ¢tenare, a proto informaci transformuji na povoleny pocet stejné
pojmenovanych sourozencti. Tim se ze struktury, kterd tvoii rizny pocet pravidel (v pfed-
chozim pfipadé t¥i, pravidlo pro pocet elementt aaa, bbb a ccc), stane struktura, kterd ma
vzdy praveé jedno pravidlo pro sebe sama. Podminka pravidla bude vypadat nasledovné

<assert test="count(../bbb) &gt;= 2 and count(../bbb) &lt;= 4">
Warning - unprecedent number of sibling elements
- bbb - withnin context - /root/bbb
<!-- context je /root/bbb -->

</assert>

Uvedena podminka specifikuje, ze na uvedeném XPATH musi vedle sebe byt 2, 3 nebo
4 elementy bbb. Podminka se sklada z konjunkce dvou tvrzeni. Prvni fika, Ze pocet speci-
fikovaného elementu v rodi¢i (zastoupeno dvéma teckami) musi byt vétsi nez nebo rovno
danému ¢islu. Druhé ¢ast podminky je symetricky vytvorena pro mensi a rovno. Za povsim-
nuti stoji, Ze znaky mens? neZ a vétsi neZ musi byt psany pomoci znakovych entit, nebot
patii mezi fidici znacky. Pokud je minimalni pocet nula elementt, lze ¢ast podminky vyne-
chat. Pokud je pocet pevné dané ¢islo, pak lze podminku zjednodusit na rovnost danému
¢islu

<assert test="count(../bbb) = 3 >

Dale by ¢tenafe mohly zajimat atributy, jez se v kontextu daného elementu mohou
nachéazet. Cilem bude vypsat vSechny povolené kombinace, jez byly zjistény. Opét bude
u kazdé kombinace nutno specifikovat pocet elementti v této kombinaci (kvili principu vse
implicitné povoleno). Vzniklé pravidlo bude mit tvar

<assert test="count(./@x) = 0 or ./@ba and ./@bb and count(./@*) = 2">
Warning - Unexpected set of attributes inside - /root/first
<!-- context je /root/bbb -->

</assert>

Na ukézce je stanoveno, ze element bud nema4 zadny atribut, nebo ma prévé dva atributy

jmény ba a bb. Celd podminka se sklada z disjunkei dilé¢ich podminek pro kazdou mnozinu
povolenych atributt. Dil¢i podminka je tvofena z konjunkci podminek pro nazvy atributt
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a jedné podminky pro pocet atributii. V pfipadé zadného atributu z dil¢i podminky ztistane
jen €ast o poctu atributi, a to nula (ukdzano na pfikladu). Samotnd podminka pro jméno
je velmi jednoducha. Jedna se o relativni XPATH, které ze soucasného uzlu (znak tecka)
pozaduje dany atribut. Podminka pro pocet atribut@ vybird z uzlu atributy libovolného
jména (znak hvézdicka).

Zbyvé zabudovat pravidlo, Ze vsechna data v LMF musi byt umisténa v atributech a ne
jako atomicky text uvnitf elementu. To vytesi pravidlo, které jako konstantu umistim vzdy
do kofenového elementu.

<assert test="normalize-space(.) = ’’">
Warning - file contains atomic text
</assert>

Vznikne schematronové schéma, ve kterém ¢tenaf snadno nalezne informace o atributech
a elementech. Dalsi véci, kterou by bylo rozumné sledovat, jsou samotna data. Data se vzdy
nachazi v atributech att a val elementu feat, a pravé o této zalezitosti bude nasledujici
sekce.

3.3 Analyza elementu feat

Ukolem je prezentovat ¢tenafi data v elementu feat tak, aby se v nich vyznal, a mohl je
dale pouzivat. Dalsi podminky pro schematron nepovazuji za rozumné, nebot by zdsadnim
zpusobem zvétsily obsah kazdého elementu pattern a opét by nastal problém s pfilis dlou-
hym kédem, ve kterém by se ¢tenar ztracel. To je divodem, pro¢ budu analjzu elementu
feat provadét do zvlastniho souboru. Pro dalsi pouzitelnost této analyzy opét volim forméat
XML. Predpokladam, Ze ¢tenare budou zajimat hodnoty atributu val pro dany atribut att
v daném kontextu. XML bude mit format

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<analyzed maxchoices="NUM">
<feat path="XPATH VYRAZ" valueofatt="TEXT" choices="NUM">
<valueofval samples="NUM">TEXT</valueofval>
</feat>
</analyzed>

Kofenovym elementem je element analyzed. V tom se pro kazdy kli¢ — tvoreny XPATH
cestou k danému elementu feat ve zkoumaném slovniku a hodnotou atributu att v daném
XPATH - vytvofi element feat. Dvojice, kterd je tomuto elementu unikétnim kliGem,
se uchovava v atributech path a valueofatt. Atribut choices Ctenafi prozrazuje, kolik
riznych hodnot atributu val bylo pro dany kli¢ nalezeno. Jednotlivé hodnoty val jsou
vypsany pod sebou jako obsah elementu valueofval. Tento element ma atribut samples.
Ten urcuje, kolikrat se tato hodnota (v kontextu kli¢e) vyskytla v souboru. Jelikoz by se
implicitné vypsal cely slovnik, je nutné omezit vypisy u téch klict, které maji prilis mnoho
moznosti. K tomu slouzi atribut maxchoices u kofenového elementu. Pokud je u nékterého
elementu feat vétsi mnozstvi moznosti choices nez je ¢islo maxchoices, pak se pro néj
nebudou vypisovat elementy valueofval. Hodnotu valueofval Ize nastavit na inf, a poté
se vypisuje vse.

Celou analyzu v praxi pfedvedu na piikladu. Necht je ddno XML
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<root>
<feat val="global" att="type" />
<first>
<feat val="first" att="type" />
</first>
<first firstat="value">
<second>
<feat att="secondA" val="A1" />
<feat att="secondB" val="B1" />
</second>
</first>
<first>
<feat att="type" val="first" />
<second>
<feat att="secondA" val="A1" />
<feat att="secondA" val="A2" />
<feat att="secondA" val="A3" />
<feat att="secondB" val="B2" />
</second>
</first>
</root>

Nasledné schematronové schéma je zkraceno. Z Sesti pravidel jsou ukazany dvé a jsou
ofezany vypisy pii nesplnéni podminek.

<schema xmlns="http://www.ascc.net/xml/schematron" >
<pattern name="patternl">
<rule context="/root">
<assert test="count(../root) = 1">Warning</assert>
<assert test="count(*) = count(feat|first)">Warning</assert>
<assert test="count(./@x) = 0">Warning</assert>
<assert test="normalize-space(.) = ’’">Warning</assert>
</rule>
</pattern>

<pattern name="patternb5">
<rule context="/root/first/second/feat">
<assert test="count(../feat) &gt;= 2 and count(../feat) &lt;= 4">
Warning</assert>
<assert test="count(*) = 0">Warning</assert>
<assert test="./@val and ./@att and count(./@%) = 2">
Warning</assert>
</rule>
</pattern>

</schema>
Analyza elementu feat dopadne nésledovné
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<analyzed maxchoices="inf">

<feat path="/root/feat" valueofatt="type" choices="1">
<valueofval samples="1">global</valueofval>
</feat>

<feat path="/root/first/feat" valueofatt="type" choices="1">
<valueofval samples="2">first</valueofval>
</feat>

<feat path="/root/first/second/feat" valueofatt="secondA" choices="3">
<valueofval samples="1">A2</valueofval>
<valueofval samples="1">A3</valueofval>
<valueofval samples="2">A1</valueofval>

</feat>

<feat path="/root/first/second/feat" valueofatt="secondB" choices="2">
<valueofval samples="1">B2</valueofval>
<valueofval samples="1">Bi</valueofval>
</feat>
</analyzed>
Cim slozit&jsi strukturu méa vstupni soubor, tim delsi je schematronové schéma. Cim
del$i je vstupni soubor, tim delsi je XML s analyzou. Napt. testovaci slovnik o 208496
fadcich mé schéma o 314 tadcich.
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Kapitola 4

Skript

V této kapitole se zabyvam vyslednym skriptem. Nejprve popisi, jak byl skript vytvoren.

4.1 Princip ¢innosti

Pro tvorbu skriptu jsem pouzil jazyk Python3.4. Kostru skriptu tvori nasledujici funkce —
ParseArg, CheckFiles, Repair, ParseXML, GenSch a Analyze.

Funkce ParseArg slouzi ke zpracovani parametru z piikazové fadky. Pouzivam k tomu
modul argparse. Funguje na principu, ze vytvorim analyzator metodou ArgumentParser (),
nastavim pfijimané prepinace metodou add_argument() a spustim zpracovani piikazové
radky metodou parse_args(argv).

Funkce CheckFiles kontroluje existenci uzivatelem zadaného souboru a otevira jej. Uzi-
vatel muze pozadat o opravu c¢astych chyb v XML. To obstarava funkce Repair. Repair je
ovSem nutné uzivat opatrné, nebot odstranuje znaky z private use area UTF-8 (napf. znaky
pro vyslovnost, které uzivatel nepodporuje). Rovnéz je odstranéna informace o dodrzovaném
DTD (napf. uzivatel nemé LMF 16 k dispozici). Upraveny soubor se jmenuje temp_file.xml
a existuje po zbylou dobu béhu skriptu. Obecné ale plati, Ze by na vstupu mélo byt va-
lidni (well-formed) XML. Nejéastéjsimi prohfesky proti validité byvaji neukoncéené prazdné
elementy (kupf. feat) a nepouzivani znakovych entit uvnitt hodnot atributi.

Funkce ParseXML je nejdtlezitéjsi cast skriptu, kterd analyzuje soubor a uklada si data.
Pro analyzu XML jsem zvolil modul xml .sax. Tento modul vytvari syntakticky analyzator
metodou xml . sax.make parser (). Jedné se o nepostradatelnou ¢ast skriptu, a proto by se
mél uzivatel ujistit, Ze tvorbu analyzatoru z xml.sax podporuje. Analyza probihd systema-
tickym prichodem po XML souboru, pfi¢emz je mi dovoleno definovat reakce na nékteré
udalosti. Tou mize byt zacatek elementu, konec elementu, detekce atomického textu apod.

Pro ukladani dat ze slovniku jsem vytvoril nasledujici slovnik jménem elements.

elements = {
XPATH: [FEATURE, [ATRIBUTES], LEVEL, CURROCCUR, MAXOCCUR, MINOCCUR],
L}

Klicem slovniku je XPATH vyjraz reprezentujici platnou cestu k elementu v daném
XML. Existuje zaznam pro kazdou cestu. Hodnotou na tomto kli¢i je seznam neékolika
hodnot. Hodnota FEATURE je pravdivostni hodnota True nebo False. Indikuje, jestli je popi-
sovan element feat. To se zjisti tak, ze XPATH elementem feat konc¢i. Hodnotami seznamu
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ATRIBUTES jsou seznamy postihujici vSechny existujici kombinace atributd v elementech da-
nym XPATH. LEVEL poskytuje informaci o zanofeni (aby se nemusela pofad znovu a znovu
pocitat z XPATH). Zanoteni kofenového elementu je 1. Cim vétsi zanoteni, tim vétsi ¢islo.
Informace OCCUR fika, kolik sourozencu stejného XPATH vedle sebe miuze byt. MINOCCUR
slouzi pro miniméalni pocet, MAXOCCUR pro maximalni pocet a CURROCCUR je pomocna hod-
nota pri vypoctu predchozich dvou. V praxi mize zaznam vypadat nasledovné

elements = {
"/a/b/c": [False, [[], [atl,at2],[at3], [atl,at2,at3]], 3, 0, 4, 2],
Lt

Na ukézce je element ¢ zanofeny v elementu b, ktery je zanofeny v kofenovém elementu
a. Neni to feat, musi se vyskytovat po 2-4 sourozencich a je v zanofeni ¢islo t¥i. Bud nem4
z4dné atributy, nebo mé pouze atribut at3, nebo ma pravé dva atributy atl a at2, nebo
ma pravé tii atributy atl, at2 a at3.

Dulezité je zminit, ze analyza bude probihat ve dvou priichodech. V prvnim prtichodu
se zejména zjistuji pfitomné XPATH a v druhém se jiz spravné pocitaji 0CCUR. V jediném
prichodu by mohlo dochéazet k chybdm v MINOCCUR — Pokud by byla detekovana neptitom-
nost elementu jen pied tim, nez bude samotny uvazovany element poprvé nalezen. Necht
je prikladem XML

<root>
<aaa></aaa>
<aaa><bbb /></aaa>
<aaa><bbb /><bbb /></aaa>
<aaa><bbb /></aaa>
</root>

V jediném pruichodu by se ukazalo, Ze elementti bbb na XPATH /root/aaa,/bbb by mohlo
byt po jednom az dvou vyskytech. Spravné jsou ovsem nula az dva vyskyty, ale pii priichodu
prvnim elementem aaa jesté neexistovala informace o tom, Ze v ném existuje element bbb,
a proto se jeho MINOCCUR nikdy nenastavila na nulu. To se stane az pti druhém priichodu,
kdy je /root/aaa/bbb zndmé uz od zac¢atku. Pii druhém prichodu se také zacinaji sbirat
data pro analyzu obsahu elementii feat (ty jsou snadno detekovéany pomoci informace
FEATURE). Pro elementy feat existuje nasledujici slovnik.

features = {(XPATH, VAL_ATT):[TYPE, LEN, {VAL_VAL: USAGE}]}

Do tohoto slovniku se ukladé piesné to, co bude potfeba pii tvorbé XML s analjzou po-
psanou v predchozi kapitole. Kli¢ je dvojice (XPATH, VAL_ATT) — to odpovidd XPATH cesté
a hodnoté (value) atributu att. TYPE je pomocné informace. Hodnota LEN je pfedpfipravena
délka nasledujiciho slovniku, jehoz klicem VAL_VAL je hodnota atributu VAL a hodnotou je
USAGE — pocet vyskytta dané klicové hodnoty. Napf.

features = {

("/a/b/feat","rod"): ["NORMAL",3,{"muzsky":10, "Zensky":13, "st¥edni" :8}],
Lt

29



Na prikladu je element FEATURE zanofen v elementu b, a ten je zanofen v kofenovém
elementu a. Zaznam se tyka téch elementti, jehoz atribut att mé hodnotu rod. Nalezeny byly
t¥i moznosti atributu val. Desetkrat se nasla hodnota muZsky, tfinactkrat hodnota Zensky
a osmkrat hodnota stredni. Dilezité je, ze skript vzdy ocekéava element feat s prave dvojici
atributi att a val. Pokud je zjistény jiny tvar elementu feat, nelze XML analyzu vytvorit.
Vse se tvorii z udalosti pro zac¢atek a konec elementu. Atomicky text se nezpracovava, nebot
zaddny neocekdvame a pravidlo pro néj ve schematronu je konstantni.

Funkce GenSch a Analyze slouzi k vytvoreni schematronového schématu a XLM analyzy
elementu feat. Schéma se piSe na stdout, Analyza se umistuje do souboru specifikovaného
uzivatelem. Tyto funkce pouze spravné interpretuji data ve slovnicich elements a features
popsané vyse.

4.2 Uziti
Skript se vola z prikazové fadky pomoci prikazu
python lmfsg.py -f FILE [-r] [-a file] [-1 NUMBER] [-h]

Python je testovan na verzi 3.4 s podporou modult re, sys, argparse, math, xml . sax,
os a unicodedata, véetné modull, na kterych jsou zminéné moduly zavislé.

Skript se jmenuje Imfsg.py. Povinny parametr je -f, pripadné --file, hodnotou je
cesta k testovanému XML souboru. Nepovinny prepina¢ -r, pfipadné --repair opravuje
nékteré casté problémy s XML, ale za cenu mozné ztraty dat. Nepovinny parametr -a,
pfipadné --analyze vytvoii XML soubor s analyzou elementu feat. Povinnou soucésti
tohoto prepinace je i ndzev vistupniho XML souboru. Cislo udéavajici hodnotu maxchoices
— vypis hodnot val jen, pokud jich ma méné nez toto ¢islo — lze ovlivnit parametrem
-1, popf. --limit. Pfijimano je pfirozené c¢islo nebo -1, které slouzi pro neomezeny pocet
vypist (toto je implicitni chovani pfi neuvedeni parametru). Nepovinny pfepinaé¢ ~-h zobrazi
napoveédu, kterou automaticky generuje argparse.

Pro validaci XML souboru proti schematronu jsem pouzival Jing. Tento nastroj slouzi
nejen k validaci schematronu, ale i k validaci RelaxNG. Pouziti nastroje je nasledovné.

java -jar jing.jar SCHEMA XMLFILE

Lze vidét, Ze se jednéd o nastroj v Javé (je nutné mit javu nainstalovanou). Parametr
jing. jar je cesta k baliku Jing na pocitaci. Parametr SCHEMA je cesta k souboru se sché-
matem. Parametr SCHEMA je cesta k XML souboru, ktery je cilem validace. Jing néasledné
na stdout vypise vSechny porusené podminky. Jing ovSem neni stavén na velké soubory,
a pii testech s velkymi slovniky obvykle pfi validaci dogla pamét.
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Kapitola 5

Shrnuti

V préci jsem vytvoril skript, ktery umozituje analyzovat XML LMF slovniky pomoci sché-
matu. Schematronové schéma slouzi k pochopeni struktury slovniku a dalsi tvofeny XML
soubor slouzi k vypisim dat z atributu feat v daném slovniku. Toto muze slouzit uzivateli
pro dalsi praci se slovniky. Schéma i XML jsou dale zpracovatelné a uzivatel jej mize vyuzit
napr. ke tvorbé prekladid hodnot nékterych elementi feat. Prace jej naudila, jak to udélat
(XSLT). Jedno z moznych feSeni predstavim zde. Necht je dan pfiklad XML

<root>
<aaa>
<feat att="001" val="AAA" />
<feat att="002" val="AAA" />
<feat att="001" val="BBB" />
</aaa>
<feat att="001" val="BBB" />
</root>

Pak XSLT pro transformaci mtze vypadat dle nasledujiciho vzoru

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>

<xsl:stylesheet xmlns:xsl="http://www.w3.o0rg/1999/XSL/Transform" version="1.0">
<!--hlavni Sablona -->
<xsl:template match="@*|node()">
<xsl:copy>
<xsl:apply-templates select="@*|node()" />
</xsl:copy>
</xsl:template>

<!-- Sablona pro dany XPATH -->
<xsl:template match="/root/aaa/feat">
<xsl:choose>
<xsl:when test="./@att = 001’ and ./@val = ’BBB’ ">
<feat>
<xsl:attribute name="att">
<xsl:value-of select="’200’" />
</xsl:attribute>
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<xsl:attribute name="val">
<xsl:value-of select="./@val" />
</xsl:attribute>

</feat>
</xsl:when>
<!-- misto pro dalSi pravidla na daném XPATH -->
<xsl:otherwise>

<xsl:copy-of select="." />

</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</xsl:template>

<!-- misto pro Sablony jiného XPATH -->

</xsl:stylesheet>
Vysledkem transformace bude

<root>
<aaa>
<feat att="001" val="AAA"/>
<feat att="002" val="AAA"/>
<feat att="200" val="BBB"/>
</aaa>
<feat att="001" val="BBB"/>
</root>

Na prikladu jsem ukéazal, jak lze zménit element <feat att="001"val="BBB"/> na-
chazejici se v XPATH vyrazu /root/aaa/feat na element <feat att="200"val="BBB"/>.
Hodnoty atributt ménéného i cilového elementu mohou byt brany z mé analyzy. Tim lze
navrhnout dalsi projekt, ktery by pro dva specifikované jazyky délal automaticky navrh
téchto zmén. Jak je ovSem na priloZzeném médiu ukazano v adresaii showcase2, analjyza
miize poodhalit velmi laxni pfistup k uklddani informaci ve slovnicich (téméf vSechny pod-
statné informace maji atribut att na hodnoté hint). Toto znemoznuje vytvorit obecny
preklad dvou slovnikt. Skript by musel ze slovniku pochopit celou syntaxi a hlavné séman-
tiku prfedem neznamého jazyka vcéetné jeho vyjimek, a proto bych pro budouci zamysleni
doporucoval jit smérem — skript pro dany typ slovniku danych jazyki, které programator
perfektné zna. V tomto pfipadé by s vyuzitim heuristik mélo byt mozné navrh vytvofit,
ackoliv autofi slovnik® by i zde mohli programatorovi hézet klacky pod nohy tim, ze by
v jednom slovniku byly gramatické jevy zapsany v jiném poctu elementt feat nez v jiném
slovniku, a idedlné by si tito autofi pro sloucené gramatické jevy vytvorili vlastni zkratky.
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Priloha A

Obsah DVD

DVD obsahuje adresaf skript a adresar text.

Adresar text obsahuje projekt.pdf soubor s textem této prace. Zdrojové soubory
tohoto dokumentu jsou umistény v podadresafi src.

Adresar skript obsahuje vysledny skript lmfsg.py. Soubor license.html obsahuje
licenci ke skriptu. Podadresare showcasel a showcase2 demonstruji ukazkové vstupy a vy-

stupy.
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