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Procedural
ik “ ? - I language
O Jezik povtomak .HT_ML a, koji se xquery || Janguage
uvek moze parsirati Cr+, ..
O “Lingua franca” za podatke: sluzi za \ / AN

cuvanje dokumenata strukturisanih
podataka

O Smesani su podaci i struktura

Jezgro Sireg ekosistema
O Podaci — XML
O Shema — DTD i XML Shema
O Programerski pristup — DOM | SAX
O Upiti — XPath, XSLT, XQuery Jeanase Document - eb

O Distribuisano programiranje — veb
servisi

REST/
SOAP+
WSDL
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Istorija: SGML vs. HTML vs.
XML

SGML (1960)
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Zasto XML

® OlakSava teznju da se ,sadrzaj" razdvoji od ,prezentacije”
O Prezentacija obezbeduje lepotu pri posmatranju

O Sadzaj se moze interpretirati od strane raCunara, a za raCunare
prezentacija predstavlja hendikep

® SemantiCko oznaCavanje podataka
® XML je ,polu-struktuiran®

<parents>

<parent name="“Jean” >
<son>John</son>
<daughter>Joan</daughter>
<daughter>Jill</daughter>

</parent>

<parent name="Feng”>
<daughter>Ella</daughter>

</parent>
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<book year=%“1967">
<title>Politics of experience</title>

<author>
<firstname>Ronald</firstname>

<lastname>Laing</lastname>
</author>

</book>
Informacije o knjizi saCuvane u XML formatu

* Informacija je:

1. razdvojena od prezentacije, pa

2. iseCena u male delove, | na kraju

3. o0znacena sa semantickim znacenjem
 Informacija u ovom formatu se lako moze procesirati

racunarima
« XML opisuje samo sintaksu, a ne apstraktni logiCki model

podataka
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Kljucni pojmovi XML-a

® T0 su:
O Dokumenti
O Elementi
O Atributi
O Deklaracije prostora imena
O Tekst
O Komentari
O Instrukcije procesiranja

® Svi ovi pojmovi su nasledeni iz SGML-a
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Anatomija XML-a

Instrukcija procesiranja

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1" ?>
<dblp> <« Otvarajuca etiketa
<mastersthesis mdate="2002-01-03" key="ms/Brown92">
<author>Kurt P. Brown</author>
<title>PRPL: A Database Workload Specification
Language</title>
<year>1992</year> ‘\\\\\\\\\\\\\\\\\\
<school>Univ. of Wisconsin-Madison</school>
</mastersthesis>
<article mdate="2002-01-03" key="tr/dec/SRC1997-018">
<editor>Paul R. McJones</editor>
<title>The 1995 SQL Reunion</title>
<journal>Digital System Research Center Report</journal>
<volume>SRC1997-018</volume>
<year>1997</year> Zatvarajuca etiketa
<ee>db/labs/dec/SRC1997-018.html</ece>
<ee>http://www.mcjones.org/System R/SQL Reunion 95/</ee>
</article>

Element

Atribut

8
https://dblp.uni-trier.de/faq/How+to+parse+dblp+xml.html
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Anatomija XML-a (2)
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Anatomija XML-a (3)

+ XML lako &uva relacije sid | cid | exp-grade
Primer: Relacija student-course-grade | | 570103 B
<student-course-grade>
<tuple><sid>1</sid><cid>570103</cid> 23 | 550103 A

<exp-grade>B</exp-grade>
</tuple>
<tuple><sid>23</sid><cid>550103</cid>
<exp-grade>A</exp-grade>
</tuple>
</student-course-grade>

ili

<student-course-grade>
<tuple sid=“1"” ¢cid=“570103"” exp-grade="“B”/>
<tuple sid=%“23"” cid=“550103" exp-grade=“A"/>
</student-course-grade>
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Element

<book year=1967">
<title>Politics of experience</title>
<author>
<firstname>Ronald</firstname>
<lastname>Laing</lastname>
</author>
</book>

Elemente karakterise:

« Ugnjezdena struktura

« Drvoidna struktura

* Redosled je vazan

« Sadrzi samo znakove, a ne cele brojeve, itd.

vladaf@matf.bg.ac.rs

11/77
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Elementi (2)

® Obuhvaceni su etiketama
O Otvarajuca etiketa: npr. <bibliography>
O Zatvarajuca etiketa: npr. </bibliography>

O Elementi bez sadrzaja (prazni): npr. <bibliography /> je skracenica
Za <bibliography> </bibliography>

® Elementi mogu biti ugnjezdeni
<bib> <book> Wilde Wutz </book> </bib>
® Elementi koji su ugnjezdeni mogu biti visecClani
<bib> <book> ... </book> <book> ... </book> </bib>

® U tim sluCajevima, redosled je veoma vazan!

® Dokumenti moraju biti dobro formirani
<a> <b> </a> </b> nije dopusteno!
<a> <b> </b> nije dopusteno!
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Atributi

@® Atributi su pridruzeni elementima

Primer:
<book price = “55° year = “1967° >
<title> ... </title>
<author> ... </author>
</book>
® Elementi mogu sadrzavati samo atribute (unutar otvarajuce
etikete)

Primer: <person name = “Wutz® age = 33°“/>

® Imena atributa moraju biti jedinstvena!
Primer: Nelegalna je sledecCa konstrukcija
<person name = “Wilde” name = “Wutz®/>

® Koja je razlika izmedu umetnutog elementa i atributa?
Da li su atributi korisni?

® Odluka pri modeliranju: da li da name bude atribut ili element
ugnjezden u element person?
Sta da se radi sa elementom age?
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Tekst | izmesani sadrzaj

® Tekst se moze javiti unutar sadrzaja elementa
Primer:
<title>The politics of experience</title>
® Tekst moze biti izmesan sa ostalim elementima ugnjezdenim u
dati element
Primer:
<title>The politics of <em>experience</em></title>
® Karakteristike izmeSanog sadrzaja:
O Veoma je koristan za podatke u obliku dokumenata, tj. reCenica

O Nema potreba za mesanim sadrzajem u scenarijima ,procesiranja
podataka®“, jer se tada obiCno obraduju entiteti i relacije

O Ljudi komuniciraju reCenicama, a ne entitetima i relacijama.
XML omogucuje da se sacCuva struktura prirodnog jezika, uz
dodavanje semantiCkih oznaka koje mogu raCunarski interpretirane
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Prelaz izmedu prirodnog jezika;
polu-struktuiranih i struktuiranih
podataka

1. Prirodni jezik:
Dana said that the book entitled “The politics of
experience® is really excellent !

2. Polu-strukturisani podaci (tekst):
<citation author=“Dana‘“> The book entitled “The politics of
experience® is really excellent ! </citation>

3. Polu-strukturisani podaci (mesani sadrzaj):
<citation author=“Dana‘“> The book entitled <title> The
politics of experience</title> is really excellent !
</citation>

4. Strukturisani podaci:
<citation>
<author>Dana</author>
<aboutTitle>The politics of experience</aboutTitle>
<rating> excellent</rating>
</citation>

Matematicki fakultet 15/77
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Sekcija CDATA

® Ponekad treba sacuvati originalne znake, a ne interpretirati
njihova oznacCavanja

® Sekcija CDATA odreduje da se sadrzaj unutar nje ne parsira
kao XML

® Primer (poruka Hello,world! je oznaCena):

<{message>

<greeting>Hello,world!</greeting>

</message>
® Primer (oznacCena poruka nece biti parsirana kao XML):
<message>

<! [CDATA[<greeting>Hello, world!</greeting>]]>
</message>
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Komentari, instrukcilje za
procesiranje | prolog

Komentar je tekst izmedu <!-- 1 -->
Primer: <!-- ovo je komentar -->

Instrukcije za procesiranje

One ne sadrze podatke, vec ih interpretira procesor

Sastoje se od para reCi meta sadrzaj, razdvojenih zarezom, kojima
prethodi <7, a iza kojih sledi 7>

Primer: U instrukciji za procesiranje <?pause 10 secs ?> pause je
meta, a 10secs je sadrzaj

O RecC xml je rezervisana reC za metu, koja sluzi za oznacCavanje
prologa

Prolog
<?xml version=“1.0“ encoding="“UTF-8“ standalone=“yes® ?>

Napomene:
O Atribut standalone odreduje da li postoji DTD
O Encoding je obicno Unicode.
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iy Deklaracija koriS¢enja belina

Beline predstavljaju neprekidnu sekvencu znakova Space,
Tab 1 Return

Za kontrolu koris¢enja belina sluzi specijalan atribut xml:space
Primer Citljivog XML-a (koji sadrzi beline):
<book xml:space="preserve” >

<title>The politics of experience</title>

<author>Ronald Laing</author>
</book>

Primer efikasnog (raCcunarski Citljivog) XML-a:
<book xml:space="default” ><title>The politics of
experience</title><author>Ronald Laing</author></book>

U drugom primeru su (u odnosu na prvi) performanse ubrzane
sa faktorom 2
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Prostori imena

Omogucavaju integraciju podataka iz razliCitih izvora
Omogucavaju integraciju razliCitih XML recCnika (tj. prostora
Imena)
Svaki ,reCnik” ima jedinstven kljuc, identifikovan URI-jem
Isto lokalno ime iz razliCitih reCnika moze imati

O RazliCita znacCenja

O RazliCite pridruzene strukture
Kvalifikovana imena (Qualified Names - Qname) sluze za
prigruzivanje imena ,recniku”

Kvalifikovana imena se odnose na sve cvorove XML
dokumenta koji imaju imena (atribute, elemente, Instrukcije
za procesiranje)
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Prostori imena (2)

® Nacin koriscenja
O Povezivanje (tj. prefiks | URI) se uvode u otvarajucoj etiketi
elementa
O Kasnije se za opis koristi prefiks, a ne URI
O Postoje podrazumevani prostori imena, pa je prefiks opcionalan
O Prefiks se od lokalnog imena razdvaja dvotackom, tj. znakom :
® Prostori imena se zapisuju slicno atributima

O Identifikuju se bilo sa “xmlns:prefix®, ili sa “xmIns” (ako se radi o
podrazumevanom prostoru imena)

O Dati prefiks se, koriScenjem prostora imena, pozezuje sa URI-jem
® Opseg prostora imena je ceo elemenat u kome je taj prostor
Imena deklarisan — ukljucuje sam elemenat, njegove atribute i
sve elemente koji su ugnjezdeni u njega
® Primer:
<ns:a xmlns:ns=“someURI“ ns:b=“foo0“>
<ns:b>content</ns:b>
</ns:a>
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Podrazumevani prostori imena

® Kad se specificira podrazumevani prostor imena, ne koristi se

prefiks
<a xmlns=“someURI“ >

<b/> <!-- a and b are in the someURI namespace! -->
</a>

® Podrazumevani prostor imena se odnosi samo na ugnjezdene
elemente, a ne na atribute

<a xmlns=“someURI“ ¢ = “not in someURI namespace*
<b/> <!-- a and b are in the someURI namespace! -->
</a>
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(/m Primer rada sa prostorima
Y2 imena

® Tanjiri iz servisa za ruCavanje i satelitski ,tanjiri®
O Neka ,recnik” DQ1 definiSe dish for china
® Diameter, Volume, Decor, ...
O Neka ,recnik” DQ2 definiSe dish for satellites
® Diameter, Frequency
O Postavlja se pitanje: Koliko ovde ima ,tanjira™?

O To pitanje se svodi na jedno od sledeca dva pitanja:

1. ,How many dishes are there?”
or

2. ,How many dishes are there?”
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Primer rada sa prostorima
imena (2)

XML opis ,tanjira“ iz pribora za ruCavanje:
<gs:dish xmlns:gs = “http://china.com®“ >
<gs:dm gs:unit = “cm“>20</gs:dm>
<gs:vol gs:unit = “1“>5</gs:vol>

<gs:decor>Meissner</gs:decor>
</gs:dish>

XML opis ,tanjira“ za prijem satelitskog signala:
<sat:dish xmlns:sat = “http://satelite.com” >
<sat:dm>200</sat:dm>
<sat:freq>20-2000MHz</sat:freqg>
</sat:dish>
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Primer rada sa prostorima
imena (3)

XML opis ,tanjira“ za ruCavanje, gde su merene jedinice iz drugog
prostora imena:

<gs:dish xmlns:gs = “http://china.com® xmlns:uom =
“http://units.com“>

<gs:dm uom:unit = “cm“>20</gs:dm>
<gs:vol wuom:unit = “1“>5</gs:vol>
<gs:decor>Meissner</gs:decor>

<comment>This is an unqualified element name</comment>
</gs:dish>
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Primer rada sa prostorima

imena (4)
® Kod prostora imena se raZ|IkUjUZ Podrazumevani prostor imena
O Vezivanje prostora imena sa URI-jem se odnosi na sva imena koja
O Kvalifikovanje imena nisu kvalifikovana

<root xmlns=“http://www.First.com/aspace”“xmlns:otherns=“m”>
<myns:tag xmlns:myns=“http://www.fictitious.com/mypath”>

<thistag>is in the default namespace
(www.first.com/aspace)</thistag>

<myns:thistag>is in myns</myns:thistag> o
<otherns:thistag>is a different tag in Definise “otherns”
otherns</otherns:thistag> kvalifikator

</myns:tag>
</root>

25


http://www.first.com/aspace
http://www.fictitious.com/mypath
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Primeri XML podataka

o ik

XHTML (pregledac/prezentacija)

RSS (blogovi)

UBL (univerzalni poslovni jezik)
HealthCare Level 7 (medicinski podaci)
XBRL (finansijski podaci)

XMI (meta podaci)

XQueryX (programo)

XForms, FXML (forme)

SOAP (poruke za komunikaciju)
Microsoft ADO.Net (baze podataka)
Microsoft Office, Powerpoint (dokumenti)
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Struktuiranje XML-a

® Za razliku od drugih formata podataka, XML je veoma
fleksibilan | elementi se mogu umetati na razliCite nacCine
® Moze se poceti sa pisanjem XML-a koji predstavlja
podatke | bez prethodnog dizajniranja strukture
O Tako se radi kod relacionih baza podataka ili kod Java klasa
® Medutim, strukturisanje ima veliki znacaj:
O Podspesuje pisanje aplikacija koje procesiraju podatke
O OgraniCava podatke na one koje su korektni za datu
aplikaciju
O DefiniSe ,a priori“ protokol o podacima koji se razmenjuju
izmedu ucCesnika u komunikaciji

® Struktura XML-a modelira podatke i sadrzi:
O Definicije struktura
O Definicije tipova
O Podrazumevane vrednosti
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Struktuiranje XML-a (2)

Karakteristike struktuiranja:

® Nije formalizovano na nacin kako je to uradeno kod relacionih
baza podataka

O Ono je obiCno zasnovano na strukturi koja se ve€ nalazi u
podacima, npr relacionoj SUBP ili rasirenoj elektronskoj tabel

® Sri struktuiranju se XML drvo orjentiSe prema ,centralnim”
objektima

® Velika dilema: element ili atribut

O Element se koristi za osobinu koja sadrzi svoje osobine ili kada
se moze ocekivati da Ce biti visSe takvih unutar elementa koji in
sadrzZi

O Atribute se koristi kada se radi o jednoj osobini — mada je OK da
se i tada koristi element!
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Istorija | uloga jezika za opis
strukture XML-a

® Postoji nekoliko standardnih jezika za opis strukture XML-a
DTD-ovi, XML Shema, RelaxNG
® Jezici koji opisuju strukturu se definiSu ortogonalno u odnosu
na sam XML
® Kod XML-a su opis strukture i podaci potpuno razdvojeni
O Podaci mogu postojati i uz opis strukture i bez njega
O Podaci mogu postojati i uz viSe opisa struktura
O Evolucija strukture veoma retko dovodi do evolucije podataka

O Moze se raditi tako sto se struktura definiSe pre podataka, a
moze i tako sto se struktura ekstrakuje iz podataka

® Jezici za opis strukture Cine da XML postaje pravi izbor za
manipulaciju polu-strukturisanim podacima, podacima koji
brzo evoluiraju ili podacima koji su podesivi u velikoj meri
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Korektnost XML dokumenata

1. Dobro formirani dokumenti

O Kod njih se verifikuju samo osnovna XML ograniCenja, npr.
<a></b>

2. Validni dokumenti

O Kod njih se verifikuju dodatna ograni€enja opisana u nekom od
jezika za opis strukture (npr. DTD, XML shema)

® XML dokumenti koji nisu dobro formirani ne mogu biti
procesirani

® XML dokumenti koji nisu validni ipak mogu biti procesirani

(mogu se upitima izvlaciti podaci, mogu biti transformisani,
itd.)
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XML 1 DTD
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@*’“ DTD
® DTD je deo originalne XML 1.0 specifikacije
® DTD opisuje “gramatiku” za XML datoteku

O Deklaracije elemenata: pravila i ograniCenja koja opisuju
dopustene naCine ugnjezdavanja elemenata

O Attributes lists: opisuje koji su atributi dopusteni nad kojim
elementima

O Dodatna ograniCenje na vrednosti elemenata i atributa
O Kaoji je elemenat koreni Cvor XML strukture

® Provera strukturnih ogranicenja pomocu DTD se naziva DTD

validacija (odreduje se da li je XML dokument validan ili
invalidan)

® Zbog svojih ograniCenja, DTD se sada relativnho retko koristi

za validaciju XML dokumenata

32/77
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Referisanje na DTD u okviru
XML-a

® Nema DTD-a (radi se o dobro formiranom XML dokumentu)

® DTD je unutar dokumenta:
<IDOCTYPE name [definition] >

® Spoljasnji DTD, specificiran URI-jem:
<IDOCTYPE name SYSTEM “demo.dtd“>
® Spoljasnji DTD, dato je ime i (opcionalno) URI:
<IDOCTYPE name PUBLIC “Demo‘>
<IDOCTYPE name PUBLIC “Demo” “demo.dtd“>
® DTD je unutrasnji + spoljasniji:
<IDOCTYPE namel SYSTEM “demo.dtd” >
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Primeri XML validacije sa DTD

Primer DTD-a koji opisuje strukturu dblp sloga:
<!ELEMENT dblp((mastersthesis | article)*)>

<ELEMENT
mastersthesis(author,title,year,school,committeemember*)>

<IATTLIST mastersthesis(mdate  CDATA #REQUIRED
key 1D #REQUIRED

advisor CDATA #IMPLIED>
<!ELEMENT author (#PCDATA)>

Primer referisanja na DTD u okviru XML datoteke:
<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1" ?>
<!DOCTYPE dblp SYSTEM “my.dtd">
<dblp>..
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Jem  Primeri XML validacije sa DTD
YL

=@

Primer dela DTD koji opisuje strukturu knjige | indeksa:

<IATTLIST book
isbn ID #REQUIRED
price CDATA  #IMPLIED
index IDREFS «we s

Primer dela XML-a koji opisuje knjige:
<book id="1" index="2 3 “ >
<book id="2" index="3"/>
<book id ="3"/>
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Primeri XML validacije sa DTD
(3)

Primer dela XML-a sa identifikatorima 1 referencama na identifikatore:
<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1" ?>

<IDOCTYPE graph SYSTEM “special.dtd">

<graph> Pretpostavimo da je definisano
<author|id=“author1”> | da ovo bude tipa ID
<name>John Smith</name>
</author>
<article>

<author|ref=“author1”|/> <title>Paperl</title>
</article> \ Pretpostavimo da je ovo tipa

IDREF

<article>
<author ref=“authorl” /> <title>Paper2</title>
</article>
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XML Sheme




Uvod u veb i internet tehnologije

Matematicki fakultet vladaf@matf.bg.ac.rs 38/77

Ogranicenja DTD-ova

® DTD opisuje samo ,gramatiku“XML datoteke, a ne detaljnu
strukutru niti tipove

® Tako, na primer, preko DTD se ne moze iskazati da:

O elemenat “length” mora sadrzavati nenegativan ceo broj
(ograni¢enje koje se odnosi a tip vrednosti elementa ili atributa)

O elemenat “unit” treba da bude dopusten samo onda kada je
prisutan elemenat “amount” (ogranicenje koje se odnosi na
zajednicko pojavijivanje)

O elemenat “comment” moze da se pojavi na bilo kom mestu
(fleksibilnost sheme)

O DTD-ov ID nije preterano dobra implementacija za vrednost
kljuCa

O Ne postoji podrSka za nasledivanje kao kod objetktno-
orjentisanih jezika

O Sintaksa koja je bliska XML-u, ali nijje XML nije pogodna da se
na toj osnovi razvijaju alati
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Principl dizajna za sheme

Jezik XML shema treba da bude:

1.

2.
3.
4

o O

|zrazajniji od XML DTD-ova

|lzrazen pomoc¢u XML-a

Samo-opisiv

Pogodan za koriS¢enje za Sirok opseg aplikacija koje koriste
XML

Direktno pogodan za koriS¢enje na Internetu

Optimizovan za interoperabilnost

Dovoljno jednostavan da se moze implementirati na
skromnim resursima

Usaglasen sa relevantnim W3C specifikacijama
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Osnove XML sheme

Kreirana tako da prevazide probleme sa DTD-ovima
O Ima XML sintaksu
O Moze definisati kljuCeve koriscenjem XPath konstrukcija

O Tip korenog elementa za dokument je globalno nanize
komptibilan sa DTD

O Prostori imena su deo XML shema
O Podrzano je nasledivanje tipova, koje ukljuCuje i ograniCavanje
opsega

® Nasledivanje prosirivanjem (by extension) kojim se dodaju novi
podaci
® Nasledivanje ograniCavanjem (by restriction) kojim se dodaju nova
ogranicenja
O Podrzani su domeni i predefinisani tipovi podataka
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Osnove XML sheme (2)

® Prosti tipovi predstavljaju nacin restrikcije domena na skalarne
vrednosti

O Tako se moze definisati prosti tip zanosvan na celobrojnom tipu,
pri Cemu su vrednosti tog prostog tipa utar zadatog opsega

® Slozeni tipovi su nacin definisanja struktura element/atribut
O U osnovi ekvivalentni sa [ELEMENT kod DTD-a, ali moc¢nije

O Specificira bilo sekvencu, bilo izbor medu elementima -
potomcima

O Specificira minimalni i maksimalni broj pojavljivanja (minOccurs |
maxOccurs), pri cemu je podrazumevana vrednost 1
® Elementima se moze pridruziti slozeni tip ili prosti tip
® Atributima se moze pridruziti samo prosti tip
® Tipovi mogu biti predefinisani ili korisnicki

O Slozeni tipovi mogu biti samo korisniCki, ne mogu biti
predefinisani
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Struktura sheme

Primer dela sheme koji opisuje strukturu knjige:
<?xml version=“1.0“ ?>
<xsd:schema xmlns:xsd=“http://w3.0rg/2001/XMLSchema®“>

<xsd:element name=,,book® type=“BookType“/>
<xsd:complexType name=“BookType‘>

<xsd:sequence>
<xsd:element name=“title” type=“xsd:string“/>

<xsd:element name=“author® type=“PersonType‘
minOccurs=“1“ maxOccurs=“unbounded®/>

<xsd:complexType name=,,PersonType®>
<Xsd:sequence> ... <xsd:sequence>

</xsd:complexType>
<xsd:element name=“publisher® type=“xsd:anyType®“/>
</Xxsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:schema>
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Prolog sheme

Primer prologa sheme:
<?xml version=“1.0“ ?>
<xsd:schema xmlns:xsd=“http://w3.0org/2001/XMLSchema‘>

</xsd:schema>

® Napomene:
O Shema se obi¢no ¢uva u odvojenom XML dokumentu

O Recnik za shemu se definiSe u specijalnom prostoru imena, a
kao prefiks se obi¢no koristi xsd

O Postoji shema koja opisuje XML sheme
O Elemenat schema je uvek koren za XML shemu
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Globalne deklaracije

® [nstance (tj. primerci) globalne deklaracije elementa
predstavljaju potencijalne korene elemente za date XML
dokumente

® Globalne deklaracije se mogu referencirati na sledeci nacin:
<xsd:schema xmlns:xsd=“...“>
<xsd:element name=“book® type=“BookType®“/>
<xsd:element name=“comment’ type=“xsd:string®“/>
<xsd:ComplexType name=“BookType®“>
<xsd:element ref=“comment® minOccurs=“0“/>

® OgraniCenja
O ref se ne moze koristiti u globalnoj deklaraciji

O Ni minOccurs, maxOccurs Se ne mogu koristiti u globalnoj
deklaraciji
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Deklaracija globalnog elementa

Primer definisanja elementa u XML shemi:
<xsd:element name=“book® type=“BookType®“/>

® Napomene:
O Etiketa element sluzi za deklarisanje elemenata
O Atribut name sluzi za imenovanje elementa

O Atribut type definise tip elementa

® Primer:
U prethodnom slucaju, tip elementa book je tip BookType, koji je
definisan u nastavku

O Declaracije direktno unutar elementa schema su globalne

® Samo oni elementi Cije su deklaracije globalne mogu doc¢i u obzir da
budu koreni za XML shemu

® Primer:
U prethodnom sluc€aju, jedini globalni element je book, pa stoga koren
za validni XML dokument opisano ovm shemom mora biti book
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fdmgj Deklaracija globalnog tipa

Primer definisanja slozenog tipa u XML shemi:
<xsd:complexType name=“BookType‘ >
<xsd:sequence>

</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

® Napomene:
O Ovaj slozen tip je definisan kao sekvenca elemenata
O Atribut name odreduje ime tipa

O Ova definicija tipa je globalna (nalazi se direktno unutar
elementa schema), pa se ovako definisan tip moze koristiti u
ma kojoj drugoj definiciji

46/77
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Primer definisanja lokalnog elementa u XML shemi:
<xsd:sequence>

<xsd:element name=“title” type=“xsd:string®“/>
</xsd:sequence>

vladaf@matf.bg.ac.rs 4arrrr

| okalni elemenat

® Napomene:

O Ovo je lokalni elemenat, jer se ne nalazi direktno u
elementu schema, vec¢ unutar kompleksnog tipa
Dakle, elemenat title ne moze biti koreni elemenat
dokumenta

O Atribut name sluzi za imenovanje elementa
O Atribut type definiSe tip elementa
O Tip xsd:string je predefinisani tip za XML shemu
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Primer definisanja lokalnog elementa author:

<xsd:element name=“author® type=“PersonType
minOccurs=“1“ maxOccurs=“unbounded®/>

Deklaracija lokalnog elementa

® Napomene:

O Ako se analizira cela XML shema, jasho je da se radi o
deklaraciji lokalnog elementa

O Tip PersonType je korisnicCki definisan tip

O Atributi minOccurs i maxOccurs odreduju kardinalnost elementa
author u tipu BookType

O Ovakva vrsta definisanja atributa se u zargonu naziva ,brusenje”
(,facet”);

O Postoji 15 razliCitih vrsta briSenja, npr. minExclusive, totalDigits,
itd.

O Podrazumevane vrednosti za ove atribute su minOccurs=1,
maxOccurs=1
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Definiclja lokalnog tipa

Primer definisanja lokalnog tipa PersonType:

<xsd:complexType name=,,PersonType®>
<xsd:sequence>

<xsd:element name=,,first®“ type=,xsd:string®“/>
<xsd:element name=,,last® type=,xsd:string®“/>

<xsd:sequence>
</xsd:complexType>

® Napomene:

O S obzirom da je definisan u okviru definicije tipa BookType, tip
PersonType je lokalan | moze biti koriS€en samo unutar opsega
definicije tipa BookType

O Sintaksa ovog tipa je sliCna sintaksi tipa BookType
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Primer definisanja lokalnog elementa publisher:
<xsd:element name="publisher® type=“xsd:anyType®“/>
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Definicija lokalnog elementa

® Napomene:

O S obzirom da je definisan u okviru definicije tipa BookType,
ovaj element je lokalan

O Svaka knjiga ima tacno jedan elemenat publisher

O BrusSenja minOccurs, maxOccurs imaju podrazumevanu
vrednost 1

O Tip anyType je predefinisani tip koji dozvoljava bilo kakav
sadrza;

O Tip anyType je podrazumevan — ako se niSta ne napise,
onda se radi o tom tipu
Definicija koja sledi je ekvivalentna definciji iz primera:

<xsd:element name=“publisher® />
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Primer sheme

Shema koji opisuje strukturu knjige:

<?xml version=“1.0“ ?>
<xsd:schema xmlns:xsd=“http://w3.0rg/2001/XMLSchema®“>

<xsd:element name=,,book® type=“BookType“/>
<xsd:complexType name=“BookType >

<xsd:sequence>
<xsd:element name=“title” type=“xsd:string“/>

<xsd:element name=“author® type=“PersonType‘
minOccurs=“1“ maxOccurs=“unbounded®/>

<xsd:complexType name=,,PersonType®>
<xsd:sequence> ... <xsd:sequence>

</xsd:complexType>
<xsd:element name=“publisher® type=“xsd:anyType®/>
</Xxsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:schema>
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Primer sheme (2)

XML koji je saglasan sa prethodnom shemom:

<?xml version=,1.0°“>

<book>
<title>Die Wilde Wutz</title>
<author><first>D.</first>

<last>K.</last></author>
<publisher>
Addison Wesley, <state>CA</state>, USA

</publisher>

</book>

vladaf@matf.bg.ac.rs
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P rl m e r‘ S h e m e (3 PridruZuje “xsd” prostor imena

sa XML shemom

<xsd:schema |xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" >
<Xsd:element name=“mastersthesis" type=“ThesisType"/>
————__ ovo je element koren, sa
<xsd:complexType name=“ThesisType"> tipom cija specifikacija sledi
<xsd:attribute name=“mdate" type="xsd:date"/>
<xsd:attribute name=“key" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute name=“advisor" type="xsd:string"/>
<Xsd:sequence>
<xsd:element name=“author" type=“xsd:string"/>
<xsd:element name="“title" type=“xsd:string"/>
<xsd:element name=“year" type=“xsd:integer"/>
<xsd:element name=“school" type=“xsd:string”/>

<xsd:element name=“committeemember" type=“CommitteeType”
minOccurs=“0"/>

</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:schema> >
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Deklaracije atributa

® Attributi mogu biti samo prostog tipa (npr. string)
® Deklaracije atributa mogu biti globalne
O Takve deklaracije se mogu ponovo iskoristiti pomocu ref
® Deklaracije atributa su kompatibilne sa listom atributa u DTD
O Moguce je koris¢enje podrazumevanih vrednosti
O Moguce je atribute proglasiti zahtevanim ili opcionalnim
O Postojanje fiksnih atributa
O Kao dodatna osobina, postoje i ,zabranjeni” atributi
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%ﬁ% Deklaracije atributa (2)

Primer dela sheme koji opisuje strukturu knjige i indeksa:

<xsd:complexType
<xsd:sequence>

<xsd:attribute
<xsd:attribute

<xsd:attribute

<xsd:attribute

name="“BookType“>
</Xxsd:sequence>

name=“isbn®“ type=“xsd:string® use=“required*/>

name=“price® type=“xsd:decimal®
use=“optional®” />

name=“curr type=“xsd:string®
fixed="“EUR" />

name=“index® type=“xsd:idrefs®
default="““ />

</xsd:complexType>



Uvod u veb i internet tehnologije

Matematicki fakultet vladaf@matf.bg.ac.rs 56/77

%ﬁ% Anonimni tipovi

Primer dela sheme koji opisuje strukturu knjige, gde se tip koji opisuje
osobu ne imenuje:

<xsd:complexType name=“BookType‘“>

<xsd:element name=“author>
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name=“first® type=“xsd:string®“/>
<xsd:element name=“last® type=“xsd:string“/>
</Xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
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Elementi | atributi

Primer dela sheme koji opisuje strukturu cene:
<xsd:element name=“price’>
<xsd:complexType>
<xsd:simpleContent>
<xsd:extension base= “xsd:decimal® >
<xsd:attribute name=“curr® type=“xsd:string®“/>
</xsd:extension>
</xsd:simpleContent>
</xsd:complexType>
</xsd:element>

Primer za validan primerak cene:
<price curr=“USD“ >69.95</price>
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f@ Elementi i atributi (2)

Primer dela sheme koji opisuje strukturu cene:
<xsd:element name=“price“>
<xsd:complexType>
<xsd:attribute name=“curr® type=“xsd:string“/>
<xsd:attribute name=“val®“ type=“xsd:decimal®“/>
</xsd:complexType>
</xsd:element>

Primer za validan primerak cene:
<price curr=“USD*“ val=“69.95“ />
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%] Predefinisani prosti tipovi

® Numericki tipovi
Integer, Short, Decimal, Float, Double, HexBinary, ...
® Tipovi za datume | periode
Duration, DateTime, Time, Date, ...
® Tipovi za niske
String, NMTOKEN, NMTOKENS, NormalizedString
® Ostali tipovi
Qname, AnyURI, ID, IDREFS, Language, Entity, ...
® Kao zakljuCak, postoje 44 predefinisana prosta tipa

vladaf@matf.bg.ac.rs
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|lzvedeni prosti tipovi

Primer dela sheme sa tipom gde je izvrSeno ograniCavanje domena:
<xsd:simpleType name=“MyInteger>

<xsd:restriction base=“xsd:integer>
<xsd:minInclusive value=“10000°“/>
<xsd:maxInclusive value=“99999%“/>
</xsd:restriction>
</Xsd:simpleType>

Primer definicije tipa gde je izvrSeno ograniCavanje domena preko
regularnih izraza, tako da valute moze biti zapisana samo pomocu ftri
velika slova:

<xsd:simpleType name=“Currency®“>
<xsd:restriction base=“xsd:string®“ >
<xsd:pattern value=“[A-Z]{3}“/>
</xsd:restriction>
</Xxsd:simpleType>

60/77
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lzvedeni prosti tipovi (2)

Primer definicije tipa gde je izvrSeno ograniCavanje domena preko
enumeracije.
<xsd:simpleType name=“Currency“>
<xsd:restriction base=“xsd:string®“ >
<xsd:enumeration value=“ATS“/>
<xsd:enumeration value=“EUR®/>
<xsd:enumeration value=“GBP®“/>
<xsd:enumeration value=“USD®“/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

® Napomene:

O Najveci broj predefinisanih tipova je izveden restrikcijom iz drugih
predefinisanih tipova, npr tip Integer je izveden iz tipa Decimal

O Od 44 predefinisana tipa, samo njih 19 su osnovni tipovi
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Prosti tip listi

® Postoji vise vrsta prostih tipova za liste:
O Predefinisani tipovi listi: IDREFS, NMTOKENS
O Korisnicki definisani tipovi listi
Primer sheme za korisnicki definisan tip liste
<xsd:simpleType name = ”intlList“ >
<xsd:1list itemType = “xsd:integer® />
</Xsd:simpleType>
® Karakteristike:
O Elementi u primerku takve liste su razdvojeni belinama
“c -10 7 -20
O Brusenja za restrikcije kod ovih listi su: length, minLength,
maxLength, enumeration
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%ﬁ? Prosti tip listi sa restrikcijom
. Primer sheme za korisniCki definisan tip liste sa restrikcijom:

<xsd:simpleType name = “Participants® >
<xsd:list itemType = “xsd:string®“ />
<xsd:simpleType>

<xsd:simpleType name = “Medalists® >
<xsd:restriction base = “Participants® >
<xsd:length value = “3“ />
</xsd:restriction>
</Xsd:simpleType>
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Prosti tip unije

® Odgovara znaku | kod DTD

® Ima isto znacenje kao slogovi sa promenljivim delom u
Pascal-u ili kao unije u C-u

® Instance su validne ako su validne za jedan od pobrojanih
tipova
Primer sheme sa prostim tipom unije:
<xsd:simpleType name = “Potpurri® >
<xsd:union memberTypes = “xsd:string intList®“/>
</Xsd:simpleType>
Primer XML instanci validnih za gornju shemu:
“funfzig® “1 3 17 “wunderbar®  “15°

® Za prosti tip unije su podrzana brusenja pattern |
enumeration
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Element choice

Primer sheme za knjigu koja ima ili element author ili element editor:
<xsd:complexType name = “Book®“ > <xsd:sequence>
<xsd:choice>
<xsd:element name = “author® type = “Person®
maxOccurs = “unbounded® />
<xsd:element name = “editor® type = “Person® />
</xsd:choice>
</Xsd:sequence> </xsd:complexType>
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5 Grupe elemenata

Opis sheme kada se treba postiCi da ako element book sadrzi
element editor, tada book takode sadrzi i element sponsor:

<xsd:complexType name = ,,Book® > <xsd:sequence>
<xsd:choice>
<xsd:element name = ,,Author® type = ,,Person®“ .../>
<xsd:group ref = ,,EditorSponsor® />
</xsd:choice> </xsd:sequence> </xsd:complexType>

<xsd:group name = ,,EditorSponsor® > <xsd:sequence>
<xsd:element name =,,Editor® type=,Person® />

<xsd:element name = ,,Sponsor® type = ,,0rg® />
</Xxsd:sequence> </xsd:group>
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Grupe atributa

Opis sheme sa grupom atributa:

<xsd:attributeGroup name = ,,PriceInfo® >
<xsd:attribute name = ,,curr® type = ,,xsd:string®“ />
<xsd:attribute name = ,,val® type = ,,xsd:decimal® />
</xsd:attributeGroup>

<xsd:complexType name = ,,Book® >

<xsd:attributeGroup ref = ,,PriceInfo®” />
</Xsd:complexType>

vladaf@matf.bg.ac.rs
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Definicija kljuceva
® KljuCevi jednoznacno identifikuju element i definisani su kao
deo elementa

® Uveden je specijalni element koji se ugnjezdava, nazvan key

O U okviru tog novog elementa uvedeni su:
® selector: opisuje kontekst na koji se odnosi kljuc
® field: opisuje koje je polje klju€ u kontekstu opisanim selektorom

O Ako ima vise elemenata field u okviru kljucCa, tada se radi o tzv.
kompozitnom kljucu
® \rednosti za selector | za field su XPath izrazi

® Validacija kljuca u XML-u se realizje na sledeci nacin:
1. Evaluira se selector i dobije sekvenca Cvorova

2. Evaliraju se vrednosti za field na sekvenci cvorova i dobije se
skup uredenih n-torki vrednosti

3. Proverava se da li ima duplikata u skupu uredenih n-torki
vrednosti
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Definicija kljuceva (2)

Primer sheme u kojoj je isbn definisano kao klju€ za books u bib:
<element name = ,bib"> <complexType> <sequence>

<element book maxOccurs = ,unbounded>
<complexType> <sequence> ... </seguence>

<attribute name = ,isbn” type = ,string” />
</complexType> </element> </sequence>
<key name = ,constraintX” >

<selector xpath = ,book" />
<field xpath = ,@isbn" />

</key>
</complexType> </element>
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Reference (strani kljucevi)

® Strani kljuCevi predstavljaju deo definicije elementa

® Uveden je specijalni element koji se ugnjezdava, nazvan
keyref (sa atributom refer) i u okviru njega elementi selector i
field (sa atributom xpath)

O selector: odreduje kontekst stranih kljuCeva
O field(s): specificira strani kljuc
O refer: daje opseg za reference (ogranicenja za kljuc)

Primer sheme za knjige koje referiSu prema drugim knjigama:
<keyref name = “constraintY®“ refer = “constraintX®“ >
<selector xpath = “book/references” />
<field xpath = “@isbn® />
</keyref>
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XML | programerske
paradigme
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XML 1 00O

® Encapsulacija

O OO sakriva podatke

O XML Cini da podaci budu eksplicitni
® Hijerarhija tipova

O OO definiSe relacije podskup/nadskup

O XML deli strukturu, pa skupovne relacije nemaju smisla
® Podaci i ponasanje

O OO ih pakuje zajedno u jednu celinu

O XML razdvaja podatke od njihove interpretacije
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XML | relacione baze podataka

® Strukturne razlike

O Drvo naspram tabele

O Heterogene naspram homogenih

O Opcionalni tipovi naspram striktnog tipiziranja

O Nenormalizovani podaci naspram normalizovanih
® Neke od sliCnosti

O LogiCka i fiziCka nezavisnost podataka

O Deklarativna semantika

O Genericki model podataka
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Programerski modeli procesiranja
XML-a

® Ogromna korist od XML-a su standardni parseri | standardni
API-ji (nezavisni od jezika) za njihovo procesiranje
® DOM je objektno-orjentisana reprezentacija XML drveta
parsiranja
O DOM objekti sadrze

® metode kao Sto su getFirstChild, getNextSibling, koje predstavljaju
uobicajen nacin prolaska kroz drvo

® Takode mogu da modifikuju samo DOM drvo, tj. da izmene XML,
koriS¢enjem metoda insertAfter, itd

® SAX se koristi u situacijama kada nisu potrebni svi podaci

O Interfejs za parser je kljuCan u ovom pristupu:

® On poziva funkciju svaki put kada parsira instrukciju procesiranja,
element itd.

® Razvijeni kod moze odrediti Sta treba raditi u datom slucaju, npr.
modifikovati strukturu podataka ili ukloniti dete delove podataka
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XML upiti

® Upitni jezik predstavlja alternativni pristup procesiranju XML
podataka

O DefiniSe se neka vrsta sablona koji opisuje prolaske (tj. putanje)
od korenog Cvora usmerenog grafa koji predstavlja XML

O Potencijalna korist ovakvog pristupa ogleda se u eksploataciji
paralelizma, pogleda, mapranja shema itd.

O Kod jezika XML, osnova za ovakve Sablone se naziva XPath

® XPath takode moze deklarisati neka ogranicenja na vrednosti koje
se traze

® XPath kao rezultat upita vra¢a skup ¢vorova koji predstavija
poklapanja
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® U svom najprostijem obliku, XPath liCi na opis putanje u

sistemu datoteka:
/mypath/subpath/*/morepath

® Medutim, XPath vrace skup ¢vorova koji predstavljaju XML
cvorove (I njihova poddrveta) koji se nalaze na kraju zadate
putanje

® XPaths na samom kraju putanje moze sadrzavati testove za
¢vorove, i tako kreirati filter po tipu ¢vora metodama text (),
processing-instruction(), comment(), element(),
attribute()

® XPath vodi raCuna o uredenju, moze se postaviti upit tako da
se vodi racuna o uredenju i dobiti odgovor koji postuje dato
uredenje
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