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Povzetek

Specifikacija standarda XML Schema 1.0 je sestavljena iz dveh delov. Prvi del se ukvarja z opisom strukture dokumentov XML in načini za opis vsebinskih modelov posameznih elementov ter omejitev na atributih XML. Drugi del specifikacije definira tipski sistem XML in s tem določa način tipizacije dokumentov XML.

Članek .opisuje koncepte, ki so prisotni v standardu XML Schema. Osredotoča se na definicijo tipov, opis tipskega sistema in primerjavo konceptov, ki so prisotni tudi v programskih tipskih sistemih. 
1. UVOD

Verjetno najpomembnejša tehnologija XML, poleg specifikacije XML 1.0 + Namespaces, je XML Schema. Standard, ki je bil s strani W3C potrjen maja 2001 je zelo pomemben za razvijalce, saj omogoča dodajanje tipskih informacij k dokumentom XML. Imenovanje standarda je relativno sporno, saj obstaja mnogo shem XML, ki niso zapisane v standardu XML Schema. Poznamo DTD in XDR sheme, ki so v zgodovini tehnologij XML odigrale zelo pomembno vlogo. Zaradi preprostosti bomo v nadaljevanju ob uporabi besed »shema XML« vedno mislili na standard XML Schema 1.0.

Pred nadaljevanjem si razložimo še terminologijo instančnih dokumentov. V osnovi je instančni dokument predstavnik veljavnega dokumenta, glede na podano shemo. Z druge strani lahko na instančne dokumente pogledamo podobno kot gledamo na povezavo programskih konstruktov. Ugotovimo lahko, da je shema XML podobna razredom in instančni dokumenti objektom, ki so instance abstraktnih tipov.

Najprej si poglejmo kako je standard XML definiral strukturo dokumentov pred prihodom shem XML.
2. Zgodovina

XML 1.0 je že ob svojem nastanku podpiral skladnjo za opis XML besednjakov, imenovano DTD (Document Type Definition). Standard DTD obstaja že precej časa, saj je nastal v času predhodnika XML, jezika SGML (Standard Generalized Markup Language). V resnici je standard DTD odgovoren za nastanek najbolj razširjenega opisnega jezika na svetu, jezika HTML. HTML je namreč dokumentni tip, ki je v osnovi nastal z definicijo sheme DTD nad opisnim jezikom SGML.

Dokumenti DTD omogočajo definicijo strukture dokumentov XML. Kot primer si poglejmo naslednji dokument XML, ki opisuje študente v IT šoli:
<student emso=”0908976500670”>


<ime>Miša Lokar</ime>


<tecaj>Gverila .NET</tecaj>


<datum>2002-05-16</datum>


<ocena>4,92</ocena>

</student>

Naslednja shema DTD opisuje dokumente, ki so strukturno enakovredni zgornjemu:

<!-- students.dtd -->

<!ELEMENT student (ime, tecaj, datum, ocena)>

<!ATTLIST student


emso CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT ime (#PCDATA)>

<!ELEMENT tecaj (#PCDATA)>

<!ELEMENT datum (#PCDATA)>

<!ELEMENT ocena (#PCDATA)>
Prednosti uporabe shem DTD so v večini omejene na validacijo dokumentov XML. Strukturo dokumenta XML je namreč mogoče z omenjeno shemo pregledati z uporabo večine razčlenjevalnikov. Sama povezava med instančnim dokumentom in shemo DTD je narejena z deklaracijo DOCTYPE:
<!DOCTYPE student SYSTEM “students.dtd”>

<student emso=”0908976500670”>


<ime>Miša Lokar</ime>


<tecaj>Gverila .NET</tecaj>


<datum>2006-05-16</datum>


<ocena>4,92</ocena>

</student>
Slabosti shem DTD je v resnici veliko. Preden se osredotočimo na glavno, omenimo, da sheme DTD niso zapisane v veljavni skladnji XML, kar onemogoča preverjanje pravilne oblikovanosti z uporabo klasičnih razčlenjevalnikov XML. Sheme DTD tudi ne podpirajo imenskih prostorov, njihova glavna slabost pa je nezmožnost definicije klasičnih programskih tipov in sestavljanje novih, poljubnih tipov.

Izkaže se, da zaradi nekompatibilne skladnje XML, programski dostop do podatkov shem DTD s strani členiteljev XML enostavno ni mogoč. Skladnja shem DTD je enostavno preveč kompleksna, da bi jo večina členiteljev podprla. S tem smo izgubili še eno možnost, to je možnost programskega preverjanja in vpogleda v podatke shem DTD.
3. Osnove

Standard XML Schema 1.0 določa v XML 1.0 zapisan besednjak, ki opisuje instance dokumentov XML. V nadaljevanju bomo predpono xsd vedno povezovali z imenskim prostorom standarda XML Schema 1.0, ki je http://www.w3.org/2001/XMLSchema.

Primer preproste sheme XML je podan spodaj:
<xsd:schema xmlns:xsd=”http://www.w3.org/2001/XMLSchema” targetNamespace=”http://www.gama-system.si/student”>

<xsd:element name=”student”>


... definicija podrejenih elementov

</xsd:element>

</xsd:schema>
Podana shema ima lahko več instančnih dokumentov, ki so z njo povezani preko definicije imenskega prostora:
<ns:student xmlns:ns=”http://www.gama-system.si/student”>

<name>Miša</name>

...

</ns:student>

<ns:student xmlns:ns=”http://www.gama-system.si/student”>

<name>Miha</name>

...

</ns:student>
Zgornja dva dokumenta sta predstavnika instančnih dokumentov, ki jih omejuje zadnja podana shema.

Vsaka shema XML (zapisana v standardu XML Schema 1.0) se vedno začne z elementom schema, podrejeni elementi pa so med drugim lahko xsd:element, xsd:attribute ali xsd:complexType.
3.1 Imenski prostori in XML Schema

Elementi, ki so podrejeni korenskemu elementu dokumenta sheme samodejno pripadajo imenskemu prostoru, ki ga definira atribut targetNamespace. Povezava med instančnimi dokumenti in shemo XML se zato vedno definira ravno z imenskimi prostori. Elementi instančnega dokumenta morajo zato pripadati istemu imenskemu prostoru, kot ga definira shema.

Poglejmo si primer preproste sheme XML:

<xsd:schema xmlns:xsd=”http://www.w3.org/2001/XMLSchema” targetNamespace=”http://www.gama-system.si/student”>

<xsd:element name=”student”/>

</xsd:schema>

Dokument XML, ki opisano shemo uporablja za validacijo zgleda takole:

<ns:student xmlns:ns="http://www.gama-system.si/student"/>

Imenski prostor elementa v podanem dokumentu XML je torej enak ciljnemu imenskemu prostoru sheme XML, ki je definiran z atributom targetNamespace.

Razčlenjevalniki XML morajo ob pregledu elementa student priti do metapodatkov, ki jih določa shema XML in imenski prostor elementa. Način pridobivanja dokumenta sheme XML v specifikaciji XML Schema 1.0 ni določen, večina razčlenjevalnikov XML pa omogoča neke vrste predpomnenje shem, ki se bodo uporabljale za validacijo dokumentov.

Poglejmo si primer preproste validacije z uporabo razreda XmlValidatingReader, ki se v razvojni platformi Microsoft .NET nahaja v imenskem prostoru System.Xml.

// instanciranje objektov

XmlTextReader objTR = new XmlTextReader(<datoteka XML>);

XmlValidatingReader objVR = new XmlValidatingReader(objTR);

// tip validacije

objVR.ValidationType = ValidationType.Schema;

// dodajanje sheme xml v pomnilnik

objVR.Schemas.Add(null, <datoteka XML Schema>);

// branje dokumenta

while(objVR.Read());

V primeru da med branjem dokumenta XML (stavek while) ne pride do napake, je ta veljaven glede na podano shemo. V nasprotnem primeru se sproži izjema, ki jo je potrebno ujeti.

Standard XML Schema omogoča tudi podajanje napotkov o lokaciji sheme XML z uporabo atributa schemaLocation. Gre za atribut, ki se nahaja v imenskem prostoru http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance, namenjen pa je uporabi v instančnih dokumentih. Atribut podaja pare nizov, kjer prvi niz pomeni imenski prostor in drugi niz lokacijo sheme:

<ns:student xmlns:ns="http://www.gama-system.si/student"

xmlns:xsi=”http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance”

xsi:schemaLocation=”http://www.gama-system.si/student

http://www.gama-system.si/schemas/students.xsd”

/>
V primeru da razčlenjevalnik v pomnilniku nima sheme, ki definira imenski prostor http://www.gama-system.si/students, jo lahko najde na spletnem naslovu http://www.gama-system.si/schemas/students.xsd.

3.2 Natančnost imenskih prostorov

Standard XML Schema se močno naslanja na imenske prostore XML. Poglejmo si primer preproste sheme XML ter dveh instančnih dokumentov, ki sta zaradi manjše napake neveljavna glede na podano shemo.

<xsd:schema xmlns:xsd=”http://www.w3.org/2001/XMLSchema”

   targetNamespace=”http://www.gama-system.si/student”>

   <xsd:element name=”student”/>

   <xsd:element name=”ime”/>

   <xsd:element name=”priimek”/>

   <xsd:element name=”letnik”/>

   <xsd:attribute name=”emso”/>

</xsd:schema>

Omenimo lahko, da vsi definirani elementi pripadajo ciljnemu imenskemu prostoru http://www.gama-system.si/student. Elementi so v podani shemi definirani globalno, saj so podrejeni korenskemu elementu zato jih v instančnih dokumentih lahko uporabimo na poljubnem mestu.

Primer neveljavnega instančnega dokumenta je podan spodaj:

<ns:student xmlns:ns=”http://www.gama-system.si/student”

   emso=”0908976500670”>

   <ime>Miša</ime>

   <priimek>Lokar</priimek>

   <letnik>3</letnik>

</ns:student>

Podani dokument je neveljaven glede na prej podano shemo, saj elementi <ime>, <priimek>, <letnik> ter atribut emso ne pripadajo imenskemu prostoru, ki ga definira shema. Edini element, ki pripada pravilnemu imenskemu prostoru, je element <ns:student>.

Neveljavnost je mogoče doseči s še manjšo spremembo. Oglejmo si naslednji instančni dokument:

<student xmlns=”http://www.gama-system.si/student”

   emso=”0908976500670”>

   <ime>Miša</ime>

   <priimek>Lokar</priimek>

   <letnik>3</letnik>

</student>

V tem primeru vsi elementi pripadajo pravemu imenskemu prostoru. Dokument namreč uporablja sintakso privzetih imenskih prostorov, ki omogoča izpuščanje predpone pri kvalificiranju elementov. Napako je v tem primeru povzročil atribut emso, saj kot vemo privzeti imenski prostori ne delujejo na atribute (glej Monitor 03/2002). Atribut emso je torej nekvalificiran, kar je neveljavno glede na podano shemo.

Poglejmo si še veljaven instančni dokument, kjer so vsi elementi in atributi pravilno kvalificirani in pripadajo pravemu ciljnemu imenskemu prostoru:

<ns:student xmlns:ns=”http://www.gama-system.si/student”

   ns:emso=”0908976500670”>

   <ns:ime>Miša</ns:ime>

   <ns:priimek>Lokar</ns:priimek>

   <ns:letnik>3</ns:letnik>

</ns:student>

4. Kompleksni tipi

V prejšnjem preprostem primeru smo podali shemo, ki v resnici ni zelo uporabna. V sintaksi DTD bi jo, če izpustimo definicijo atributa, lahko zapisali kot:

<!ELEMENT student ANY>

<!ELEMENT ime ANY>

<!ELEMENT priimek ANY>

<!ELEMENT letnik ANY>

Podana shema ne definira strukture dokumenta XML ter tako dovoljuje tudi naslednji instančni dokument:

<ns:ime xmlns:ns=”http://www.gama-system.si/student”>

   <ns:student>Miša

   <ns:priimek>Lokar</ns:priimek>

   <ns:letnik ns:emso=”0908976500670”>3</ns:letnik>

   </ns:student>

</ns:ime>

Podani dokument je skladenjsko (sintaktično) pravilno definiran, semantično pa je nesmiseln, saj njegova struktura ni pravilna.

Sheme XML omogočajo definicijo strukture dokumentov XML. Strukturo je mogoče določiti z definicijo kompleksnih tipov in njihove vsebine. V shemah DTD je vsebinski model elementa mogoče definirati na naslednji način:

<!ELEMENT student (ime, priimek, letnik)>

Opisana shema DTD pravi, da je element student sestavljen iz treh podrejenih elementov, ki si sledijo po podanem vrstnem redu. V svetu shem XML bi semantično enako shemo zapisali kot:

<xsd:schema xmlns:xsd=”http://www.w3.org/2001/XMLSchema”

   targetNamespace=”http://www.gama-system.si/student”>

   <xsd:element name=”student”>

      <xsd:complexType>

         <!--vsebinski model elementa-->

      </xsd:complexType>

   </xsd:element>

</xsd:schema>

Vsebina elementa xsd:complexType v shemah XML določa enako kot vsebina oklepajev v shemah DTD. Primer:

<!ELEMENT student (ime | priimek | letnik)>

Zapisana skladnja dovoljuje možnost izbire podrejenih elementov. Naslednja tabela prikazuje možnosti v standardu XML Schema:

	Element
	Opis
	DTD

	<xsd:sequence>
	Določa vrstni red podrejenih elementov
	(A, B, C)

	<xsd:choice>
	Omogoča poljubne podrejene elemente
	(A | B | C)

	<xsd:all>
	Poljuben vrstni red
	/


Kot je mogoče videti v tabeli, ima standard XML Schema pri definiciji vsebinskega modela eno možnost več od shem DTD. Dovoljuje namreč element <xsd:all>, ki ga je semantično v shemah DTD sicer mogoče implementirati z uporabo izbire, vendar je to v veliko primerih zelo nerodno. V našem primeru bi morali shemo DTD zapisati kot:

<!ELEMENT student 
(ime, priimek, letnik) |

(ime, letnik, priimek) |

(priimek, ime, letnik) |

(priimek, letnik, ime) |

(letnik, priimek, ime) |

(letnik, ime, priimek) |>

Poglejmo si še shemo XML, ki opisuje naše prej podane instančne dokumente. Shema vsebuje kompleksni tip znotraj elementa student, ki določa vse podrejene elemente v predpisanem vrstnem redu:

<xsd:schema xmlns:xsd=”http://www.w3.org/2001/XMLSchema” targetNamespace=”http://www.gama-system.si/student”>

<xsd:element name=”student”>


<xsd:complexType>



<xsd:sequence>




<xsd:element name=”ime”/>




<xsd:element name=”priimek”/>




<xsd:element name=”letnik”/>



</xsd:sequence>



<xsd:attribute name=”emso”/>


</xsd:complexType>

</xsd:element>

</xsd:schema>

Podana shema vsebuje element, znotraj katerega je definiran kompleksni tip. Gre za lokalno definicijo tipa, ki je ni mogoče uporabiti na več mestih v shemi. Naslednja shema je semantično popolnoma enaka prejšnji, pri čemer je kompleksni tip definiran globalno, element pa je tipsko vezan nanj:

<xsd:schema xmlns:xsd=”http://www.w3.org/2001/XMLSchema” targetNamespace=”http://www.gama-system.si/student”>

<xsd:complexType name=”StudentComplexType”>


<xsd:sequence>



<xsd:element name=”ime”/>



<xsd:element name=”priimek”/>



<xsd:element name=”letnik”/>


</xsd:sequence>


<xsd:attribute name=”emso”/>

</xsd:complexType>

<xsd:element name=”student” type=”ns:StudentComplexType”/>

</xsd:schema>

V tem primeru bi lahko kompleksni tip StudentComplexType uporabili na več mestih v shemi, kar kaže na podobnost med definicijo razredov in njihovo uporabo v obliki objektov v modernih programskih jezikih.

5. Povzetek

Sheme XML omogočajo definicijo strukture in tipsko opredeljevanje elementov in atributov v dokumentih XML. Skladnja shem je XML 1.0 + Namespaces, sam standard pa se močno naslanja na uporabo imenskih prostorov. Čeprav je bil standard potrjen šele pred dobrim letom, obstaja že množica orodij, ki uporabljajo sheme XML. Najbolj znani primeru vključujejo SOAP Toolkit 2.0/3.0, MSXML 4.0 ter Microsoft .NET.

V drugem delu članka si bomo ogledali tipski sistem shem XML ter razložili princip prevajanja shem. Videli bomo, da lahko s shemami XML omogočimo veliko naprednih razvijalskih konceptov, kot je na primer programska izdelava veljavnih dokumentov XML.
