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Abstrakt

Tato prace se zabyva problematikou jazyk( pro popis dat a naslednou praci s nimi. Prace se
konkrétné zabyva rozsifitelnym znackovacim jazykem XML. Tento jazyk umozfuje pomoci znacek
popis datovych struktur a jejich zpracovdni. Dale se prace zabyva validaci datovych struktur a jejich
transformacemi, prevazné v jazyce XML. V ramci textu je popsan a vysvétlen princip znackovacich
jazykl a jejich poufZiti k popisovani datovych struktur, dostupné standardy pro operace stémito
strukturami a je navrZzena a implementovana modularni online aplikace, ktera tyto operace umoziuje
provadét a v redlném Case vracet vysledek uZivateli. Implementace dale umoZiuje pokrocilou zpravu
uloh. UZivateli je umoZnéno po pfihlaseni prohlizet vysledky minulych uloh, stahnout si
ho v textovém formatu na lokalni ulozisté, pfipadné planovat ulohy. Planovat ulohu je mozné jak
v konkrétni Cas, tak také periodicky.

Samotna implementace je poté provedena na serveru soperacnim systémem Ubuntu
a s vyuzitim programovaciho jazyku JavaScript. Tento jazyk je pouzit jak na klientské ¢asti, tak na ¢asti
serverové. Jedna se zdroven o demonstraci vyuZiti jednoho jazyku pro obé ¢asti aplikace a tim
usnadnéni vyvoje a snizeni narok(l na programatora. Architektura aplikace je navriena jako
modularni. Modularni architektura je navrzena ve smyslu snadného pfidani podporovanych format,
vystupl a moznosti planovani Uloh. Text obsahuje popis a postup pfidani rozsitujicich ¢asti, coz je
realizovano formou dopsani ¢asti kddu do aplikace. Neni realizovano uzivatelské rozhrani k pridavani
modul(, coZ nebylo naplni prace.

K realizaci serverové casti aplikace je vyuzit framework Node.js. Tento framework umoziuje
vyuzit technologii JavaScript na strané serveru a je uZz ze svého principu postaven na modularni
architekture. K realizaci serveru je pouzita mimo jiné knihovna Express. Na strané klienta se jedna
o stranky napsané v jazyce HTML s vyuZitim JavaScriptu a frameworku Bootstrap. Cela aplikace byla
vyhotovena a je k dispozici online.

Klicova slova:

Jazyky pro popis dat, validace datovych struktur, transformace datovych struktur, Javascript,
planovani uloh, webova aplikace



Abstract

This work deals with the issue of languages for data description and subsequent work with them. The
work is mainly concerned about the extensible markup language XML. This language allows using
tags describing data structures and it’s processing. This work deals with the validation of the data
structures and their transformations. Within the text are described and explained principles of
markup languages and their uses to describe data structures and available standards for operations
with these structures. And how the application is designed and implemented as modular online
application that allows to perform these operations in real time and return the result to the user. The
implementation also provides advanced tasks. The user is allowed, after logging in, to view the
results of previous tasks, download it in text format on disk and possibly schedule tasks. Users can
schedule tasks to a particular time and also periodically.

The implementation itself is then performed on a server running on Ubuntu operation
system and using the JavaScript programming language. This language is used on both the client part
and on the server part. It is also a demonstration of the use of one language for both parts of the
application and thereby facilitate the development and reduce the demands on the programmer.
Application architecture is designed as modular. The modular architecture is designed to easily add
other supported formats, output options and scheduling options. The text contains a description of
how to add an extension to the application, which takes the form of writing sections of code into the
application. User interface is not implemented for adding modules, which was not the task of this
work.

The server side implementation uses Node.js framework. The framework allows to use
JavaScript technology on the server and is already on its principles built on a modular architecture.
Implementation uses, inter alia, library Express. The client side is written in HTML and is using
JavaScript and Bootstrap framework. The application has been prepared and is available online.

Keywords:

languages for data description, validation of data structures, transformations of data structures,
javascript, task scheduling, web applications
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Uvod

Cilem této diplomové prace je popsat problematiku popisu datovych struktur a dostupnych jazyku
a formatd urcenych k popisu téchto dat. Ziskané znalosti jsou poté vyuZity k vytvoreni online webové
aplikace, ktera bude umoznovat tyto formaty validovat a transformovat. Aplikace pro transformace a
validace datovych struktur jiz existuji, pfinosem této aplikace by méla byt hlavné moZnost
pokrodilého spravovani uZivatelskych G¢td ve smyslu uklddani pouZitych a vyslednych dat na
vzdaleném ulozisti, jejich sprava a v neposledni fadé moznost spousténi naplanovanych uloh v dany
Cas, pfipadné periodicky ¢i ddvkové. Aplikace vytvofend v ramci této prace by také méla byt navrzena
jako modularni, tedy umozniovat rozsifeni funkcionality. A to jak z hlediska podporovanych format(
ajazykd pro popis dat, tak také z hlediska moznosti pokrocilého spousténi uloh. V této praci je
nejdfive popsana problematika jazyk(l pro popis dat. Je popsan jejich Ucel a na vybraném jazyku
ukdzano, jak vypada struktura takového jazyka a jak se vytvari dokumenty, obsahujici data popsana
timto jazykem. Ddle se v praci popisuje navrh aplikace, pro praci s témito datovymi strukturami.
Nakonec je popsana realizace vysledné aplikace, vcetné popisu pokrocilych funkci, jako sprava
probéhlych a naplanovanych udloh. Vysledkem této prace je poté vlastni aplikace umisténa
na webovém serveru, ktera umoznuje provadét popsané funkce.

Prvni ¢ast pojednava o jazycich pro popis dat. Je zde popsano, co jsou jazyky pro popis dat
a k ¢emu slouzi. Existuje mnozstvi formatd pro popis a uchovani dat, zakladni rozdéleni je na formaty
bindrni a textové. Binarni formaty jsou vhodné pro strojové zpracovani, jejich forma je blizsi strojim.
Textové formaty jsou naopak zietelnéjsi z lidského pohledu, umoziuji pfimé ¢teni obsahu, protoze se
jedna o data slozend vyhradné z tisknutelnych znak(. Velikost uloZeni kazdého znaku se mize lisit dle
pouzitého kddovani, o tom bude fec dale v textu. Jazyky pro popis dat jsou uréeny k popisu struktury
¢i vyznamu téchto dat. ProtoZe se jedna zpravidla o data textovd, bude o nich dale v textu mluveno
jako o dokumentech. Existuje vice formatd téchto jazyk(. V ramci této prace bude popisovan
zejména format XML, tedy Extensible Markup Language. Byl vybran jako ukazkovy zejména diky
svému obecnému rozsifeni a dostupnosti nastroji a jazyk( pro praci s nim. Jedna se o obecny
znackovaci jazyk, ktery umozniuje snadny popis dat a vytvareni konkrétnich znackovacich jazyki
a jejich popisu opét pomoci jazyka XML. Poté je mozino dale specifikovat strukturu i obsah
dokumentu pomoci predpisd a tim umoznit validaci, tedy kontrolu, zda konkrétni dokument a
vSechny jeho casti odpovidaji pravidlim daného jazyka. A také provadét transformace dokumentu,
tedy upravovat dokumenty, pfipadné vybirat pouze urcita data z dokumentu a tak ddle. Tyto operace
jsou zde popsané, stejné jako jsou ukazany priklady dostupnych prostredkd k jejich provadéni.

V druhé ¢&asti jsou nejdfive popsany pozadavky na klientskou a serverovou ¢ast aplikace
a vysvétleno, co by mélo byt jejim prinosem. Poté je popsano, jaké technologie byly zvoleny pro vyvoj
aplikace. Vybér technologii vychazi z vyjmenovanych pozadavk(. Aplikace je navrZena jako serverova,
tedy vSechny operace s datovymi strukturami probihaji na serveru. Zde jsou také vstupy a vystupy
uloZeny pro pozdéjsi opétovné zpracovani. DaleZzitym prvkem, pfi vybéru technologie je pozadavek,
aby aplikace byla navriena jako moduldrni. Ztoho plyne i vybér jazyka JavaScript jako
programovaciho jazyka, ve kterém bude napsana vykonna ¢ast koédu aplikace. A také vybér
technologie Node.js[4] na serverové Casti.
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Nasledujici ¢ast se zabyva samotnou realizaci aplikace. Na zacatku je popsana struktura
aplikace. Jak z hlediska principu fungovani, tak i souborova struktura aplikace, tedy kde se nachazi
jakad cast kdédu. Je zde popsdno, jaké programadtorské prostiedky byly pouzity, jak byla aplikace
naprogramovana a popsano reseni na zvolené serverové platformé. Pfi vyvoji byly pouzity knihovny
tfetich stran, které jsou vyuZivany pro konkrétni Ukony. Tyto knihovny jsou zde vyjmenovény a je
popsan jejich ucel. V kapitole Zdrojovy koéd aplikace jsou poté podrobné popsany jednotlivé ¢asti
programu. Jsou zde uvedeny ukazky zdrojového kddu, na kterych je popsano fungovani aplikace.
Také se zde nachazi popis konfigurace aplikace, tedy jak aplikaci zprovoznit. DlleZitou Casti je i popis
uzivatelského rozhrani a popis implementace spravy uZivatelskych Gctu.

Posledni ¢ast prace se zabyva implementaci pokrocilych moznosti spousténi tloh a modularni
architekturou aplikace. Je zde popsana implementace uZivatelského rozhrani urceného
k pokrocilému zpracovani tloh uZivatele. Na snimku obrazovky aplikace je ukdzadno, jaké ma uzivatel
moznosti pokrocilejsSiho spousténi uloh, konkrétnéji moznosti napldnovani udloh na dany cas
a opakovani v urcitém intervalu, ¢i spousténi davkovych uloh. Aplikace mimo jiné umoZznuje validaci
a transformaci dokumentl umisténych na vzdaleném ulozisti zadanim jejich URL adresy.

Jiz bylo zminéno, Ze aplikace byla navrZena jako modularni, je tedy mozné rozsifit jeji
funkcionalitu. O rozsifitelnosti aplikace pojednava kapitola Moduldrni struktura aplikace. RozSifovani
funkcnosti je navrzeno tak, Ze probiha pfipsanim kratkych c¢asti kddu do aplikace. Text popisuje dvé
mozna rozsifeni. Rozsiteni z hlediska podporovanych formatl a rozsifeni z hlediska moZnosti
pokrocilého spousténi. Je ndzorné predvedeno pfidani nového formatu validovani, konkrétné Relax
NG, do aplikace. A také rozsiteni moznosti spousténi, zde se jedna o ukazku, jak pfidat vykonavani
Ulohy v urcitém vybraném intervalu. Oba pfipady jsou popsdny a realizace ukdzana na ¢astech kédu.
Popis feSeni provadi ctenarfe krok po kroku pfidanim nové funkcionality a poskytuje tak ndvod
k budoucimu rozsifovani aplikace.

1 JazyKky pro popis dat

Tato prace se zabyvda problematikou popisu a uchovani dat. Potfeba uchovavat a prendset data je
logicka. At uz se v zacatcich jednalo o pfenos dat z terminalu na pracovni stanici, az po dnesni
celosvétovou internetovou sit, kterd je celd o sdileni a prenosu dat. Data je mozné uchovavat
a prenaset v rliznych formach. Jak jiz bylo fec¢eno v Gvodu, jedno z rozdéleni je na formu binarni
a textovou. Samoziejmé v principu jsou vSechny data uloZena ve formé jednicek a nul, tedy
v binarnim kddu. Rozdéleni je tedy z tohoto pohledu véci interpretace dat.

Bindrni soubor je takovy soubor, ktery obsahuje data, které je nutné po precteni néjak
interpretovat, je tedy nutné znat strukturu dat. Binarni soubor mlZe obsahovat text, zvuk, video
a dalsi data. V pfipadé, Ze chceme data ptredat dal, je nutné, aby druha strana méla struktury téchto
dat. Obecné jsou srozumitelné pouze pro zasvécené programy. Nékdy proto byva bindrni soubor
doplnén hlavickou, kterd obsahuje metadata o daném souboru. Metadata jsou data, ktera poskytuji
informace o jinych datech, naptiklad pravé o struktutfe. Zpracovani takového souboru je poté véci
samotného programu, vétSinou se soubor ¢te jako proud bytd, tedy po osmi bitech. MUzZe se vsak
v obecnosti jednat o libovolna data a je pouze na tvirci, jak bude s témito daty pracovat. Tato data
mohou byt v principu také v Citelné formé, tedy mohou byt precteny v textovém editoru, ale obecné
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mohou obsahovat i netisknutelné znaky. Existuje mnoho obecné znamych binarnich standardd.
Uvedme aspon néjaké priklady, jedna se napfiklad o multimedialni formaty GIF a JPEG, které slouzi
pro uchovani grafické informace. Ddle napfriklad format EXE, jednd se o spustitelny program, tedy
obsahuje posloupnost instrukci a operand(, ktera jsou vykonavany. Prace s binarnim souborem je
z hlediska strojového casu rychlejsi, zejména diky pfimému prenosu za do paméti bez nutnosti
konverze. Zapis je obvykle z hlediska velikosti na disku kratsi a pro stroj Citelnéjsi, protoze pracuje
Casto s optimalizovanéjsimi datovymi typy neZ textovy soubor.

Druhym typem je tedy textovy soubor. Textovy soubor je takovy soubor, ktery obsahuje
pouze textovd data. Takovato data jsou sloZena vyhradné ztisknutelnych znakd, s vyjimkou
specialnich formatovacich znak(, jedna se béiné o mezeru, tabuldtor a odfadkovani. V zavislosti na
zvoleném kddovani se mlze lisit datova velikost jednotlivych znakd, obvykla velikost je jeden, dva
¢i Ctyfi bajty. Kédovani je vlastné prifazeni hodnoty zapsané bity konkrétnimu znaku, urcuje jaky znak
je jak ulozen. Jedna se napfiklad o historicky pouzivanou ASCIl znakovou sadu nebo dnes moderni
Unicode. Znakova sada ASCII obsahuje definici 256 znakd, coZ je malo i pro evropské narodni jazyky.
Proto byla vytvorena znakova sada Unicode, ktera jiz umoZiuje pojmout prakticky vSsechny mozné
pouZivané svétové znaky. Tato znakova sada je rozsifenim znakové sady ASCII a prvnich 256 znakU je
shodnych. V soucasné dobé obsahuje kolem 120 tisic znakud. Vysledny soubor je Citelny po otevieni
v textovém editoru. Z lidského hlediska se jednd o vyhodu, protoZe je snadnéjSi data napfiklad
zkontrolovat, pfipadné editovat, pouhym otevienim v textovém prohlizeci, ktery je jiz standardni
soucasti viech operacnich systémU. Pocitadové zpracovani je obecné pomalejsi. S daty se pracuje
v textové formé, coZ je pomalejsi nez u binarnich soubor(, hlavné z divodl nutnosti konverze pfi
zapisu i Cteni, kterd mUzZe byt i pomérné slozitad. Textové soubory mohou kromé prostého textu
obsahovat také dalsi informace. NejCastéji se jedna o informace o struktufe, vyznamu nebo zplsobu
zobrazovani. K tomuto ucelu byly vytvoreny znackovaci jazyky. Znackovaci jazyky vkladaji do textu
dodatecné informace formou znacek (tagll), prikazi nebo direktiv. Vysledny zdrojovy text je stale
pouze textovy soubor, ale obsahuje navic informace, které muzZe program, zpracovavajici dany
soubor, vyuZit a text napfiklad formatovat a zobrazit uzivateli v upravené formé. Nejznaméjsimi
znackovacimi jazyky jsou HTML a XML, ze znackovacich jazykl uréenych primarné pro typografickou
Upravu uvedme jazyk pro pocitacovou sazbu textu TeX.

1.1 Znackovaci jazyky

Jak jiz bylo feceno, znackovaci jazyk je vinformatice prostfedek pro obohaceni textu o dalsi
informace. Tyto informace mohou byt rGzného typu. Historicky se jednalo hlavné o typografické
jazyky. Tyto jazyky byly uréeny k formatovani textu, napfiklad pro vystup na termindly ¢i tiskarny.
A také pro programy pro pocitacovou sazbu, uréené ktvorbé tiSténého dokumentu za pomoci
pocitace. V soucasné dobé se znackovaci jazyky pouZivaji velice ¢asto jako jazyky popisujici strukturu
dat. Cilem je mit urcity jednotny mechanismus, jak data popisovat. Z toho poté plyne mozinost
vytvorit obecné nastroje pro préci s témito daty, jako napfiklad mozZnost kontroly a konverze téchto
dat, coz je jedna z hlavnich naplni této prace a bude to dale popsano v textu.

Existuje vice rozdéleni znackovacich jazykl. Jednim z déleni je na jazyky popisné, vykonné
a prezentacni. V této préci je vénovana pozornost zejména popisnym jazyk(m. Konstrukce téchto
jazyk( slouZi k popisu, co za informace je v souboru, respektive dokumentu, obsazeno. UmoZiuiji,
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zjednodusené feceno, stanovit jaka ¢ast dokumentu ma jaky vyznam, zda se napfiklad jedna o nadpis,
kde kon¢i odstavec a podobné. Obecnéji mohou obsahovat prakticky jakoukoliv informaci o urcité
¢asti dokumentu a je ponechano na programu, ktery bude tento dokument zpracovavat, jak danou
informaci pouZije. Moderni a doporuceny pfistup je oddélit obsahovou ¢ast od vzhledové.
Nejznaméjsimi zastupci jsou format XML a HTML, které jsou urceny k popisu obsahu. K popisu
vzhledu dokumentu existuje dalsi format a to CSS, kaskadové styly. O XML dokumentech bude fec
podrobnéji pozdéji. Jazyky vykonné, jinak také procedurdlni, obsahuji i instrukce na udrovni
programovaciho jazyka. Obvykle se jedna napfiklad o moZnost uklddat nebo naditat proménné
z paméti, pfifazovat jim hodnoty dle podminek a tak dale. Tyto jazyky vétSinou umoznuji velmi
detailné popsat, jak bude vysledny dokument vizualné vypadat. Pfikladem proceduralniho jazyku je
TeX nebo PostScript. PostScript je programovaci prostfedek pro popis tisknutelnych informaci.
Je nezdvisly na zafizeni, na kterém se ma dokument tisknout. Je hojné vyuzivan u tiskaren. TeX je
format, respektive program, ktery umoznuje pocitacovou sazbu textu. Vznikl plvodné na tisk skript.
A konecné jazyky prezencni, které se soustfeduji hlavné na to, jak bude vysledny oznackovany text
zobrazen nebo vytistén. Jedna se o pfistup typicky pro textové procesory. OvSsem na rozdil
od popisnych jazykd, jako XML, pouzivaji binarni znackovani nebo formatovaci pfikazy ukladaji
oddélené od textu. Pfikladem tohoto typu je napriklad format RTF, Rich Text Format.

V rdmci této prace se bude pracovat hlavné s jazyky pro popis dat, které nejpresnéji spadaji
do kategorie jazykd popisnych. V praci se v praktické ¢asti vyuziva format XML, ktery je silné rozsifen
a ma spolecné rysy i s dalSim, ne-li vice rozsitenym formatem HTML Tato prace se dale zabyva
validaci a transformaci téchto struktur. | to je ddvod, pro¢ byl jako referenéni format vybran pravé
XML. Validovat se daji i jiné formaty, jako napfiklad JSON, jiz zmifiované CSS nebo YAML. JavaScript
Object Notation, zkracené JSON, je zpUsob zépisu dat v textové formé. JSSON umoiznuje jako vstup
libovolné sloZitou strukturu a vystupem je vzdy textovy retézec. Za velkym rozsifenim tohoto formatu
stoji mimo jiné i to, Ze rozsireny format HTTP, vyuzivany v celosvétové internetové siti, je z ndvrhu
textovy, tudiz je potfeba data prendset v textové podobé a to pravé JSON umi. V kombinaci
s rozSifenym pouzivanim technologie JavaScript na klientské strané, se JSON stal jednim z hlavnich
formatd pro vyménu dat a tvofi jisty protiklad XML v této kategorii.

1.2 Uvod do jazyka XML

Jazyk XML, anglicky Extensible Markup Language, je obecny znackovaci jazyk. Jedna se o jazyk, ktery
byl vyvinut a standardizovan konsorciem W3C, coz je zkrdcené mezindrodni konsorcium, které ve
spoluprdci s vefejnosti vyviji webové standardy. Obecny znamen3, Ze obsahuje definici formy, jak ma
byt validni XML dokument zapsan. UZivatel si poté sam definuje konkrétni podobu jazyka, jeho
znacky (dnes je jiz rozSifené pocestény nazev z angliCtiny tagy) a strukturu. Je dostatecné flexibilni,
aby bylo moZné ho pouZit dle konkrétnich potfeb. Lze pouZit na webové stranky, vyménu
elektronickych dat, vektorovou grafiku, seznamy staveb, serializaci objekt(l, vzdalené volani procedur
a tak dale. Je mozno napsat vlastni program, ktery bude XML zpracovadvat a manipulovat s daty
v dokumentech. Navic existuje fada volné dostupnych knihoven, takZe vyvojar se mlZe soustredit
na logiku své aplikace a praci s XML zanechat témto knihovnam. Ve zbytku kapitoly je ¢erpano
predevsim z publikace XML in Nutshell[1].
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Tento znackovaci jazyk je Siroce pouzivany. Existuje rfada nastrojli a standardl, pro praci
s témito dokumenty. CoZ jsou dlvody, proc byl zvolen jako referencni znackovaci jazyk této prace.
Lze na ném dobfe demonstrovat moznosti jazykl pro popis dat. Obecné se jazyk XML pouZiva
zejména pro uchovani a prenos dat mezi aplikacemi. Z praktickych dlvodd vznikla jiz zminéna fada
nastroji a standardd, které umoznuji s dokumenty XML délat pokrocilé operace. Samoziejmosti je
validace dokumentu. At jiz obecnd validace spravnosti zapisu XML, coz znamena, ze dokument musi
mit minimalné nasledujici vlastnosti. Musi mit pravé jeden kofenovy element. XML dokument je ve
své podstaté hierarchicky strom. Dale neprdzdné elementy musi byt ohrani¢eny startovaci
a ukoncovaci znackou, prazdné elementy mohou byt oznaceny tagem ,prdzdny element”. VSechny
hodnoty atributl musi byt uzavieny v jednoduchych nebo dvojitych uvozovkach, par si samoziejmé
musi odpovidat a opacny par uvozovek muZe byt pouZit uvnitf hodnot. A nakonec pravidlo, Ze
elementy mohou byt vnofeny, ale nemohou se prekryvat. Jinak fe¢eno, kazdy nekofenovy element
musi byt cely obsazeny v jiném elementu. Toto opét vychazi ze stromové povahy XML dokumentu.
Toto jsou pouze zakladni pravidla zapisu XML dokumentu, nefesi validaci konkrétné navrzeného
jazyka. Validace konkrétniho jazyku vyzaduje znat jeho strukturu. Je tedy potfeba urcit néjaky
predpis, dle kterého se validace provede. K tomuto lze v XML vyuZzit napfiklad jazyk DTD nebo XML
Schema. Dalsi uZite€nou vlastnosti je schopnost dokumenty XML transformovat. Tedy z jednoho
dokumentu vytvofit jiny. Vyuzivand je napfiklad transformace z XML do HTML. Opét se provadi
napriklad pomoci predpisu ve formdatu XSLT. O téchto vlastnostech bude podrobnéji psano pozdéji.
Jsou zde zminény, jako Uvod do univerzalnosti jazyka a jako demonstrace, proc je jazyk XML dal
dopodrobna rozebirdn. Pro demonstraci je to idealni jazyk. Vzhledem k rozsifenosti obsahuje vSechny
dlleZité nastroje a vlastnosti, je dobfe cCitelny i lidského ¢tenare a ma velice blizko k formatu HTML,
ktery je diky své jednoduchosti jednim z nejznaméjsi i pro laickou vefejnost. Nyni jiz konkrétné
0 jazyce XML.

Jak jiz bylo fe¢eno, XML je obecny znackovaci jazyk pro textové dokumenty. Data jsou
v dokumentech ve formé textovych retézcl. Tyto data jsou ohrani¢ena textovymi znackami, které
tyto data popisuji. Zakladni jednotka XML, sloZzend ze znacky a dat se nazyva element. Format XML
presné definuje, jak ma takova znacka vypadat, jak jsou oddéleny elementy, jaky tvar ma mit znacka,
jaké nazvy jsou akceptované, jaky je tvar atributl a tak ddle. Jak jiz bylo receno, jazyk XML je velice
podobny jazyku HTML, ale jsou zde urcité podstatné rozdily.

Hlavnim rozdilem je, Ze XML je obecny jazyk. To znamend, Ze nemad Zadnou pevné
definovanou sadu znacek ¢i elementl. Neexistuji tedy zadné znacky, které by fungovali obecné
v kazdém dokumentu. Misto toho XML umoZiiuje vyvojarim definovat si vlastni znacky dle potreby.
Chemicti pracovnici si mohou definovat elementy, které budou popisovat atomy, molekuly, vazby a
tak dale. A naopak napfiklad prodejce nemovitosti si definuje elementy, které popisi dany byt, dim,
lokaci, kde se nachazi a podobné dle potrfeby. Napodobné muzikant mizZe definovat elementy
popisujici noty, doby a texty pisni. Jazyk ma jiz v ndzvu extensible, tedy rozsifitelny. Jeho hlavni
vlastnosti je mozZnost rozsifovat ho a pfizplsobit si ho mnoha rdznym vyuZzitim.

Ackoliv je jazyk XML pomérné flexibilni vtom, jaké elementy povoluje definovat, v mnoha
dalSich vlastnostech je pomérné pfisny. Obsahuje pravidla, jak mohou byt znacky umistény, které
nazvy znacek jsou pfipustné, pravidla pro praci s atributy a tak dale. Tyto pravidla jsou dostatecné
presna, aby umozZnila vytvoreni obecnych nastroji pro prochazeni a c¢teni libovolnych XML
dokumentl. Dokument, ktery tyto pravidla splfiuje, se oznacuje jako ,well-formed”, v prekladu
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spravné vytvoreny dokument. Pokud toto dokument nesplfiuje, program ho obvykle odmitne
zpracovat, tedy skonci s chybou. Z dlvodl prenositelnosti je moZné vytvofrit pravidla, jaké znacky
budou pouzivany. Poté se jiz jedna o konkrétni aplikaci XML na dany problém.

Znacky v XML dokumentu popisuji jeho strukturu. UmozZnuji vidét, ktery element je asociovan
s jakym jinym elementem. Ve spravné navrzeném XML dokumentu znacky také popisuji vyznam
jednotlivych blokl. Znacka mizZe napriklad vyjadfovat, Ze dany element pfedstavuje pfijmeni osoby
nebo barvu vozu. Naopak ve spravné navrzeném dokumentu znacky nemaiji vliv na zobrazeni. Tedy
netikaji, zda je obsah elementu zobrazen napfiklad tu¢nym pismem nebo jakou ma mit barvu. XML je
strukturdlni a sémanticky znackovaci jazyk, nikoliv prezentacni, jak bylo popsano v uvodu kapitoly
o XML.

Znacky pouzité v urcité aplikaci jazyka XML mohou byt popsany ve schématu. A tyto
dokumenty poté mohou byt s timto schématem porovnany. Dokumenty, které tomuto schématu
odpovidaji, jsou takzvané validni, naopak dokumenty, které schéma nesplfiuji, jsou nevalidni. Zda je
dokument validni tedy zdvisi na schématu, proti kterému je dokument validovan. Oviem ne kazdy
dokument musi byt validni dle schématu, pro mnoho Gcell je dostatecné, kdyZ je dokument pouze
,well-formed". Existuje mnoho jazykl pro definovani schématu XML s rliznymi moznostmi definovani
pravidel. Nejvice podporovany a jediny, ktery je definovany standardem XML ve verzi 1.0 je jazyk
DTD, v anglic¢tiné Data Type Definition. DTD obsahuje seznam vSech povolenych znacek a specifikuje,
kde a jak tyto znacky mohou byt pouzity v dokumentu. DTD je nepovinnou soucasti XML. Na druhou
stranu moznosti DTD nemusi vzdy stacit. Syntaxe DTD je pomérné omezend a neumoznuje napfiklad
definovat, jaky datovy typ dany element obsahuje nebo jaky ma mit rozsah. Pro takovéto potieby
existuje jazyk XML Schema. Je opét spravovany konsorciem W3C a umoznuje definovat pravé i typ
a rozsah obsahu daného elementu. Kromé téchto dvou existuji dalsi jazyky, jako naptiklad RELAX NG,
Schematron, Hook nebo Examplotron.

Vsechny soucasné jazyky pro tvorbu schémat jsou deklarativni, coz znamena3, Ze fikaji, co se
ma udélat, ale ne jak se to ma udélat. Opakem je imperativni programovani, kde jsou jednotlivé
ukony popisovany algoritmem. VZdy zde budou vyjimky, pfipady, které lze vyfesit jen programovacim
jazykem, ktery spliiuje kompletni naroky Turingova stroje. Napfiklad nelze pro kazdou polozku vzit
napfiklad jeji cenu a vynasobit kvantitou, vSe secist a zkontrolovat, zda soucet odpovida jiné hodnoté.
Samoziejmé programator ma moznost tyto podminky vyresit v kédu. Data jsou ziskavdna pomoci
programu na parsovani XML dokumentu a programator resi dalsi logiku.

Jak jiz z pfedchoziho odstavce vyplyva, jazyk XML neni vSemocny, jsou oblasti, kde se pouzit
neda. XML je znackovaci jazyk. To znamend, Ze zdaleka neni reSenim vSech problému. Zaprvé se
nejednd o programovaci jazyk. Neexistuje XML kompiladtor, ktery by ¢etl XML soubor a produkoval
spustitelny kdd. Lze samoziejmé definovat skriptovaci jazyk, ktery by byl zapsany v XML kdédu
a interpretovany binarnim programem. Lze tedy v XML zapsat napfiklad posloupnost pfikazu, které
potom néjaky interpret vykond. V XML se napfiklad obcas zapisuji konfiguraéni soubory. Ovsem praci
porad vykonava samotny program a ne XML dokument. Stejné jako XML neni transportni protokol.
XML data neposild, stejné jako tfeba HTML. OvSem je mozné, a v praxi i pouZivané, zapsat posilana
data v XML formatu a ty poté poslat béZznym protokolem, jako napfiklad HTTP. XML také neni
databaze. XML sice v principu slouZi k uchovani dat a informaci o nich, ale nenahrazuje databazové
systémy. Samoziejmé je moziné napsat databazovy program, ktery bude pro uchovani dat na disku
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vyuzivat format XML. Ovsem takovy program by byl velice pomaly. V praxi databazové systémy
uchovavaji data ve sloZitych binarnich strukturdch a déle si uchovavaji informace o vazbach
a napftiklad o indexech, které pak umozniuji nad témito daty provaddét rychle operace jako hledani
a Upravu. XML v principu neslouzi jako format pro dlouhodobé uchovani dat, nemél by tedy byt takto
pouzivan. Jeho uloha je spis jako univerzalni nastroj pro pfenos dat.

V oblasti prenosu dat nabizi XML velké mozZnosti. XML umoZfiuje pfenaset data napfic
platformami a s podporou i do budoucna. Historicky se data ukladala rznymi zplsoby a prenaset je
ze systému do systému byl problém, protoZe kazdy si implementoval vlastni zplsob. A vtom pravé
pfichazi sila XML. XML je velice jednoduchy, dobie zdokumentovany format. XML je mozZné precist
béznym textovym prohlizeéem, a to nejenom data, ale také znacky. Takze i pro clovéka je obsah
velice srozumitelny a lze kontrolovat obsah i bez potfeby dokument zpracovdvat a néjak
interpretovat. Navic znacky jsou i ukoncené, coz pfesné urcuje, kde se nachazi dana hodnota. Vse je
srozumitelné, explicitné zobrazeno pfimo v dokumentu. Neni potfeba slozité zjistovat, jak véc
funguje, pripadné hledat v casto nekompletni dokumentaci. Z dlouhodobého hlediska je lepsi
pouzivat dobfe zdokumentované, lehce pochopitelné textové formaty, jako pravé XML. XML
umoziuje snadné prenaseni dat ze systému do systému. Navic s moznosti kontrolovat data, pomoci
nastroju na validaci, stejné jako data transformovat.

1.3 Princip fungovani XML

V této Casti prace se bude popisovat, jaké jsou principy fungovdni XML, jeho zapis a struktura.
Uvedme si na zacatek priklad, jak by mohl vypadat XML dokument. V nasledujicim pfipadé se jedna
o popis produktu, ktery je naptiklad nékde uskladnén.

<?xml version="1.0"7?>

<vyrobek id="18">
<vyrobce>Firma s.r.o.</vyrobce>
<nazev>Stul</nézev>
<mnozstvi>3</mnozstvi>
<velikost>1l.6m</velikost>
<barva>Bila</barva>
<popis>Jidelni stll typ 4</popis>

</vyrobek>

Ukazka 1 — XML dokument

Ukdzka 1 - XML dokument ukazuje, jak vypada standardni a validni XML dokument. Jak je
ziejmé z ukazky, tento dokument obsahuje informace o vyrobci, nazvu, mnozstvi naskladnénych
kust, velikosti, barvé a popisu urcitého vyrobku. Dokument je textovy, Ize jej ulozit a editovat
béznymi textovymi editory. Neni potieba pouzivat specializované nastroje pro praci s XML,
i kdyz takové nastroje samoziejmé existuji. Pouziti téchto editorti mize byt vyhodné, ovsem
Casto jsou navrzeny na ukor jednoduchosti. Programy, které resi i strukturu a vyznam téchto dat,
se nazyvaji parsery.

Parsovdni, formalnéj$i oznaceni je syntaktickd analyza, je vinformatice proces, pfi
kterém se analyzuje posloupnost prvki, napriklad retézce znaki, s cillem urcit strukturu dané
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soustavy, vnaSem piipadé XML dokumentu. Program, ktery tuto analyzu provadi, se nazyva
parser, opét formalnéji recCeno syntakticky analyzator. Tento program ma za ukol dany
dokument rozdélit na jednotlivé elementy, atributy a dalsi casti. A poté poskytuje urcité
ptistupové rozhrani k obsahu dokumentu, coZ programatorovi usnadiiuje praci. Umoziuje
vyvojarim pristupovat k dokumentu postupné, prochazet jednotlivé elementy a vykonat s nimi
potirebné akce. Zde se dostavame opét k validnimu dokumentu. Za idealnich podminek, by mél
byt dokument validni. Pokud parser béhem prochazeni narazi na chybu, obvyklou reakci je
ukonceni prochazeni a vraceni chyby.

Existuji dva piistupy, které se pouzivaji pri parsovdni XML dokumentd. Prvnim je
objektovy pristup, nazyva se DOM, Document Object Model. Pro dany dokument se v paméti
vytvori struktura, objektové orientovana, a cely obsah dokumentu se do ni nahraje. Jak jiz bylo
receno, XML dokument ma formu stromu, proto i forma ulozeni do objektli do paméti ma formu
stromu. Vysledek po parsovdni je, Ze programator ma k dispozici cely dokument nahrany
vpaméti a mizZe knému pristupovat. Tento princip je optimdalni, pokud se kelementim
pristupuje v ndhodném potadi nebo opakované. Historicky existovalo vice ptistupti, jak DOM
vytvorit, zejména v oblasti internetovych prohlizZe¢i. Proto se jiz zminované konsorcium W3C
rozhodlo pristup sjednotit a vytvotilo specifikaci W3C Document Object Model. Tato specifikace
je platformé a jazykové nezavisla. A druhym pristupem je pouZiti metody SAX, anglicky Simple
API for XML. Tato metoda naopak umoziuje rychlé sekvenc¢ni prochazeni. Zpracovani probiha
proudové. Dokument je rozdélen na jednotlivé Casti a cely pribéh parsovdni je tizen volanim
udalosti. Pokud parser narazi na néjakou znacku, pripadné jinou c¢ast dokumentu, tak vyvola
udalost. Je pak jiZ na programatorovi, jak danou udalost zpracuje a jaké kroky dale provede.
zplUsobech zpracovavani dokumentd XML. V ptipadech, kdy nepotrebujeme kobsahu
pristupovat nahodné, ale napriklad potrebujeme cely dokument sekvencné jednou projit, je
rychlost zpracovani vyss$i nez u DOM, stejné jako pamétové naroky. U tohoto typu parseru
nedochazi k nacteni celého obsahu do paméti, ale obsah se Cte postupné.

Programy, vyuzivajici formatu XML, obvykle vyZaduji prisnéjsi podminky pro strukturu
vyuzivaného XML dokumentu a nestaci jim pouze zakladni kontrola, zda je XML dokument ,well-
formed". Existuji jazyky, které umoziuji definovat, kde a jaky element je moZno pouzit. Jedna se
naptiklad o jiz zmiftlovany W3C XML Schema Language, dale naptiklad RELAX NG a DTD. V XML
dokumentu miiZe, ale nemusi byt uveden odkaz na takovyto soubor s valida¢nimi pravidly.
Parser, pokud odkaz na schéma objevi, mliZe provést pred samotnym ctenim dat validaci
dokumentu timto schématem. A pokud najde pfti validace chybu, tak to oznami aplikaci, ve které
bézi a umozni ji na to reagovat. Pokud se nejedna o fatalni chybu nebo o zakladni chybu ,well-
formed“ dokumentu, tak je vurcitych pripadech moZné pokracovat ve zpracovavani a chybu
ignorovat. Validace dokumentu je popsana v kapitole Validace dokumentu.

Stejné tak je moZzné provadét transformace téchto dokumentd, zménit strukturu XML
nebo dokonce format vysledku. Vysledkem transformace tedy nemusi byt dokument ve formatu
XML, ale libovolny textovy soubor. Pro transformaci se nejbéznéji vyuziva jazyk XSLT, Extensible
Stylesheet Language Transformation. Transformaci se vénuje kapitola Transformace XML.
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1.4 Vyvojjazyka XML

Jazyk XML je potomkem jazyka SGML, anglicky Standard Generalized Markup Language. Tento jazyk
byl vymyslen ve spolecnosti IBM v 70. letech minulého stoleti. Na vyvoji se celosvétové podilelo
nékolik stovek lidi, nez byl v roce 1986 standardizovan. Jazyk SGML fesil podobné problémy jako jazyk
XML. Jednd se také o sémanticky a strukturdlni znackovaci jazyk. Jazyk SGML je velice silny nastroj,
dosahl fady UspéSnych vyuziti, ve vesmirném programu k uchovdvani technické dokumentace.
jazyka SGML, nejedna se o obecny jazyk a ve své podstaté teda ani zdaleka nenabizi moZnosti, jako
jazyk SGML. Obsahuje definované znacky a jejich pocet je omezen. Tyto znacky jsou uréeny pouze
k popisu webové stranky a to k popisu prezentacné orientovanému. Jednd se vlastné o znackovaci
jazyk, ktery byl prijat viceméné jednotné internetovymi prohlizeci. CoZ jeho pouziti omezuje pouze na
pouziti v ndvrhu webovych stranek. HTML ve své podstaté neumoziuje vyménu dat napfriklad mezi
rznymi databazemi. HTML je urceno k tvorbé webovych stranek, coz déla velice dobre, ale tim jeho
moznosti konéi. Problémem jazyka SGML je jeho opravdu velkd komplikovanost. Oficidlni
dokumentace k SGML méa pres sto padesat stranek technického textu. Re$i se zde mnoZstvi
specialnich pripadQ, i téch, které mohou nastat jen velice nepravdépodobné. Je to dokonce tak
komplikované, Zze témér zZadny program tento standart zcela neimplementoval. Programy, které
pouzivaly jen jistou podmnozinu moznosti SGML byly mezi sebou velice ¢asto nekompatibilni.

V roce 1996 panové Jon Bosak, Tim Bray, C. M. Sperberg, James Clark a dalsi zacali pracovat
na odlehéené verzi SGML. Cilem bylo zachovat co nejvice schopnosti SGML a zaroven jazyk odistit
od véci, které byly prokazané jako redundantni, pfili§ komplikované pro implementaci, matouci pro
konecné uzivatele nebo jednoduse nepouzivané, jak bylo zjiSténo za léta zkuSenosti se SGML.
Vysledkem bylo v 1998 vydani jazyk XML ve verzi 1.0. OkamZité po uvedeni sklidilo XML velky Uspéch.
Velké mnoistvi vyvojara védélo, Ze potfebuje strukturalni znackovaci jazyk, ale nebyli ochotni
akceptovat slozitost a komplexnost jazyka SGML. Toto byl jen zacatek, dalsi standardy nasledovaly.
Dalsim rozsitenim byl standard XML Namespaces, neboli jmennych prostor(i. Cilem byla snaha
umoznit pouzivani znacek z riznych XML aplikaci byt pouzivané v jednom dokumentu bez toho, aby
doslo ke konfliktu nazvh. Naptiklad webova stranka mlze mit element nadpis, ktery bude znamenat
nadpis stranky, a zaroven muze obsahovat informace o knizce a ta ma taky element nadpis.

Nasledoval standard XSL, Extensible Stylesheet Language. Aplikace XML slouzici
k transformovani XML dokumentld do formy zobrazitelné webovymi prohlizeci. Tento standard se
brzy rozdélil do XSLT (XSL Transformation) a XSL-FO ( XSL Formatting Objects). XSLT se stalo obecnym
jazykem pro transformaci jednoho XML dokumentu do jiného dokumentu, at uz se jedna
o transformaci k zobrazeni dokumentu jako webovou stranku nebo k jinému ucelu. XSL-FO je aplikace
XML slouZici k popisu jak stranek ktisku, tak webovych stranek, ktery je soupefem formatu
PostScript. Nicméné XSL neni jedind moZnost, jak stylovat XML dokumenty. CSS, Cascading Style
Sheets, byl jiz pouzivdan v HTML a Sel snadno pouzit i v XML. S ptichodem CSS Level 2, se stalo
stylovani XML dokumentu hlavnim ucelem kaskadovych styl.

Dalsim jazykem byl XLink, Extensible Linking Language. Cilem bylo umoZnit lepsi moznosti
propojeni dokumentid s vétsimi moznostmi nez HTML tag <a>. Také tento standard se rozdélil do
dvou raznych. Jednim je XLink, ktery slouzi k popisu propojeni dokumentl. A druhym je XPointer,
ktery naopak slouzi k adresovani ¢asti XML dokumentu. V této fazi vyplynulo, Ze XSLT a XPointer ve
své podstaté déld stejnou véc, identifikuje urcitou ¢ast dokumentu. Pfesto byly tyto technologie
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nekompatibilni. Kvili tomu byla ¢ast obou standardi identifikujici ¢asti dokumentu vzata z obou
standardud a zkombinovana do nového, XPath.

Dalsi potfebnou ¢asti, pro praci s XML dokumenty bylo vytvoreni rozhrani pro praci s nimi
v jazycich jako Java, JavaScript nebo C++. Nejjednodussi pristup bylo zachdzet s XML dokumentem
jako s objekty. Jiz existoval zamér vytvofit DOM pro HTML, rozsifeni na XML jiz bylo snadné. Mimo
W3C se vtu dobu zacal vytvaret jiny zplsob parsovdni dokumentu, vedouci k jiz zminénému SAX,
Simple API for XML.

Jednim z prekvapujicich faktd bylo, Ze se XML vice vyuZivalo v datové orientovanych
aplikacich, jako napftiklad pfi serializovani dat, neZz pro popis struktur, coZ byl pdvodni ucel SGML.
Definovani schématu pfes DTD fungovalo dobfe pro popisné struktury. Ale v aplikaci pro datové
orientované struktury nardzela na své limity. NemozZnost definovat datové typy a to, Ze DTD ve své
podstaté nejsou XML dokumenty, bylo vidéno jako zasadni problém. Proto byly zahajeny prace na
novém standardu, ktery by toto umoznoval. Opét v rdmci konsorcia W3C vznikla pracovni skupina,
kterd prisla s freSenim, v roce 2001 vysla prvni verze standardu W3C XML Schema Language. Tento
standard byl opét velice komplexni. Z toho dlvodu vznikly dalsi standardy jako napriklad RELAX NG
nebo Schematron.

Vzniklo spousty dalSich specifikaci, vyjmenujme aspon nékolik z nich. XML Query Language,
uréeny k ziskavani informaci dle zadanych kritérii zXML dokumentl. Canonical XML, coi je
standardni algoritmus pro porovnani, zda jsou dva XML dokumenty stejné. Xinclude, ktery slouZzi k
sjednoceni vice ,well-formed” XML dokumentl do jednoho. XML Signatures, standard pro digitalni
podepisovani a autentifikaci XML dokument(. Rozsifeni existuje mnoho a s trochou nadsazky lze fict,
Ze existuji nastroje pro vSechny potrebné operace s XML.

1.5 Principy a pravidla XML

V nasledujici ¢asti bude vysvétleno a ukazano, jak se tvofi jednoduché XML dokumenty. Bude
ukdazano, Zze XML dokument je tvofen elementy. Obsahem elementu jsou znacky, takzvané tagy. Dale
je element tvofen obsahem, tedy samotnymi daty, které obsahuje. Obvykle je ohrani¢en zacatecni a
ukoncovaci znackou, ale existuji i prazdné znacky, které nemaji obsah. Obecné znacky mohou
vypadat napfiklad takto <nadpis>. Vypadaji tedy pfesné jako HTML znacky. V HTML, jak jiz bylo
feceno, jsme nicméné omezeni pevnym poctem znacek, které jsou navic omezeny svym Ucelem
k popsani webové stranky. V XML muzete vytvorit znacky dle potfeby a tyto znacky budou spise
popisovat obsah a ne zplsob formatovani nebo informace o zobrazeni. V XML se neresi, zda je text
tucné nebo kurzivou, z principu se jedna spis o informace typu, zda se jedna o knizku nebo ¢asopis.

Ackoliv XML nabizi oproti HTML volnost pfi tvorbé znacek, ma mnohem pfisné;jsi pravidla, kde
a jak mohou byt znacky zapsany. V zasadé kaidy XML dokument musi byt ,well-formed”, musi
spliiovat pravidla, a to napfiklad, Ze ma jeden kofenovy element, kazda startovaci znacka musi mit
ukoncovaci znacku a hodnoty atributd v uvozovkach. Tato pravidla jsou pevna, coZ usnadriuje
parsovani dokumentu, i kdyZ naopak lehce znesnadruje vytvareni dokumentd.
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Jak jiz bylo re¢eno, XML je textovy dokument, obsahuje tedy textova data, nikdy ne binarni.
MuizZe byt otevien ve vSech programech, které umi cist textové dokumenty. Nasledujici priklad
Ukdzka 2 je ukdzkou kompletniho a ,well-formed” dokumentu.

<jméno>
Frantisek Novak
</jméno>

Ukazka 2 - jednoduchy XML dokument

Toto muZe byt obsah celého dokumentu, pojmenovaného napfiklad jmeno.xml. Nicméné
neni nutné pojmenovavat soubory priponou .xml, klidné se miZe jednat o soubor s pfiponou .txt
nebo libovolnou. Operacni systém z toho moznd nebude Uplné nadseny, napfiklad Windows urcuje
typ souboru pravé podle pripony, ale XML parseru toto nevadi. Dokument ani nemusi byt ulozen na
disku. MUzZe se jednat o zaznam nebo pole v databazi. Nebo muzZe byt generovan za béhu. Dokonce
mlze byt uloZen ve vice souborech, i kdyz pro takto jednoduchy ptipad je to velice
nepravdépodobné.

Nyni se dostdvame k syntaktické casti. Ukdzka 2 se skldada zjednoduchého elementu
pojmenovaného jméno. Tento element zacind zacatecnim znakem <jméno> a je ukoncen koncovym
znakem </iméno>. VSe mezi pocatecnim a koncovym tagem se nazyva obsah elementu. V tomto
pfikladu je obsahem textovy fetézec Frantisek Novdk. Prazdné znaky pfed a za jsou soucasti obsahu,
ackoliv hodné aplikaci je ignoruje.

Znacka neboli tag vypada velice podobné jako v jazyce HTML. Pocatecni znacka zacina <
a koncova </. Obé dvé jsou nasledovany jménem elementu a ukonceny znakem >. Na rozdil od HTML
si zde uzivatel mGzZe vytvaret znacky dle libosti. Nazvy si uzivatel voli sdm. XML umozniuje pouzivat
prazdné elementy. Prazdny element ma svou vlastni specialni konstrukci. Za¢ina < a kon¢i />. Prazdny
tag jméno z prikladu Ukdzka 2 by tedy mél tvar <jméno />. To je jeden z rozdili oproti HTML, které
béZné pouZiva neparové neprazdné znaky, napfiklad HTML tag <br>. V HTML béiny znak, oviem ve
formatu XML by se musel zapsat <br />, jinak by se jednalo o nevalidni XML dokument. Dal$im
rozdilem oproti HTML je to, ze XML je tzv. case sensitive. Tedy v zapise zaleZi na velikosti pismen.
Znacka <jméno> neni to stejné jako <Jméno>. Moiné jsou oba zapisy, jen je potfeba dodrZovat
konzistence.

A nakonec pravidlo, Ze kazdy element, kromé kofenového, musi byt cely soucasti jiného
elementu. Tedy neni moiné prekryvat znacky. Toto pravidlo vychazi ze struktury XML. XML
dokument je svoji strukturou strom, proto musi mit jeden kofenovy element a kazda znacka musi byt
soucdsti pravé jedné vétve stromu. O struktufe XML dokumentu pojednava dalsi kapitola.

20



1.6 Strom XML dokumentu

vvvvvv

uveden v prikladu Ukdzka 2.

<osoba>
<jméno>
<kfestni>Frantisek</k¥estni>
<ptrijmeni>Novak</pfijmeni >
</jméno>
<profese>programdtor</profese>
<profese>designer</profese>
</osoba>

Ukazka 3 - slozitéjsi XML dokument

PopiSme si nejdfive, co se na Ukdzce 3 nachazi. Tento XML dokument se skladd z jednoho
elementu osoba. Ovsem tento element tentokrdt neobsahuje pouze textovy obsah, ale obsahuje
i elementy vloZzené do néj, takzvané potomky. Konkrétné se jednd o elementy jméno a profese.
Element jméno ddle obsahuje potomky kfestni a pfijmeni. Element osoba je rodicovsky element
elementll jméno profese. Stejné jako element jméno je rodicovskym elementem element( krestni
a pfijmeni.

Kazdy rodi¢ mlze mit vice potomkd. Ale na rozdil od lidského svéta ma kazdy potomek pravé
jednoho rodice. Vyjimkou je pouze korenovy element, ktery pochopitelné rodice nema. Ostatni
elementy jsou tedy kompletné soucdsti jiného element. Jinak feceno, pokud je pocatecni znacka
elementu v néjakém elementu, musi byt i koncova znacka soucasti tohoto elementu. Zakazano v XML
je i prolinani znacek. Zapis <osoba><jméno>FrantisSek</osoba></jméno> je v XML neplatny. CoZ opét
vychazi z pravidla, Ze element musi koncit v elementu, ve kterém zacinal, ale element jméno zacina
v elementu osoba, ale konéi mimo tento element.

Kofenovy element jiz byl zminén. Kazdy XML dokument ma pravé jeden element, ktery nema
zadného rodice, fikd se mu kotfenovy element. Jedna se o prvni element v dokumentu a obsahuje
vsobé vSechny dalsi elementy. V pfikladu Ukdzka2 je kofenovym elementem element jméno,
v prikladu Ukdzka 3 se jedna o element osoba. A vzhledem k tomu, Ze vSechny elementy kromé
kofenového maji pravé jednoho rodice a elementy se nemohou prekryvat, tak XML dokumenty tvofi
datovou strukturu v informatice nazyvanou strom. Datova struktura strom ma vyhodné vlastnosti,
mimo jiné se da dobre prochazet. Existuji napfiklad algoritmy na prochdazeni stromu do hloubky nebo
do Sirky, cehoZ se da opét vyhodné vyuzit.

Na zavér jesté zminka o mixed content. Z pfedchozich pfipadl, by mohlo vypadat, Ze pouze
listovy element mizZe mit néjaky obsah uvniti znacek a ostatni elementy mohou mit jako obsah
pouze dalsi elementy. Oviem neni to tak, v XML existuje mixed content. V prekladu néco jako
promichany obsah. Znamena to, Ze rodi¢ovské elementy mohou obsahovat i data. Ve nejlépe ukaze
nasledujici priklad.

21



<¢lanek>
Tento ¢lanek napsal <jméno>FrantiSek Novak</jméno>
Autor Jje studentem <odkaz>TUL</odkaz>

</&lanek>

Ukazka 4 - mixed content

| tato konstrukce je platna v XML. Vyuziva se napfiklad pfi psani zprdv, novinovych clankd,
eseji, webovych stranek a tak dale. Pouziti neni tak ¢asté a prace s takovym dokumentem je sloZité&jsi,
ovsem i to demonstruje flexibilitu a mozZnosti vyuziti XML.

1.7 Atributy, znacky, komentare a dalsi

Elementy v XML mohou mit atributy. Atributem se rozumi dvojice jména a hodnoty, ktera je
pfipojena k pocatecni znacce elementu. Jméno atributu je oddéleno od hodnoty znakem rovnd se,
které mlze a nemusi byt doplnéno prazdnymi znaky. Hodnota musi byt ohrani¢ena jednoduchymi
nebo dvojitymi uvozovkami.

<osoba narozeni="1989-06-07" pohlavi="muz">
<jméno>
<k¥Yestni>Franti$ek</k¥estni>
<prostredni>Marek</prostfedni>
</jméno>
<p¥ijmeni>Novak</prijmeni>
<profese>programdtor</profese>
</osoba>

Ukazka 5 - XML atributy

V predchozi ukdzce je vidét pouZiti atributu, jsou pouZity u elementu osoba a nesou informaci
o narozeni a pohlavi dané osoby. Na poradi atributl nezaleZi. Vratme se k pfikladu Ukdzka 3. dany
priklad by se dal vyjadrit napfiklad takto.

<osoba narozeni="1989-06-07"
pohlavi="muz"
jméno_ krestni="Frantisek"
jméno prostfedni="Marek"
prijmeni="Novak"
profese="programator">
</osoba>

Ukazka 6 - vyuZiti atributt

Ukdzka 6 obsahuje stejné informace jako Ukdzka 3. CoZ vyvolavd otdzku, zda pouzivat
vloZzené elementy nebo atributy. Tato otdzka je objektem dlouhé diskuze mezi informatiky
a jednoznacny vysledek neexistuje. Néktefi zdUraznuji, Ze atributy maji funkci uchovat metadata
o elementu, zatimco elementy jsou urceny k uchovani samotné informace. Jini zase argumentuji tim,
Ze neni vZdy zfejmé, co jsou data a co jsou metadata. TakZe zaleZi na tvirci, jaky pfistup zvoli.
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Co je vsak pevné dano, jsou pravidla, které atributy maji. Kazdy element mlze mit pouze
jeden atribut daného jména. CoZ miZe omezit pouziti atributld u informaci, kterych muize byt
u daného elementu vic. Napriklad pokud ma osoba vice profesi, kazdd musi mit vlastni nazev pro
atribut. Na rozdil od pouziti element(, které je mozné mit uvnitf rodicovského elementu vickrat. Jako
v nasledujicim pfikladu.

<osoba>
<jméno>Frantisek</jméno>
<prijmeni>Novak</ptijmeni>
<profese>programdtor</profese>
<profese>IT technik</profese>
<profese>bezpelnostni expert</profese>
</osoba>

Ukazka 7 - poutziti stejnych elementti v ramci jednoho rodi¢ovského

Jak je vidét z prikladu Ukdzka 7, tak pomoci elementd Ize uchovat vice informaci se stejnym
jménem elementu. Pocet vloZeni neni omezen. Oproti tomu pfi pouziti atributu bychom museli pro
kazdou profesi vytvofit novy atribut s unikatnim jménem, respektive identifikditorem. Hodnotou
atributu midZe byt pouze text, coZ jeho vyuZiti ddle omezuje. PouzZiti element( je mnohem vice
flexibilni a rozsifitelné. VyuZiti atributl je pfesto v urcitych aplikacich vice vyhovujici. Zalezi na
konkrétni aplikaci XML, ale obecné se da fict, Ze je to na volbé tvirce.

Nazvy XML elementd mohou obsahovat vSechny alfanumerické znaky, coz zahrnuje pismena
vCetné pismen s diakritikou, Cisla a ideogramy. Mohou také obsahovat podtrzitko, poml¢ku nebo
tecku. Naopak ndzvy nesmi obsahovat znaky jako uvozovky, apostrofy, znak amerického dolaru,
procenta a stfedniky. Dvojtecka je povolena, ale jeji vyznam je rezervovan pro poutziti v Namespaces.
XML nazvy také nesmi obsahovat prazdné znaky, at jiz se jednd o mezeru, odradkovani nebo
tabelator. Také vsechny nazvy, zacinajici fetézcem XML, jsou rezervovany pro standardy W3C
souvisejici s XML. Nazvy elementl také mohou zacinat pouze pismenem, ideogramem nebo
podtrzitkem. Nemohou zacinat c¢islem, pomlckou nebo teckou. Obsah elementu také nesmi
obsahovat znaky pouZivané v konstrukcich, jedna se zejména o znaky < a &. Tyto znaky se nahrazuji
specialnim tvarem &lt;, respektive &amp;. Tyto dvé konstrukce musi byt pouzity v obsahu misto
jejich znakl. Ostatni jsou volitelné, jednd se o znak > nahrazovany vyrazem &gt;, a dale o uvozovky
a apostrof, nahrazované vyrazem &quot;, respektive &apos;.

Formdat XML umi pracovat i s obsahem, ktery bude interpretovdn jako data a do obsahu se
parser nepodiva. Napriklad chceme mit XML dokument a v néjaké jeho ¢asti chceme mit uloZzenu ¢ast
textu, kterd bude obsahovat vypis néjakého XML dokumentu. Tento dokument tedy bude obsahovat
iznaky < a &, které je nutné nahrazovat. Cim del3i tento dokument bude, tim bude t&7%i znaky
nahradit. Jazyk XML proto nabizi moZnost oznacit sekce tak, aby se k nim pfistupovalo Cisté jako
k datdm. K tomu slouzi znacka <![CDATA [, ktera je ukonéena J]>. Jakykoliv obsah tohoto elementu je
bran jako data a parsery obsah neprochdzi. Jediné, co se vobsahu tohoto elementu nesmi
vyskytnout, je vyraz J]>.

Jazyk XML obsahuje i znacku znacici komentar. Autor zde mUZe nechat poznamky dle libosti,
naptiklad pro€ a jak néjakou cast navrhl, nebo vysvétlit vyznam ¢asti dokumentu. Pocatecni znacka
oznacujici komentar je </-- a koncova -->.
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Komentar se mlzZe vyskytnout kdekoliv v dokumentu, dokonce i pred kofenovym elementem.
Komentar neni element, proto neporusuje pravidla XML. Nicméné komentar se nesmi vyskytnout
uvnitf znacky nebo uvnitf jiného komentare. Aplikace, kterd bude dokument zpracovavat, mize, ale
nemusi zpracovavat informace obsazené v komentdfi. Ztoho plyne doporuéeni neuklddat do
komentard informace, které maji byt zpracovany, a ostatni obsah na nich zaleZi. Komentare jsou
urceny k poskytnuti dodatec¢nych informaci Ctendfi, nejsou urfeny k pouZiti pfi zpracovani
dokumentu programem. Pro zpracovani programem je urCena ¢ast dokumentu nazyvand Processing
instructions.

Processing instrucions je ¢ast dokumentu, uréena k predavani dodatec¢nych informaci aplikaci,
ktera bude dokument zpracovavat. Tato ¢ast zacina znackou <? a kon¢i ?>. Bezprostfedné za znackou
<? musi nasledovat nazev, ktery urcuje, jak se bude tato ¢ast zpracovavat. Obvykle nazev aplikace,
pro které jsou nasledujici fadky urcéeny. Zbytek obsahu je text, uréeny ke zpracovani danou aplikaci.
Tento text mlZe mit zcela jinou syntaxi nez XML, mlzZe se jednat napriklad o c¢ast kédu v jazyce
JavaScript nebo PHP. Tato znacka nema vyznam XML elementu, takZe se stejné jako komentar mlze
vyskytnout kdekoliv v dokumentu.

Na zavér uvedu par slov o deklaraci a kédovani XML. XML dokument by mél zacinat deklaraci,
tedy uvedenim, jaky obsah ma program, zpracovavajici tento dokument, o¢ekdvat. Znacka, deklarujici
XML, vypada podobné jako v predchozim odstavci uvedena processing instruction. Mize obsahovat
atributy version, standalone a encoding. Nasledujici priklad je ukazkou takové znacky, deklarujici
XML.

<?xml version="1.0" standalone="yes" encoding="ASCII"?>
<osoba>

<jméno>Frantidek Novak</jméno>
</osoba>

Ukazka 8 - deklarace XML

Dokumenty XML nemuseji mit deklaraci. OvSem pokud maji deklaraci, tak musi byt
bezprostfedné na zacatku dokumentu. Nesmi ji predchazet komentare, prazdné znaky ani nic jiného.
Davodem je, Ze XML parsery Ctou prvnich pét znakl a podle toho odhaduji obsah a usuzuji, zda se
jedna o jedno ¢i vice bytové kdédovani. Atribut version znadi, o jakou verzi jazyka XML se jedna. Nyni
kratce ke kdédovani. Otdzkou je, jaké kédovani dokument pouZiva. Jednd se o ASCll, Unicode (i jiné
kddovani? XML dokumenty jako zakladni pouZivaji kédovani UTF-8, tedy znakovou sadu Unicode.
Pokud se neuvede jinak, XML parser automaticky ocekdva toto kddovani. Kédovani ASCIl je
podmnoZinou znakové sady Unicode a proto dokument zapsany v kddovani ASCII vyhovuje zakladnim
podminkdam a XML parser ho tedy bez problému precte. Je ovSiem mozné v atributu encoding uvést
jiné kédovani dokument, a pak jiz zaleZi pouze parseru, zda bude umét s timto kddovanim pracovat.
Jako pfriklad jiného kddovani uvedme kédovani podle ISO-8859-1, jinak znamého jako Latin-1. Které
obsahuje podporu pro neanglické znaky pouzivané v narodnich pismech vychodoevropskych narodu.
Jinak feceno znaky s diakritikou. A nakonec atribut standalone. Tento atribut je volitelny. Znaci, zda je
k dokumentu vytvoren dokument DTD, ktery urcuje strukturu XML dokumentu a XML parser poté dle
tohoto popisu XML dokument validuje. O dokumentech a validovani pomoci DTD bude fec v dalsi
kapitole. Pokud je atribut nastaven na ,yes”, XML parser nebude vyZadovat DTD schéma k validaci,
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ale provede nanejvys zakladni validaci, zda dokument odpovida pravidlim XML, tedy zda je ,well-
formed". Pokud neni atribut standalone uveden, bere se ,,no” jako zdkladni hodnota toho atributu.

1.8 Validace dokumentu

Jazyk XML je velmi flexibilni. Programy, které dokumenty XML cCtou, jiz tak flexibilni byt nemusi
a mohou vyzadovat urcitou specifickou strukturu tohoto dokumentu. Vrdmci prace sXML
dokumenty je tedy nékdy vyZadovano zkontrolovat, zda zpracovdvany dokument odpovida
pozadavklm programu, ktery tento dokument zpracovava. Napfiklad jazyk XHTML, coi je
zjednodusené receno Uprava jazyka HTML takova, aby odpovidal pravidlim jazyka XML, tedy byl
,well-formed”, umoinuje poutziti znacky /i pouze uvnitf znacek ul nebo ol. Takovéto pravidla
umozZiuje popsat jazyk DTD. Zapis dokumentl DTD umozZnuje formalné popsat strukturu XML
dokumentu, napfiklad tedy fici, Ze element /i musi potomkem elementu ol nebo ul, jinde je jeho
pouziti neplatné a dokument neni validni. RGzné programy samoziejmé mohou pouzivat rlizné DTD
predpisy. Program provede validaci pomoci validacniho parseru, ktery dokument projde
a zkontroluje, zda odpovidd DTD predpisu. Pokud neodpovidd, zalezi na programu, zda dokument
odmitne, bude chyby ignorovat nebo se pokusi chyby opravit. Tato validace je volitelna a na rozdil od
kontroly, zda je dokument ,well-formed”, se nejedna nutné o fatalni chybu a je mozné dokument
i pfesto zpracovavat.

Pokud tedy dokument obsahuje definici DTD je validni pravé tehdy, pokud jeho obsah
vyhovuje pravidldm zapsanym v tomto DTD. Validace funguje na principu vse, co neni dovoleno, je
zakdzano. Tedy definice DTD musi obsahovat vSe, co muiZe byt v dokumentu obsaZeno. Pokud
dokument tomuto predpisu vyhovuje, je validni, v opacném pfipadé je nevalidni.

Existuje rada pripadl, které DTD postihnout neumi. DTD napfiklad neumi fict, jaky je
kofenovy element, neumi fict, kolikrat se dany element mize v dokumentu objevit ani jak data uvnitt
elementu vypadaji. Neumi také fict, zda je obsahem elementu datum nebo jméno néjaké osoby. DTD
popisuje pouze strukturu dokumentu, nefikd nic o délce, vyznamu, struktufe ani povolenych
hodnotach obsahu elementll. Pro tyto uUcely existuji dalsi nastroje a jazyky. Napfiklad W3C XML
Schema, o kterém se zminime pozdéji.

1.8.1 Validace pomoci DTD

V této casti se budeme vénovat validaci pomoci pfedpisu DTD. Tento predpis tedy umoznuje
definovat strukturu XML dokumentu a validovat ho timto predpisem. VyuZijme ukdzku XML
dokument 3 a vytvorme predpis, ktery by tento dokument validoval. Na nésledujici ukdzce je jedna
z mozZnosti, jak takovy predpis zapsat

<!ELEMENT osoba (jméno, profese*)>
<!ELEMENT jméno (kfestni, prijmeni)>
<!ELEMENT k¥estni (#PCDATA) >

<!ELEMENT ptijmeni (#PCDATA) >

<!ELEMENT profese (#PCDATA) >

Ukazka 9 - zapis DTD definice
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Takovyto predpis by byl pravdépodobné uloZen v jiném souboru a prikladal by se ke
konkrétnimu XML. V tomto konkrétnim pripadé kazdy radek deklaruje jeden element, obecné to tak
byt nemusi a definice elementu mUze byt vicefadkova. Jsou zde tedy definovany elementy osoba,
jméno, kfestni, prijmeni a profese. Ddle je zde feCeno, Ze element osoba obsahuje elementy jméno
a profese. V obsahu elementu osoba musi byt jeden element jméno, a muize, ale nemusi byt razny
pocet elementl profese. To znaci znak hvézdicky za nazvem elementu profese. Zapis dale fika, Ze
element jméno musi byt prvni a elementy profese musi nasledovat az za nim. Druhy fadek Fika, Ze
element jméno musi mit potomky kfestni a pfijmeni. Nasledujici t¥i radky fikaji, Ze obsahem elementt
kfestni, pfijmeni a profese jsou #PCDATA, jinak feceno Ze obsah je formé textu, ktery uz neobsahuje
Zadné znacky nebo potomky. Na poradi radkd v predpise nezalezi.

Takovy to DTD predpis se do XML dokumentu vklada pomoci znacky /DOCTYPE, nazorné je to
ukdzano na nasledujicim pfikladu.

<!DOCTYPE osoba SYSTEM "http://www.mojedtd.cz/osoba.dtd">

Ukazka 10 - vlozeni DTD

vvvvvv

je kdispozici na URI adrese http://www.mojedtd.cz/osoba.dtd. Tato deklarace musi byt umisténa
za deklaraci <?xm/ ... ?> a pred kofenovy element. Uvedme si nyni rfadu priklad(, které nazorné
predvedou, jak zapis DTD funguje na ukdazce validnich a nevalidnich dokumenta.

<?xml version="1.0" standalone="no">
<!DOCTYPE osoba SYSTEM "http://www.mojedtd.cz/osoba.dtd">

<!-- prvni validni element -->
<osoba>
<jméno>

<kYestni>FrantisSek</k¥estni>

<p¥ijmeni>Novak</prijmeni>
</jméno>
<profese>programédtor</profese>
<profese>designer</profese>

</osoba>
<!-- druhy validni element -->
<osoba>
<jméno>
<kfestni>Frantisek</kfestni>
<prijmeni>Novak</ptrijmeni>
</jméno>
</osoba>

Ukazka 11 - validni XML dokument s DTD

Ukdzka 11 je prikladem validniho XML dokumentu, obsahuje vSe presné tak, jak bylo
definovano v Ukdzce 9. Prvni element osoba obsahuje elementy jméno a libovolny pocet elementl
profese. Element jméno obsahuje elementy kfestni a prijmeni. A konecné elementy krestni, pfijmeni a

s ee
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protozZe dle predpisu nemusi obsahovat element profese. Naopak nasledujici priklad je nevalidni XML
dokument, vzhledem k zadanému DTD.

<?xml version="1.0" standalone="no">
<!DOCTYPE osoba SYSTEM "http://www.mojedtd.cz/osoba.dtd">
<!-- prvni nevalidni element -->
<osoba>
<profese>programdtor</profese>
<profese>designer</profese>

</osoba>
<!-- druhy nevalidni element -->
<osoba>
<profese>programdtor</profese>
<jméno>
<k*estni>Frantisek</k¥estni>
<prijmeni>Novak</ptijmeni>
</jméno>
<profese>designer</profese>
</osoba>

Ukazka 12 - nevalidni XML dokument

Dokument v Ukdzce 12 je nevalidni, protoZze element osoba neobsahuje element jméno.
Podobné je druhy element osoba nevalidni, protoZe element profese je pfed elementem jméno.

Syntaxe DTD umoziuje definovat dals$i moznosti, jedna se o pomérné obsahly format a naplni
této prace neni dopodrobna rozebirat moznosti DTD. Ptechozi informace jsou Cerpany z publikace
XML in Nutshell [1], kde se problematice DTD vénuje cela kapitola 3.

1.8.2 Validace pomoci XML Schema

DTD jsou Siroce pouzivané a podporované. Presto vyvojafllm mozZnosti DTD prestaly brzo stacit.
Konsorcium W3C se rozhodlo vytvotit novy jazyk, ktery by popisoval XML dokumenty, jejich strukturu
a také obsah. Byla tedy zaloZena pracovni skupina v ramci W3C, kterd se nazyvala XML Schema
Working Group. Tato skupina pfisla po dvou letech se dvéma tzv. doporucenimi. XML Schema c¢dst 1:
Struktury a XML Schema cdst 2: Datové typy. Uvedme si na zacatek priklad XML dokumentu, ktery
budeme dal v této kapitole pouzivat.

<?xml version="1.0">

<knihovna>
<kniha id="k005891" k dispozici="true">
<isbn>005891</isbn>
<ndzev Jjazyk="cz">Kuchatka II.</nazev>
<autor id="123">
<jméno>Karel Pospi$il</jméno>
<narozeni>12.05.1974</narozeni>
<profese>Kuchat¥</profese>
</autor>
</kniha>
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<kniha 1d="k005897" k dispozici="false">
<isbn>005897</isbn>
<ndzev jazyk="cz">Encyklopedie</nézev>
<autor id="258">
<jméno>Martin Novak</jméno>
<narozeni>12.05.1949</narozeni>
<smrt>18.09.2001</smrt>
</autor>
</kniha>
</knihovna>

Ukazka 14 - priklad XML dokumentu pro validaci XML Schema

Pfedchozi pfiklad berme jako validni XML dokument. Z pfikladu je jasné, Ze se jedna
o hypoteticky seznam knih néjaké knihovny. Kazda kniha ma ISBN, ndzev a jednu nebo vice postav.
Kazdy autor ma jméno, datum narozeni a volitelné datum umrti a profesy. Kniha ma atributy id
a k_dispozici. Ndzev ma atribut jazyk. Nyni si ukdzeme, jak vytvofit XML Schema popisujici tento
dokument. Existuje vice pfistupl, zacneme stylem blizsim DTD. Nejdfive si popiSeme seznam
elementd a atributd. Definice je k dispozici na adrese http.//www.w3.0rq/2001/XMLSchema a tento
jmenny prostor obvykle byva oznaCovan prefixem xs neb xsd. Ale neni to pravidlo a zdleZi na

autorovi, jako prefix zvoli. Popis, obsazeny v téle XML Schema definice charakterizuje, o jaky typ
elementu se jedna, a listové elementy, které zde mohou byt obsazeny. Nebere ohled na atributy.
Existuji nasledujici typy element(. Prdzdny, pokud neni oéekavan jako obsah Zadny element ani text.
Jednoduchy element, pokud obsahuje pouze text. Dadle komplexni, pokud obsahuje pouze elementy,
a neobsahuje text. A konecné smiSeny, ktery obsahuje jak text, tak i elementy. Zatim nas zajimaji
pouze elementy. Atributy v této fazi nefesime. Ignoruji se také komentare a procesni instrukce.

Nyni si rozebereme, jaké vlastné Ukdzka 14 obsahuje typy elementd. Elementy jméno,
narozeni, smrt, profese a isbn jsou jednoduchého typu. Obsahem je tedy pouze text, nikoliv viozené
elementy. Nasleduje ukazka definice jednoho takového elementu.

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:element name="jméno" type="xs:string" />
</xs:schema >

Ukazka 15 - zapis elementu v XML Schema

Tedy element se definuje klicovym slovem element a ma atributy name, ktery znaci nazev
elementu, a atribut type. Existuji preddefinované typy, které jsou v ramci XML Schema k dispozici.
Také ony se prefixuji. Podobné se definice provede pro zbytek elementll jednoduchého typu.
S jedinou modifikaci a to je spravné urcit typ. Elementy narozeni a smrt budou zjevné mit format
datumu, takZe se bude jednat o datovy typ xs:date. Podobné toto funguje i s atributy. Zde napfiklad
atribut k_dispozici bude mit typ boolean, tedy zapis typu bude xs:boolean. Nasleduje ukazka zapisu
atributu.
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<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:attribute name="k dispozici" type="xs:boolean" />
</xs:schema >

Ukazka 16 - defincie atributu v XML Schema

Je potfeba zminit, Zze na rozdil od DTD, se atributy definuji samostatné, ne jako soucdst
elementu. Diky ¢emuz je s nimi vramci XML Schema zachazeno stejné jako s elementy. Poradi,
v jakém se definice zapisuji, neni dlleZita. Nyni je potfeba definovat, k jakému elementu dany atribut
nalezi, takovy element je jiz potfeba definovat jako komplexni typ. Definice je nasleduijici.

<xs:element name="nazev">
<xs:complexType>
<xs:simpleContent>
<xs:extension base="xs:string">
<xs:attribute ref="jazyk"/>
</xs:extension>
</xs:simpleContent>
</xs:complexType>
</xs:element>

Ukazka 17 - pfifazeni atributu k elementu

Zapis v Ukdzce 17 v lidské reci znamend, Zze element ndzev je komplexniho typu, jednoduché
typy nemohou mit atributy. Proto se tento element definuje jako komplexni typ a rozsifuje se pomoci
znacky extension. Zbylé elementy jsou jiz komplexni, tedy obsahuji v sobé dalsi elementy a ne textova
data. Jak se definuje komplexni typ, je ndzorné ukazano na dalsim prikladu.

<xs:element name="autor">
<xs:complexType>
<xXS:sequence>
<xs:element ref="jméno"/>
<xs:element ref="narozeni"/>
<xs:element ref="smrt" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute ref="id"/>
</xs:complexType>
</xs:element>

Ukazka 18 - definice komplexniho typu v XML Schema

Pfedchozi zdpis fika, Ze element autor je komplexniho typu, obsahuje v sobé tedy dalsi
elementy, ty se definuji ve znacce sequence. Tato sekvence se sklada ze tti elementll a to jméno,
narozeni a smrt. Element mUZe mit atributy minOccurs a maxOccurs. Dle toho se da definovat,
kolikrat se element v této sekvenci muize vyskytnout. Pokud neni uveden, bere se jako zakladni
hodnota ,1“ u obou parametrd. Tedy v nasem pfipadé je element jméno a narozeni vyzadovan
v elementu autor pravé jednou. A element smrt se nemusi vyskytnout vibec nebo jednou.
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Jako hodnota atributu maxOccurs se m{ize vyskytnout hodnota ,unbounded”, znamena to, Ze pocet
neni omezen. Definovani atributu jiz neni potfeba pres extension, protoze autor je komplexni typ.
Tato definice ovSem musi byt uvedena azZ po sequence. Zaklady byly vysvétleny, nyni by jiZz nic nemélo
branit vytvofit kompletni XML Schema.

<?xml version="1.0"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:element name="jméno" type="xs:string"/>
<xs:element name="profese" type="xs:string"/>
<xs:element name="narozeni" type="xs:date"/>
<xs:element name="smrt" type="xs:date"/>
<xs:element name="isbn" type="xs:string"/>
<xs:attribute name="id" type="xs:string"/>
<xs:attribute name="k dispozici" type="xs:boolean"/>
<xs:attribute name="jazyk" type="xs:string"/>
<xs:element name="nazev">
<xs:complexType>
<xs:simpleContent>
<xs:extension base="xs:string">
<xs:attribute ref="jazyk"/>
</xs:extension>
</xs:simpleContent>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="knihowvna">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="kniha" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="autor">
<xs:complexType>
<xXS:sequence>
<xs:element ref="jméno"/>
<xs:element ref="narozeni"/>
<xs:element ref="smrt" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute ref="id"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="kniha">
<xs:complexType>
<xXS:sequence>
<xs:element ref="isbn"/>
<xs:element ref="nazev"/>
<xs:element ref="autor" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded" />
</xs:sequence>
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<xs:attribute ref="id"/>
<xs:attribute ref="k dispozici"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

Ukazka 19 - Ukazka XML Schema validujiciho Ukazku 14

Takto by tedy mohl vypadat XML Schema predpis, pro validaci XML dokumentu, uvedeného
v zacatku této kapitoly. VSimnéme si nékolika véci. XML Schema je modularni. V pfedchozim pfikladu
jsme definovali jednoduchy elementy a ty poté pouzZili vytvoreni elementl komplexnich. Dale,
na rozdil od DTD, definuje jak strukturu, tak datové typy. Samotné doporuceni W3C je rozdéleno na
dvé ¢asti. Na ¢ast strukturni a ¢ast o datovych typech.

Z ptikladu by tedy mélo byt zfejmé, jak jsme postupovali. Definovali jsme jednoduché
elementy a z nich potom wytvofili komplexni. Takovyto pfistup se nazyva pldtkovdni. Princip
pldtkovdni je tedy takovy, Ze na nejvyssi Urovni se definuji vSechny prvky a atributy. Takovéto
komponenty se nazyvaji globdlini. Z cehoZ plynou jejich vlastnosti. MUzZe na né byt odkazovano
kdekoliv vtomto schématu, co vic, dokonce na né mulzZe byt odkazovano v jiném schématu,
ve kterém je toto schéma vlozeno. Odkazovani probihd pomoci atributu ref.

Druhym postupem, jak vytvaret schémata je postup zvany Matrjoska, anglicky Russian Doll.
Tento pfistup nedefinuje elementy a atributy globalné, ale prvky se do sebe ve schématu vkladaji
pfimo. Tedy v tomto schématu je jeden kofenovy prvek a definice kazdého elementu je vloZena
do svého predka. Tedy z objektového hlediska jsou vsechny definice lokalni. Vytvoreni takovéhoto
predpisu ma vyhodu v kratkém a kompaktnim zdpisu. Nevyhodou je naopak, Ze pro sloZitéjsi jazyky je
neprehledny a nelze opakované vyuzit dil¢i definice.

A konecné dalsi moZznym postupem je takzvany Slepy Bendtcan. Princip je takovy, Ze se
predem na globalni Urovni definuji typy. Poté se prvky definuji lokdlné, jako pfi postupu Matrjoska,
ovsem trividlnéji, protoze vyuzZivd vytvorené typy. Tento systém je nejflexibilnéjsi, je mozné
opakované vyuzivat jiz vytvorené typy. Je vhodny spisSe pro slozité jazyky.

Cilem této prace neni detailné popsat, jak vytvaret XML Schema definice, cilem je spiSe
ukazat moZnosti, které tento jazyk nabizi. V pfikladu Ukdzka 19 je ukazano pouziti atributu type, ktery
slouzi kurceni typu obsahu elementu. XML Schema obsahuje fadu preddefinovanych typd,
jednoduchych a i slozitgjsich, které se z nich odvozuji. Jednoduché typy maiji specificky vyznam,
a proto nemohou byt odvozeny od jinych typl. Nejobecnéjsi je typ anySimpleType. Jedna se typ,
ktery akceptuje jakoukoliv hodnotu a neklade na hodnoty Zadné podminky. Nelze z néj derivovat
uzivatelsky typy a jeho presna forma neni ani stanovena ve specifikaci. Tento typ by nemél byt pfilis
pouzivan.

Nyni si v kratkosti probereme vybrané preddefinované jednoduché typy a z nich typy
odvozené. Prvni typem budiz typ string. Jednd se datovy typ uchovavajici text. Tento datovy typ jako
jediny neprovadi nahrazeni prazdnych znakl mezerou a zachovava je. Ostatni typy nahrazuji znaky
tabuldtor, znak nového fadku a znak pro navrat na zacatek radku znakem mezera, a zachovava tak
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presné podobu fetézce. Odvozenym typem od tohoto typu je typ normalizedString. U tohoto typu se
provadi nahrazeni prazdnych znak( znakem mezera, ale zanechdava pocet téchto znakl. Ostatni typy
nahrazuji tyto znaky, aby nebyly na zacatku a konci slova a zaroven maximalné jednou za sebou. Typ,
ktery toto provadi, je token. Jak jiz tedy bylo feceno, provadi nahrazeni prazdnych znakd mezerou
a zaroven odstranuje vice prazdnych znakd za sebou. Mezi dalSimi jiZz pouze jmenujme typ anyURI,
ktery slouZi, jak jiz nazev napovida, k uchovani adresy URI. Ddle typy jako language, Name a ID.
Nakonec textovych typl jesté uvedme typy hexBinary a base64Binary. Tyto typy slouZi k uchovani
bindrniho obsahu, ktery musi byt zakddovan do fetézce tisknutelnych znakd, z dlvodd, které byly
vysvétleny na zacatku. XML Schema tedy definuje dva. HexBinary definuje jednoduchy postup, jak
zakddovat kaZdou osmici bitd do dvou hexadecimalnich dCislic. A jako druhy nabizi format
base64Binary. Toto kddovani odpovida kddovani zndamému jako base64. Toto kddovani mapuje
Sestibitové skupiny na 64 tisknutelnych znakd.

Jazyk XML Schema samoziejmé také podporuje Ciselné datové typy. VSechny numerické typy
se odvozuji ze ¢tyr zdkladnich. Jedna se o decimal, double, float a boolean. Typ decimal reprezentuje
desetinna cisla. Pocet mist neni omezen. Oddélovac desetinnych mist je vzdy desetinna tecka a prvni
znakem muzZe byt + nebo -. Povolen neni ani védecky zapis ,,E+3“. Z typu decimal jsou odvozeny dalsi
typy. Jednd se napfiklad o typ integer, ze kterého se dale odvozuji typy nonPositivelnteger,
nonNegativelnteger a napftiklad long.

Typy float a double jsou oba také zakladni datové typy. Reprezentu;ji Ciselny typ s plovouci
desetinou ¢arkou. Tedy sklddaji se z mantisy a exponentu. Coz umoziuje ulozit velka Cisla s fixni
velikosti na disku, kterd je 32, respektive 64 bitd. Tyto datové typy akceptuji nékolik specialnich
hodnot, jako napftiklad plus nekonecno (INF), minus nekonecno (-INF) nebo hodnotu tikajici ze se
nejedna o vyjadfritelné Cislo (NaN).

A nakonec typ boolean. Jednd se o velice jednoduchy typ, ktery akceptuje pouze hodnoty
true (1) a false (0).

Jesté uved'me dalsi velice pouzivany typ a to typ dateTime. Tento typ, jak uz nazev napovida,
slouzi k uchovani informace o datu a ¢asu. Tento datovy typ se plné fidi definici /SO 8601. A tato
definice je jedind akceptovand jazykem XML Schema. DalSimi typy pro praci s ¢asem a datem jsou
napriklad date, gYearMonth, gYear nebo time. Popisem prace s témito datovymi typy se zabyva
kapitola 4.5 v publikaci XML Schema2].

Jazyk XML Schema nabizi dalsi pfeddefinované typy, jako naptiklad typy pro préci s polem
prvkd oddélenych mezerou a spousty dalSich. Umozriuje také definovat vlastni typy. At uz omezenim
rozsahu jiz definovanych nebo napftiklad definovanim povolené hodnoty ve vyctovém typu. XML
Schema je silny ndstroj a neni cilem této prace rozebrat vse, co umi. Tvorbou vlastnich datovych typt
se zabyvaji kapitoly 5, 6 a 7 v jiz zminéné publikaci[2].
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1.9 Transformace XML

O transformaci XML dokumentd byla zminka ui v Uvodu a v kapitule Uvod do jazyka XML.
Transformace znamend, Ze se vstupni dokument prevede na vystupni v poZzadovaném formatu.
K tomu se vyuziva urcity predpis. Tento predpis, vzhledem k tomu, Ze se pohybujeme v jazyce XML,
by mél idedlné mit také podobu XML dokumentu. Jazyk XML se stal hned po vydani Siroce
pouzivanym. Jeho flexibilita v popisu strukturovanych dat byla idedlni pro pfenos mezi aplikacemi,
databdzemi a tak dale. K ¢emu je tedy dobré dokument transformovat? Jak jiz bylo fe¢eno, XML je
jazyk vytvoreny k popisovani dat. Pomoci znacek popisuje strukturu a vyznam jednotlivych ¢asti
dokumentu. UmozZiuje tedy néjak obecné popsat data a ty pak pfedat dal. Soucasti XML dokumentu
mUzZe byt i DTD, pfipadné XML Schema, které popisuje jak ma dokument vypadat ailidsky ¢tenar
z néj mlze pochopit strukturu dokumentu. Aplikace ale mohou pouZivat rizné XML jazyky. V prvni
fazi se k praci s XML dokumenty pouzivali parsery. At jiz se jednalo o DOM nebo SAX ptistup. Ovsem
tento pfistup znamenal dalsi mezikrok ve zpracovani dokument( a uzivatel nebyl schopen vidét, co se
v programu zpracovavajici tento dokument déje. Program dokument nacetl, zpracoval informace,
upravil si je dle potreby a dal s nimi tak pracoval. Programator musel pro kazdy novy format
dokumentu napsat viceméné specialni ¢ast kddu, ktery toto zpracuje do formatu, se kterym uz bude
umét dana aplikace pracovat. Naskytla se otazka, zda by se rovnou nedalo dokument upravit a potom
pracovat uz s nim, bez nutnosti mezikroku. Jako feSeni se hodilo vytvofit flexibilnéjsi ndastroj se
Sirokymi moZnostmi zpracovani a transformovani dokumentl. A zarovern néco dostatec¢né
jednoduchého, pro bézné pouziti. Jednim z nejpouzivanéjsich je jazyk XSLT. Ale existuji i dalsi, pro
pfiklad uvedme XQuery, XML Document Transform, STX a treba XProc. Bézné pouzivana je napftiklad
transformace z XML do HTML. Jazyk HTML neni XML jazyk, jeho plvodni definice nesplfiovala
vSechny poZadavky jazyka, napfiklad povolovala neukoncené znaky. Touto transformaci je mozné
z XML dokumentu snadno vytvofit HTML dokument a prezentovat ho tfeba na webu.

1.9.1 Transformace pomocijazyka XSLT

XSLT, neboli anglicky Extensible Stylesheet Language Transformation, existuje jako oficialni
doporucéeni W3C, které ho vydava a spravuje jeho verze. Poskytuje flexibilni a mocny nastroj pro
prevod XML dokumenti na néco jiného. At uz se jedna o dokument ve formatu HTML, PDF nebo SVG.
MuzZe se také jednat o kdd v jazyce Java, pfipadné Cisté textovy vystup. UZivatel napiSe XSLT predpis,
kde definuje pravidla prevodu dokumentu a XSLT procesor udéla zbytek.

Jesté je dobré dodat, Ze konsorcium W3C definuje dva typy standardd pro predpis XML.
Nejstarsi a nejjednodussi jsou Kaskadové styly, v anglictiné Cascading Style Sheets (CSS). Jedna se
o zpusob, jak pridat znackdam r0zné vlastnosti. CSS se prevainé pouziva pro stylovani HTML
dokumentd, ale Ize ho pouzit i s XML dokumentem. CSS napfiklad umi popsat, Ze ten a ten element
bude wvytisknut s modrym pozadim a néjaky jiny obsah elementu napfiklad tuc¢né. Tuto préci
vykonava dobre. OvSem je spoustu véci, které neumi. CSS napriklad neumi ménit poradi prvk( tak,
jak se objevi v dokumentu, neumi tedy radit prvky podle néjaké vlastnosti. Neumi také délat vypocty,
napriklad secist hodnotu vsech konkrétnich prvkl a zobrazit ji. Neumi spojovat dokumenty a vytvorit
z nich jeden vystup. CSS je uréeno k Upravé zobrazeni dokumentu, nic vic od néj nebylo o¢ekdvano.
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Z toho davodu byl vytvofen pravé XSLT jazyk, tedy umoznit transformaci, zménu poradi
element(l, pfipadné umoznit provadét v dokumentu vypocty. Zakladni teze XSLT jsou nasledujici.
XSLT predpis je opét XML dokumentem, spliiuje tedy pravidla XML, z ¢ehoz vyplyvd mozZnost, napsat
predpis, ktery transformuje predpis. Principem XSLT je porovnavani, tedy funguje na principu ,,pokud
najdes tento element, proved s nim toto”. Déale by XSLT mélo byt navrieno tak, aby nezplsobovalo
vedlejsi efekty. Tedy, Ze na jeden dokument muUzZe byt zdroven aplikovano vice predpisl. Nejvétsim
dopadem tohoto pravidla je, Ze proménné nemUzZou byt zménény, jakmile jsou jednou inicializovany.
Pokud by to Slo, mohla by zména proménné pfi aplikovani jednoho predpisu ovlivnit pribéh
zpracovani jinym predpisem. XSLT je silné ovlivnéno funkciondlnim programovani. Zkracené
funkcionalni programovani pracuje na principu definovani posloupnosti funkci, které na korektni
vstup vrati korektni vystup, ktery mlze dalsi funkce pouZit jako korektni vstup a vratit diky tomu zase
korektni vystup. Jazyk XSLT k prochdzeni a transformaci nepouziva klasické for a do-while cykly. Misto
toho pouziva rekurzi a iteraci. Iterace v principu znamena ,vem vSechny prvky, které vypadaji tak
a tak a udélej s nimi toto”. Rekurze znamena opakované vnorené volani, jinak feceno tedy pokud je
potfeba kvysledku voldni znat néjakou hodnotu vracenou stejnou funkci, zavold se znovu.
Jako priklad se obvykle uvadi faktorial, algoritmus je stylem ,mam cislo, vyndsobim ho ¢islem o jedna
mensim, pokud se nejednd o Cislo jedna, tak opét vyndsobim cislem o jedna mensim, pokud je to
jedna, vratim vysledek”.

Jmenujme par prakticky pripadd, kde se hodi vyuZiti XSLT. Napfiklad doruceni informaci
riznym aplikacim, pfedstavme si webovou stranku, kterd se bude zobrazovat na rliznych zafizenich.
S vyuzitim XSLT mZe programator napsat pouze jednu stranku a poté dle potfeby ji transformovat,
aby odpovidala potfebam. S vyuzitim jazyka XSLT, bez potreby zasahovat do zdrojového kédu. DalSim
pfikladem mulze byt vyména dat mezi rlznymi databazemi. Vyexportovana data prevedeme
do formatu, ktery bude kompatibilni s cilovou databazi. Lze také vytvorit z XML pomoci transformace
rovhou SQL prikazy, pfipadné prevést dokument naptiklad do formatu CSV, anglicky comma-
separated values, hodnoty oddélené carkami. Jedna se o prepis tabulky do hodnot oddélenych
¢arkou, prvni radek obvykle definuje vyznam kaZzdého sloupce.

Nyni si ukazme, jak se vytvari jednoduchy XSLT predpis a jak funguje. Za¢néme ptikladem
XML dokumentu, ktery chceme transformovat.

<?xml version="1.0"?2>
<pozdrav>

Ahoj svéte!
</pozdrav>

Ukazka 20 - priklad XML pro transformaci

V Ukdzce 20 je jednoduchy XML dokument, ktery obsahuje znacku pozdrav a obsahem této
znacky je text. Nyni by nas mohlo napadnout, transformovat tento XML dokument tfeba do HTML,
aby se dal zobrazit v prohlizeci. Vytvofme nasledujici predpis této transformace.
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<xsl:stylesheet
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"
version="1.0">
<xsl:output method="html"/>
<xsl:template match="/">
<xsl:apply-templates select="pozdrav"/>
</xsl:template>
<xsl:template match="pozdrav">
<html>
<body>
<hl>
<xsl:value-of select="."/>
</hl>
</body>
</html>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

Ukazka 21 - ukazka zapisu transformace pomoci XSLT

Pokud provedeme transformaci Ukdzky 20 pomoci predpisu definovaného v Ukdzce 21, bude
vysledek vypadat nasledovné.

<html>
<body>
<hl>
Ahoj svéte!
</hl>
</body>
</html>

Ukazka 22 - vysledek transformace Ukazky 21

Tento dokument je uZ mozné zobrazit ve webovém prohlizeci a vysledkem bude bila stranka
s tuénym napisem , Ahoj svéte!“. PopiSme si nyni s vyuZzitim predchoziho ptikladu, jak zpracovani
takové transformace probihd. Nejdfive si program, provadéjici transformaci, nacte cely transformacni
predpis a pfevede ho na stromovou strukturu. Také XML dokument, ktery ma byt transformovan,
je preveden na stromovou strukturu. Prvni fadek XSLT definuje, Ze se jedna o XSLT predpis a fika, kde
je definice jeho jmenného prostoru. Dalsi fadek oznamuje programu, jaky ocekava vystup. Definice
XSLT definuje tfi mozné typy vystupu a to XML, HTML a text. Parser m(Ze nabizet vice mozZnosti, to
je zcela na tvarci. Nasleduji uz konkrétni pravidla transformace.

Program prochazi XML dokument, zacne u korene dokumentu. Podiva se, jestli existuje
v predpise pravidlo pro kofen. Ano existuje. Pfedpis pro kofen je radek <xsl:template match="/">.
K jakému elementu je pravidlo vazané se urcuje pomoci atributu match. Znak ,,/“ tedy znaci kofen
dokumentu. Obsahem je jediny pfikaz, jeho vyznamem je ,pokud objevis element pozdrav, aplikuj
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na néj predpis“. XSLT procesor tedy zacne hledat kofenovy element pozdrav. Pokud tento element
najde, musi s nim provést néjaké operace. Pokud je elementll vice, provede operace na viech
postupné, jak je nachdzi. Pokud tedy element najde, podiva se opét do XSLT predpisu, jestli je tam
pravidlo, jak transformovat element pozdrav. Obsahem tohoto predpisu jsou nejdfive tfi HTML
znacky. XSLT parser si jich nevSima a reprezentuje je Cisté jako text, protoZe neobsahuji XSLT jmenny
prostor v deklaraci. Do vystupu tedy zapiSe tyto tfi HTML znacky a do nich vlozi hodnotu definovanou
radkem <xsl:value-of select="."/>. Pfikaz value-of znamena ,zapi$ sem hodnotu®, jakou hodnotu se

“

urcuje atributem select. Vtomto ptipadé je jako hodnota uvedeno ,.“, to znamena hodnotu
obsazenou v momentalné prochdzeném elementu. Nakonec se jesté doplni ukoncujici znaky HTML.
Element pozdrav je cely zpracovany. Prochazeni se vrati opét do kofene dokumentu. Vyhodnoti se, ze

jiz zde nejsou Zadné elementy pozdrav a prochazeni se ukonci. A transformace je hotova.

Transformace XML je velice mocny nastroj, pomoci XSLT lze vyuZit k nepfebernému mnoZstvi
Uloh. Pokryt vSechny moznosti jazyka neni v moznostech ani v zadani této prace. Detailni popis
moznosti XSLT a postupl vytvareni XSLT predpisl, je popsan napfiklad v publikaci XSLT od Douga
Tidwella[3].

2 Vlastni aplikace pro validaci a transformaci

V predchozich kapitolach byly predvedeny moznosti, které jazyk XML nabizi. Byla uvedena fada
jazykl umoznujici praci s XML dokumenty. Nabizi se tedy otazka, zda existuji nastroje, které tyto
operace s XML umi provadét. Vzhledem k rozsifenosti XML je zfejmé, Ze takovych nastroji bude
existovat velké mnoZstvi. K dispozici jsou knihovny, umoZiujici praci s témito dokumenty aplikacim,
napsanym ve vsech nejpouzivanéjSich vyssich jazycich a pro vSechny béiné operaéni systémy.
Naptiklad pro jazyk C# je v ramci frameworku .NET k dispozici knihovna pro praci s XML jiz v zakladu,
jmenny prostor je System.Xml. Jazyk Java ma také jiz v zakladni sadé knihoven zabudovanou podporu
prace s XML. Mimo to existuje fada knihoven od tretich stran. Jako pfiklad uvedme JDOM, dom4j a
tfeba Woodstox. Pro dalsi ¢ast prace je podstatné, Ze pro operacni systém Linux a odvozené typy
existuji open source knihovny, které podporuji v pfedchozich ¢astech vyjmenované nastroje a jazyky.
Tyto knihovny lze vyuZit pfi tvorbé vlastni aplikace, zpracovavajici XML dokumenty dle vlastniho
navrhu.

Z predchozich kapitol by mélo byt zfejmé, Ze nelze vytvofit aplikaci, ktera zpracovava obecné
vSechny XML dokumenty. Co ovSem lze vytvofit, a takové nastroje jiz existuji, jsou aplikace, validujici
a transformujici dokumenty. V predchozich kapitolach se ¢asto zmifovala rozsifenost XML, takie
existence téchto nastroju je ocekavand. Desktopové aplikace jsou tedy k dispozici. Stejné tak existuji
online aplikace, které pfimo na webu umoZiuji provadét validace a transformace zadanych XML
dokumentl. Jednim z bod(l zadani této prace je vytvorit online aplikaci pro validaci datovych
struktur. Nabizi se tedy otazka, proC takovou aplikaci vytvaret, kdyz jiz existuji? A jaky by takova
aplikace tedy méla pfinos?

Vyhodou online aplikaci je, Ze jsou dostupné kdekoliv, kde je dostupné ptipojeni k internetu.
Dnes je pokryti pfipojenim k internetu ve vyspélém svété, s malou nadsazkou, dostupné kdekoliv.
To umoznuje jiz tak velkou flexibilitu XML jesté rozsifit. UZivatel mlze své dokumentu validovat
a transformovat odkudkoliv. VyuZivani verejnych nastroji s sebou nese jista bezpecnostni rizika,
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zejména pokud je obsah dokumentu z néjakych dlvod( soukromy. Nelze zarudit, Ze se zpracovavany
dokument nedostane do cizich rukou. Pokud to situace vyzaduje, je samoziejmé moziné napsat
vlastni aplikaci a umistit ji také na web. A omezit pfistup pomoci aplikovani uréitych prihlasovacich
postupl, omezeni pfistupu pomoci VPN a tak dale. Jednim zcilG této prace, je vytvofit zaklad
modularni aplikace pro zpracovavani XML dokumentl. Tedy vytvofit kostru programu, ukazku jak
takovou aplikaci navrhnout, a umozZnit jeji snadné rozsifeni dle potreby, napfiklad pfidavanim
podpory novych jazykl a formatd. Jinak feceno by mélo byt mozné vzit zdrojovy kéd této diplomové
prace a pouzit ho jako zdklad své specifické aplikace. Pfidat, pfipadné upravit, jednotlivé ¢asti pro své
potfeby a zaméfit se na funkcionalitu, ktera je potfeba, a nemuset vytvaret jadro aplikace a resit véci
jako komunikace, pfihlasovani klientd, pfipadné provazani jednotlivych stranek.

Toto samotné by samo o sobé nemélo takovy pfinos. Jako hlavni ptinos a jedna z hlavnich
Casti této prace, je vytvofrit systém pro pokrocilou praci s témito operacemi nad XML dokumentem.
Raznych online validatorl a aplikaci na transformaci XML dokumentl( je celd fada. Konsorcium W3C,
které spravuje standard XML, ma takové nastroje na svych strankdch k dispozici. Jedna se o online
nastroje dostupné na adrese https://validator.w3.org/, respektive http.//www.w3schools.com/xsl/.

Existuje nepreberné mnozstvi dalsich online nastroja. Spolecnym rysem vétsiny téchto nastrojl je to,
Zze bud' vysledek rovnou vrati vokné prohlizeCe. Nebo v pfipadé transformace posle vysledek
na zadany email nebo v lepsSim pfipadé nabidne staZeni vysledného dokumentu. Tyto nastroje
zpravidla neumoziuji spravovat vysledky provedenych validaci a transformaci a jejich ¢innost konci
vracenim vysledku. Neumoznuji shromazdovat vysledky uloh na jednom misté a vracet se k nim dle
potieby. Neumoznuji udrZovat si jak vychozi, tak vysledné dokumenty na jednom misté a pristupovat
k nim pomoci internetové sité.

Kapitolou sama pro sebe je poté jiz zminéné pokrocilé zpracovani uloh. V tomto smyslu se
pokrocilym zpracovanim uloh mysli spousténi uloh v dany ¢as nebo zpracovavani uloh opakované se
zadanou periodou. At uz se jedna o spousténi kazdou hodinu, den ¢i tyden. Jako pokrocilé zpracovani
se mlze brat i davkové zpracovani Uloh, tedy zpracovani nékolika transformaci ¢i validaci zaroven.
Takové moznosti Zadny s béZnych online nastrojli nenabizi. A toto, a moZnost rozsifit aplikaci
z hlediska podporovanych formatli a moZnosti zpracovani, ma byt pravé nejvétsi prinos aplikace
vyvinuté v rdmci této prace.

2.1 Navrh aplikace

Na uvod si v kratkosti shriime, jaké jsou poZadavky na vyslednou aplikaci. Prvni poZadavkem je,
aby se jednalo o online aplikaci. Tedy aplikaci pfistupnou na internetové siti a to pokud mozno
verejné. Z toho vyplyva dalsi pozadavek. A to co nejmensi naroky na klientskou ¢ast. Tedy uZivatel by
mél byt schopny aplikaci pouzivat pfes bézné dostupné internetové prohlizece, bez nutnosti instalace
dalSich prostredkd. Co se tyka serverové Casti, i zde je kladen dlraz na minimalni technickd omezeni.
Aplikace by méla béZet na béziné dostupném operacnim systému. Predpokladd se prenositelnost
aplikace a tudiz je také potfeba resit nasazeni aplikace na jiném umisténi.

Dalsim poZadavkem na aplikaci je, aby byla navriena jako moduldrni. Modularni aplikace
znamena takova aplikace, kterd umoznuje rozsifeni pridanim takzvanych novych ¢asti. Tyto rozsiteni
mohou byt rlzna. Dnes je napfiklad bézné, Ze si uZivatel do aplikace mlZe nahrat novy vzhled
pouhym nahranim souboru. BéZné internetové prohlizeCe zase napfiklad umoznuji rozsitit svoji
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funkcionalitu, jako priklad uvedme RSS Ctecky, podpora cteni PDF dokumentl, emailové klienty
a spousty dalSich. Uvedené pfiklady ukazuji aplikovani modularni architektury, kterd je uzivatelsky
zaloZena. Tedy umoZiuje béinému uZivateli nahranim urcitého souboru danou aplikaci rozsifit.
Po uzivateli se nevyzaduje znalost zdrojového kédu programu ani programatorské vzdélani. Ve se
fesi v ramci uzivatelského rozhrani. Samotnd logika, jak pridani probéhne je interni zaleZitost a je na
tvarci, jak toto provede. V ramci této prace se o takovouto modularitu nejedna. Nebylo cilem prace
vytvorit takovouto aplikaci, kterou by si bézny uZivatel mohl sdm rozsifovat, ale rozsifovani probiha
pomoci zasahl do kédu. Re¢eno jinak, pokud bude chtit uZivatel rozsiFit existujici funkcionalitu,
rozsifeni provede napsanim kratSich ¢asti kédu, specifickych pro dany problém. UZivatelské rozhrani,
komunikace se serverem, sprava uZivatelskych G¢tl a tak dale jsou jiz hotovy. Vytvaret uZivatelsky
orientovanou modularnost nebylo zadanim prace.

Ve fazi navrhu bylo také potfeba zohlednit, Ze se jednda o program vytvoreny v ramci
zavérecné prace na vysoké $kole. To ma samoziejmé také vliv na vysledny navrh. U¢elem préace by
mél byt jisty pfinos, inovace. Je tedy nevhodné pouZivat zastaralé nebo neperspektivni technologie.
Ze stejného dlvodu je také nevhodné pouZiti komercnich technologii a nastroji. Je tedy lépe
pouzivat software s otevienym zdrojovym kédem.

Dalsi pozadavky jsou spiSe praktické. Vychazi z Ucelu a pozadovanych funkci. Tedy mély by
byt dostupné knihovny pro validaci a transformaci XML dokumentd. Z dlivod( rozsifitelnosti by se
mélo jednat o technologii, pro kterou existuje podpora i pro praci s dalSimi formaty. Aplikace by také
méla umét pokrodilé zpracovani uloh, tedy mit moznost spoustét ulohy v dany cas, pripadné
opakované. Z programatorského hlediska jiz kazdy wvyssi jazyk obsahuje komponenty nebo
programové prostiedky potiebné k vytvoreni aplikace, ktera bude toto umét. Je samoziejmé
vyhodou, pokud existuje pro dany jazyk knihovna, ktera tyto uUlohy zvlada. Neni divod programovat
néco, co uz nékdo jiny udélal.

2.2 Zvolené technologie

V predchozi casti byly vyjmenovany urcité naroky na aplikaci a pouzité technologie. Vybér
technologie znacné ovliviiuje vyslednou aplikaci a cely jeji vyvoj. V této ¢asti se budeme vénovat
technologiim, které byly pouZity pfi vyvoji aplikace vyvijené vramci této prace a zaroven bude
i kratce vysvétlen divod vybéru dané technologie.

Jako programovaci jazyk, ve kterém se bude psat logika aplikace, byl zvolen jazyk JavaScript.
JavaScript je objektové orientovany skriptovaci jazyk. Jednda se o interpretovany jazyk. Kéd vykonava
pfimo, neni tedy nutné program kompilovat, tedy prevadét do kddu strojového. Strojovy kdd je
ovsem obvykle specificky pro dany procesor. Diky tomu je JavaScript silné multiplatformni, staci mit
nainstalovan interpret pro dany systém a kdd je spustitelny bez nutnosti néjakych dprav. JavaScript je
oznaceni pouzivané firmou Netscape, coz je plvodni tvlrce tohoto jazyka. Standardizovana verze je
pojmenovand jako ECMAScript. V soucasné dobé se prevainé vkladd do HTML stranek, kde se
pouziva jako programovaci jazyk, ktery ovlada rGzné interaktivni prvky jako tlacitka, textova pole.
Ale mohou se pomoci néj také tvorit animace, pridavat efekty prvkim, odesilat a pfijimat
asynchronné data ze serveru nebo kontrolovat vstupy zadané uzivatelem. Na rozdil od skriptovacich
jazyk( jako ASP nebo PHP, které bézi na serveru a vytvori obsah stranky jesté pred odeslanim,
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se JavaScript spousti aZ po staZeni stranky z internetu. Tento skriptovaci programovaci jazyk je vyuZit
na strané klienta i na strané serveru.

2.2.1 Klientska cast

Jako klientska ¢ast se v ramci webovych aplikaci oznacuje ¢ast aplikace, béZici ve vétsiné pripadu
v prohlize¢i uZivatele. Stranka se obvykle skldda z HTML kddu, ktery urcuje obsah dokumentu.
Dale z CSS, kaskadového stylu, ktery naopak upravuje vzhled stranky. | v ramci této prace jsou stranky
napsané v HTML jazyce. Pro Upravu zobrazeni je také vyuzZito CSS. Konkrétné se jedna o vyuziti
frameworku Bootstrap[5]. Bootstrap je volné staZitelnd rada nastrojim, které slouZi pro Upravu
uzZivatelského rozhrani. UmozZnuje definovat zdkladni prvky, které jsou nutné pro zobrazeni
a odesilani dat uzivatelQ.

Ke zpracovani interaktivnich udalosti strané klienta se vyuziva Cisty JavaScript. Obdobné jako
v CSS existuje fada frameworkd, které usnadnuji praci a pridavajici fadu funkci, které by si jinak
programator musel sdm a casto slozité programovat. Jedna se napftiklad o frameworky JQuery
a Angular)S. V ramci této priace ovsem neni potfeba vykonavat néjaké slozitéjsi ukony pomoci
JavaScriptu na strané klienta. V zasadé jediné, k cemu je vyuzit, je jednoduché odesilani a pfijem dat,
skryvani casti stranky, pfipadné stahovani nahledl dokumentd. Tyto ¢innosti nejsou nikterak sloZité
a vystacime si tedy s Cistym JavaScriptem. Frameworky jsou komplexni nastroje s fadou funkci a jejich
pouziti vtomto pripadé by aplikaci zpomalilo.

Nakonec zbyva dodat, ze v ramci klienta se vyuziva jesté templatovaci nastroj EJS, Embedded
JavaScript[6]. Tento nastroj umoziuje do HTML stranky vkladat ¢asti, které obsahuji JavaScript kod.
Stranka se vyrenderuje, tedy vykresli, a kdd uvnitf téchto znacek je proveden a proménné jsou
nahrazeny hodnotami. Takovato stranka je potom odeslana uzivateli. V rdmci této aplikace je EJS
vyuzivano k zobrazeni zprdv uZivateli.

2.2.2 Serverova cast

Aplikace vyvijena v ramci této prdce je webova. Pro prezentaci stranek je potfeba mit webovy server,
tedy server, ktery zpracovdva dotazy a zpét zasild vysledky. Dotazy obvykle posila uzivatel pomoci
webového prohlizece, ktery dotaz sestavi a odesle na server pres protokol. HTTP je internetovy
protokol uréeny pro vyménu dokumentl ve formatu HTML. Jedna se o textovy protokol, data jsou
posilana jako Cisty text. Funguje na principu dotaz-odpovéd. UzZivatel posSle dotaz, server na néj
odpovi. Tento protokol je bezestavovy, server vyridi dotaz a tim to pro néj konci. Neuklada si Zzadna
data o klientovi ani stav komunikace. Dotazy spolu nemaji souvislost. Coz komplikuje sloZitéjsi ukony,
jako napfiklad uchovavani informaci o klientovi na serveru. Ztohoto divodu byl tento protokol
rozsifen o tzv. cookies. Tento prostfedek umoznuje serveru si tyto informace uchovavat. Princip je
takovy, Ze server vygeneruje cookies s informacemi, které potiebuje ulozZit, pfiloZi je k HTTP dotazu a
zasle klientovi. Ten si je ulozi a pfi dalsi komunikaci tohoto serveru tato data posle opét serveru zpét
pfilozena do dotazu.

Je tedy potfeba vytvorit webovy server pro vyvijenou aplikaci. V rdmci prace byl k dispozici
virtudlni server umistény na siti Technické univerzity v Liberci, ktery bylo moZzné vzddlené spravovat.
Na server byl nainstalovan operacni systém Ubuntu. Jedna se o systém zaloZen na distribuci Debian,

39



ktery vyuziva Linuxové jadro a je Siten pod licenci GNU GPL. Webovy server je vlastné program, ktery
nasloucha na daném portu a pokud pfijde HTTP dotaz, tak ho vyfidi. NejrozsifenéjSim svétovym
webovym serverem je Apache HTTP Server. Dale napftiklad Internet Information Services. V této praci
se jako webovy server pouziva systém Node.js a knihovna Express[7].

Node.js je vysoce vykonné, udalostmi fizené prostredi pro JavaScript. Primarnim ucelem je
platforma pro vyvoj webovych aplikaci. Platforma znamen3, Ze zahrnuje i webovy server. Neni tedy
nutné instalovat zadny dalSi webovy server. Uz v zakladni konfiguraci obsahuje modul nazvany http,
ktery vytvari webovy server a zpracovava HTTP pozadavky. Zakladem Node.js je interpret jazyka
JavaScript, ktery se nazyva V8 a je vyvijen firmou Google, je obsazen napfiklad v prohlize¢i Chrome.
Nad nim je tenkd vrstva napsana v kodu C++, kterd napfriklad zajistuje zpracovani pfichozich udalosti
nebo obsluhuje vstupni a vystupni buffery. Pro¢ byl Node.js vybran? UmoZiuje pouZzivat JavaScript na
serveru. To je jeden ze zakladl jeho rychlého rozsifeni, protoZze vétSina vyvojarl klientskych
webovych aplikaci se jiz s JavaScriptem setkala. TakZze je zde velké mnoZstvi programator(, ktefi
mohou zacit programovat serverovou ¢ast aplikace bez nutnosti uceni se nového jazyka. Také vétsSinu
knihoven pouzivanych pro klientsky JavaScript je mozné pouzivat i na serveru. | diky tomu se Node.js
rychle rozsifil a vzniklo velké mnozstvi balickli. Mimo to je JavaScript rozsifen i do oblasti, kde by
dfive nikdo necekal jeho pouZiti. Pouziva se naptiklad pro komunikaci s NoSQL databazemi, ukladani
data ve formatu JSON nebo psani aplikaci pro mobilni platformy. Ma podporu u velkych firem,
vyuzivaji ho napfiklad firmy IBM, Microsoft, Yahoo, LinkedIn, Netflix a spousty dalSich.

Nyni jeSté kratce k architekture Node.js. Zakladnim rysem, diky ¢emuz je velice rychly
a Skalovatelny, je to, Ze vSe bézi v jednom vldkné. Tedy na rozdil napriklad od serveru Apache, ktery
pro kazidy dotaz vytvofi nové vlakno, které pozadavek zpracuje. To s sebou nese velkou rezii,
vytvoreni vldkna, nacteni konfigurace projektu, vytvoreni spojeni s databazi a tak ddle. Coz byva Casto
neefektivni nebo rovnou zbytecné. Aplikace v Node.js jsou pfi spusténi celé nacteny a inicializovany,
aZ poté zacne aplikace naslouchat prichozi pozadavky, které sméruje na konkrétni akce. DalSim rysem
je asynchronni zpracovani. Node.js pouziva takzvany udalostmi fizeny neblokujici I/O model. Princip
je nasledujici. V béZzném jazyce, jako napfiklad PHP, je obvykle jeden prikaz na fadek, dokud se tento
pfikaz nevykond, program ¢ekd a aZz poté se provede prikaz na dalSim fadku. Tedy blokuje ostatni
ptikazy. | v Node.js je moziné psat timto zplsobem, ovSem pouze v Castech, kde nedochazi
k pozadavkim uzivatele. Pokud se jedna o zpracovani konkrétniho HTTP poZadavku, uz je nutné
pouzivat asynchronni metody a funkce. A to z dlvod(, Ze aplikace pracuje v jednom vldkné, tedy
synchronni metody, dokud nejsou zpracovany, blokuji cely server. Uvedme si pfiklad, na kterém toto
vysvétlime.

var fs = require('fs');
fs.readFile ('soubor.txt', function(err, data) {
console.log('textl');

P

console.log('text2");

Ukazka 23 - Node.js - asynchronni zpracovani

Prvni fadek nacte modul fs, ktery slouZi k praci se soubory. Na dalSim radku se vold metoda
readFile, ktera nacita soubor s ndzvem soubor.txt. Druhym argumentem je funkce, ktera se zavol3,
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po ukonceni nacitani. Jako parametry ma err, coz je chybova hlaseni a data, coz jsou data nactena ze
souboru, pokud se neobjevi chyba v err. Ptikaz console.log vypiSe do konzole zadany text. Jak tedy
bude vypadat vypis v konzoli po spusténi tohoto programu? V konzoli bude vypsano nejdfive ,text2”
a az poté ,textl”. Totiz ve chvili, kdy skript narazi na pfikaz readFile, tak spusti ¢teni z disku, ale na
pozadi. A pokracuje ihned dal, tedy vypise ,text2“. Teprve az dojde k nacteni dat z disku, tak dojde
k zavolani anonymni funkce, kterd je druhym parametrem readFile a dojde k vypsani ,text1l”. Tedy
v Node.js existuje néco jako fronta udalosti, které se poté volaji v poradi, vjakém byly do fronty
vkladany. UZivatelsky kdd by tedy mél byt napsan jako neblokujici. Pokud se vyskytnou operace, které
mohou zabrat vice casu, je potfeba to fesit jinym zplsobem. Napfiklad pouZit modul pro spusténi
ulohy ve vlastnim vlakné, coz umi napfiklad balicek child_process. Na zavér jesté dodejme, Ze vstupni
a vystupni operace, jako prdce s databazi, cteni a zapis souboru a podobné se spoustéji mimo frontu
udalosti na pozadi ve vlastnich vldaknech. Neblokuji tedy béh serveru. Dalsi vlastnosti je modularnost.
Node.js je zaloZzeno na moduldarni architekture. Obdobné jako funguje napriklad sprava balickl( apt-
get v Ubuntu, stejné v Node.js funguje npm. Nékteré moduly, ¢i jinak feceno balicky, jsou jiz
dodavany primo jako soucdst platformy, ostatni je mozné pomoci npm stahnout. V projektu poté
obvykle byva soubor package.json, ve kterém se nachazi popis projektu, jméno autora, verze a mimo
jiné i soupis vSech balickll pouzitych v daném projektu s jejich verzemi. Tento soubor vytvofi
programator a stazeni balicki se provadi spusténim prikazu npm install v kofenovém adresari
projektu. Platforma Node.js a vSechny dale vyjmenované balicky jsou, pokud nebude uvedeno jinak,
volné k dispozici pod licenci MIT. Licence stanovuje, Ze pod touto licenci je mozné je pouzit jak
v softwaru s uzavienym kédem, tak i v kdédech s licenci GPL, kterd vyZaduje, aby zdrojové kddy byly
zvefejnény.

Davody k vybéru technologie Node.js pro serverovou cast aplikace jsou tedy vysvétleny.
Jedna se o moderni a do budoucna perspektivni technologii. Diky velkému rozsifeni existuje rada
knihoven a diky spravci balick npm neni problém najit a pouzit knihovnu na témér kazdy bézny ucel.
A zdroven je velice vyhodné pouZit stejny jazyk na klientu i serveru. Dalsi vyhodou je snadné
vytvoreni webového serveru. Jiz byl zminén zakladni modul http, v aplikaci je ovsem pouZzit modul
Express. Jedna se o modul, ktery ptidava vrstvu nad modul http. Oproti nému navic automaticky
zpracovava béziné operace, jako parsovani cookies nebo téla dotazu. Programator tedy nemusi tyto
¢innosti zbyte¢né opakovat pti kazdém zpracovani a modul Express to udéla za néj.

V nasledujici ¢asti budou vyjmenovany a kratce popsany dalsi balicky, které byly pouZity pfi
vyvoji aplikace. Uvodem jesté dodejme, 7e kromé balickd pro Node.js, byly jesté pouzity dvé
knihovny, které se neinstaluji do Node.js, ale pfimo do systému. Prvnim je MongoDB[8]. Jedna se
o multiplatformni dokumentovou databazi. Je to takzvand NoSQL databazi. Na rozdil od SQL databazi,
které pro ukladani dat vyuzivaji tabulky, MongoDB vyuziva jiz zminény format JSON a databdzové
schéma se generuje dynamicky. Existuji i nadstavby, které umoznuji definovat schéma databaze,
napfiklad Mongoose[9], o kterém se zminim pozdéji. Databaze je v aplikaci potieba z divodl
ukladani registracnich dat uzivatell a také kvili pokrocilym funkcim zpracovani Uloh, v databazi jsou
uloZeny data uloh. A druha knihovna je knihovna libxmi2-dev. Jedna se o knihovnu pro praci s XML
dokumenty. Nabizi pokrocilé moZnosti prace s XML, mimo jiné validace a transformace. Nékteré
pozdéji zminéné Node.js balicky ji vyzaduji, protoze vyuzivaji jeji funkce pro praci s XML a tvofi tedy
mezivrstvu pro pouziti jejich funkci v Node.js.
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Nyni jiz k samotnym balickim pouzZitym v aplikaci. Aplikace obsahuje systém registrace
uzivatell. K témto potfebam aplikace vyuZiva balicek passport[10]. Tento balicek umoziuje snadnou
implementaci autentifikace do aplikace. Jeho uUéelem je autentifikovat dotazy, tedy zjistit, zda je
dotaz od pfihlaseného uZivatele nebo ne. Bali¢ek path[11] poskytuje prostfedky pro praci s cestami
k soubordim, napfiklad vratit z celé adresy jméno souboru, cestu k souboru a podobné. Obdobné
balicek fs-extra[12]. Ten poskytuje rozhrani pro pfistup k souborovému systému, jako ¢teni a zapis do
souboru, mazani souboru a podobné. Balicek Mongoose jiz byl zminén, jednd se nadstavbu nad
MongoDB, kterd umoziuje definovat schéma databdaze. Diky tomu je moZné specifikovat, jaké datové
typy maji jednotlivé hodnoty mit, zda je hodnota daného elementu vyZzadovdna nebo definovat
povolené hodnoty vyétem prvkd. Tim umoZiuje udrZovat integritu databaze. Balicek connect-
flash[13] je urcen k zasilani textovych zprdv uzivateli. Zasila tzv. flash data. Jednd se o data, ktera se
ulozi do uzivatelovi session, jakmile se uzZivateli zobrazi, jsou zahozeny ze session. V tomto pripadé se
pouzivaji pro informovani uzivatele, naptiklad zda probéhlo spravné pfihlaseni nebo zobrazuji
vysledky operaci se souborem. Bali¢ek url/[14], jak jiz ndzev napovida, je pomocnik pro praci s URL
adresami. Balicek multer[15]. Tento bali¢ek je vyuzit pro nahrdvéni dat od uzivatele na server.
Je urcen pro zpracovani dat formulard, skladajicich se z vice ¢asti, které pravé umi pfiloZit k dotazu.
Tim umoznuje nahravani i vice soubor( od klienta na server. Balicek request[16] umoZiiuje jednoduse
vytvaret HTTP dotazy. V aplikaci je pouZit pro staZeni souboru z externiho umisténi, v pfipadé Ze se
validace ¢i transformace provadi na souboru, ktery je umistén na zadané URL adrese. Balicky cookie-
parser[17] a body-parser[18] jsou pomocné nastroje, které parsuji cookies, respektive télo zpravy,
a nalezené hodnoty ukladaji do objekti, aby mohly byt snadnéji zpracovany programatorem.
Obdobné balicek express-session[19], ktery slouZi k vytvoreni session. Session je prostiedek, ktery
umoziuje uloZit data o klientovi na serveru. Klient posle svij identifikator a server podle toho urdi,
kterd jsou data klienta. Session se v aplikaci pouziva pfi ovérovani uzivatele. Dalsi je balicek
agenda[20]. Tento balicek je urcen k vytvareni a planovani dloh na konkrétni ¢as Ci pro spousténi
uloh vdanych intervalech. Kukladani uloh vyuzivd databdzi MongoDB, kam uloZi data ulohy.
Tento balicek je podrobnéji popsan v ¢asti vénujici se planovani uloh.

2.3 Struktura aplikace

V ndsledujici ¢asti se budeme vénovat struktufe programu. V navrhu architektury, potazmo struktury,
program(l se vyuziva ndvrhovych vzord. Navrhovy vzor v softwarovém inZenyrstvi predstavuje obecné
feSeni problému. VyuZiva se pfi ndvrhu pocitacovych aplikaci. Nejednd se o knihovnu nebo cast
zdrojového kédu, nybrz o jakysi popis feSeni problému nebo Sablonu, kterou Ize opakované pouZit
v urcitych situacich. Napftiklad objektové orientované navrhové vzory typicky ukazuji vztahy a
interakce mezi tfidami a objekty. Ale neurcuji implementaci konkrétni tridy.

PFi ndvrhu aplikace vyvijené vramci této prace byl aplikovan ndavrhovy vzor MVC. MVC
znamena Model-View-Controller. Princip tohoto ndvrhového vzoru je takovy, Ze rozdéluje aplikaci na
tfi Casti, které pri modifikaci jedné z nich, maji jen minimalni vliv na ostatni. Jsou to tyto tfi.
Cast datovou, anglicky Model, co? je datovy model aplikace, reprezentuje informace, se kterymi
aplikace pracuje. Dalsi c¢asti je ¢ast View, ktera reprezentuje uZivatelské rozhrani. Pfevadi data do
podoby vhodné k prezentaci uzivateli. A treti ¢asti je fidici logika, Controller, jinak feceno radic¢. Ten
reaguje na udalosti, napfiklad od uzivatele, a zajistuje zmény v modelu nebo pohledu. Pribéh
aplikace je zjednodusené takovyto. UZivatel vyvolad akci v uZivatelském rozhrani, napfiklad klikne

42



na tla¢itko. Radi¢ dostane ozndmeni o provedeni této akce. Radi¢ vezme model a podle provedené
akce, pokud je to potfeba, ho aktualizuje. Provede dalsi potifebné kroky a nakonec je pouZit
aktualizovany model a vytvoreno nové uzivatelské rozhrani s jiz aktualizovanymi informacemi. A opét
se ¢eka na akci, napriklad opét vstup od uZivatele.

Zdrojové kody aplikace se obvykle rozdéluji do vice soubord, kvili pfehlednosti. Struktura
sloZek a soubord v rdmci vyvijené aplikace je ndasledujici.

- app

—————— models
—————————— user.js
—————— routes.js

- config

—————— database.js
—————— passport.js
- modules

—————— XML transformation XSLT.js
—————— XML validation.js

—————— XML validation Schema.js
- node modules

- users

- views

—————— browse file.ejs

—————— file upload.ejs

—————— index.ejs

—————— login.ejs

—————— signup.ejs

—————— schedule files.ejs
—————— profile.ejs

- package.json

- Server.js

Ukazka 24 - struktura programu

Nyni si postupné probereme vyznam a obsah sloZek a soubord vyjmenovanych v Ukdzka 24.
Prvni je slozka app. Ve sloZce app se nachazi slozka models a soubor route.js. Tento soubor obsahuje
popis akci, jedna se tedy o popis zpracovani akci Controlleru. Definuje se v ném, jaka cinnost se ma
provést pri zavolani dané akce. At uz se jedna o akci vyvolanou uZivatelem, jako kliknuti na odkaz a
vraceni nové stranky nebo vraceni dat asynchronnimu volani. Jinak fe¢eno, pokud webovy server
obdrzi dotaz, preda ho k vyfizeni Controlleru, ktery se podiva do definic v souboru route.js. Pokud se
zde nenachazi definice pro danou akci, vrati chybu. Pokud existuje, tak se provedou definované akce.

Ve sloZzce models se nachazi definice datovych modell aplikace. Nachazi se zde soubor
user.js. Vtomto souboru je definovano schéma databaze. Pomoci jiz zmiflovaného nastroje
Mongoose se zde definuje schéma ulozeni ptihlasovacich informaci uZivatele do databaze MongoDB.
A také se zde definuji dvé funkce pro vytvoreni hash kddu z uloZzeného hesla a funkce pro kontrolu,
zda se jedna o spravné heslo. Toto je poté vyuzito balickem passport.
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Dalsi slozkou je slozka config. Jak jiz nazev napovida, obsahem jsou soubory, které uchovavaji
konfiguraci. Obsahem sloZky jsou soubory database.js a passport.js. Obsah souboru database.js je
velice kratky, obsahuje pouze URL adresa MongoDB serveru, ke kterému se aplikace pripojuje kv(li
registraci a prihlasovani uZivatel(. Soubor passport.js je rozsahlejsi. Definuji se zde funkce pro praci
s uzivatelem. Zejména zaloZeni nového a pfihlaseni stavajiciho uZivatele.

Ve sloice modules jsou uloZeny soubory s definicemi akci, které se daji s dokumenty
provadét. V soucasné dobé jsou zde tfi a definuji, jak provadét validaci XML, validaci pomoci XML
Schema a XSLT transformaci. Do tohoto adresare by mély byt uklddany definice novych akci s XML,
pfipadné jinymi dokumenty. V sekci vénované moznostem rozsifeni aplikace je toto podrobnéji
vysvétleno.

Adresar node_modules je automaticky vytvoreny a ukladaji se do néj vSechny balicky uréené
pro Node.js, které jsou nutné pro béh programu. Pokud je v programu nékde vyZadovan néjaky
balicek pomoci pfikazu require, tak se program podiva do toho adresare a zde hleda dany balicek.
Instalace bali¢k(l probiha pomoci jiz zminovaného npm.

V adresafti users se nachazi slozky s daty jednotlivych uZivatel(. Pfi zaloZzeni nového uZivatele
se zde automaticky vygeneruje slozka, do které se pak danému uzivateli ukladaji nahrané soubory,
vysledky transformaci, pripadné textové soubory s vypisem vysledku naplanovanych a periodicky
spousténych uloh, o kterych bude rec déle.

A konecné slozka views. Jak jiz nazev napovidd, z hlediska vzoru MVC se jednd o Views. Jsou
zde uloZeny definice uZivatelského rozhrani, tedy strdnek, které jsou poté zobrazovany uzivateli.
Stranky zde jsou uloZeny s koncovkou .ejs. Jedna se o klasické stranky napsané v kédu HTML
s vloZzenymi skripty napsanymi v JavaScriptu. Tyto skript obsluhuji vstupy a vystupy uzivatele. Jedinym
rozdilem oproti klasickému HTML kédu je pfitomnost specialnich znacek <%, <%= a %>. Tyto znacky
jsou zpracovany pti vytvareni stranky balickem EJS. Tento balicek byl jiz zminén dfive v textu.
PFi vytvareni stranky je stranka projita a ¢asti kédu oznacené jiz zminénymi znackami jsou
predzpracovany a pfikazy v nich provedeny, pfipadné dosazeny hodnoty proménny. V aplikaci se
tohoto vyuziva k zobrazovani kratkych zprdv uzivateli. Jako napfiklad zpravy pfi pfihlasovani nebo
vysledky operaci s dokumenty.

V kofenové sloice se jesté nachazi nasledujici tfi soubory. Nachdzi se zde soubor
package.json, script.sh a Server.js. V souboru package.json je uveden popis aplikace a mimo jiné vypis
balickd, které jsou potiebné k béhu aplikace. Vse je zde uloZeno ve formatu JSON. Dlvodem, proc do
tohoto souboru zapisovat tyto informace je ten, Ze nastroj nom umi tento soubor automaticky
zpracovat a spusténim prikazu npm install provede stazeni vSech potiebnych bali¢kd, coZ usnadniuje
nasazeni aplikace. V souboru script.sh je zapsan skript, ktery je spustitelny v shellu a tento skript
v kratkém casovém intervalu kontroluje, zda program bézi. Pokud ne, tak program spusti. V pfipadé
nasazeni aplikace na produkcni server je dobré spoustét aplikaci zavolanim tohoto skriptu, misto
pfimého spousténi aplikace voldnim niZze zminéného souboru Server.js. Aplikaci je tedy vhodné
spoustét prikazem sudo sh script.sh. Tento prikazem se muze lisit dle distribuce operaéniho systému.
A nakonec jiz zminény soubor Server.js. Toto je hlavni soubor aplikace. Obsahuje definici potfebnych
balickll a prikazy ke spusténi webového serveru. Po spusténi zacne aplikace naslouchat na portu
a vyfizovat pfichozi HTTP dotazy. Aplikaci lze spoustét pfimo zavoldnim pfikazu node s cestou
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k tomuto souboru. Naptiklad sudo node Server.js. Aplikaci neni doporuceno spoustét piimo,
ale vyuzit vySe zmifovany skript v soubor script.sh.

2.4 Zdrojovy kad aplikace

Tato cast se vénuje zdrojovému kdédu aplikace. Je zde popsany architektura a princip aplikace.
A prezentovano, jak a pro¢ byla aplikace napsdna a klicové ¢asti kddu jsou ndzorné vysvétleny. Jak jiz
bylo feceno je zdrojovy kéd napsan v jazyce JavaScript a spoustén pomoci aplikace Node.js.

2.4.1 Inicializa¢ni ¢ast programu
Hlavni ¢ast programu, ktera inicializuje a spusti aplikaci je umisténa v souboru Server.js. V tomto
souboru se nejdfive pomoci pfikazu require nahraji vSechny potfebné balicky.

var express = require('express');

var path = require('path');

var fs = require('fs-extra'):;

var mongoose = require ('mongoose');

var passport = require ('passport');

var flash = require('connect-flash');

var url = require('url');

var Agenda = require('agenda');

var configDB = require('./config/database.js"');

var agenda = new Agenda({db: { address: configDB.url,

collection: 'agendaJobs' }});

var app = express|();
mongoose.connect (configDB.url) ;
require ('./config/passport') (passport) ;

app.set('view engine', 'ejs');

app.use (express.static(path.join( dirname,
'public')));

app.use (bodyParser.urlencoded ({ extended: false }));
app.use (cookieParser());

app.use (bodyParser()) ;

app.use (session ({ secret: 'abcdefghl23456' }));
app.use (passport.initialize());

app.use (passport.session());

app.use (flash()); //

require ('./app/routes.js') (app, passport, agenda);

Ukdzka 25 - ukazka zdrojového kédu Server.js
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Pfedchozi ukazka obsahuje vynatek z kddu obsazeného v souboru Server.js. Nejdfive se
pomoci volani funkce require inicializuji vS8echny potiebné balicky. Konkrétné se jedna o balicky
express, path, fs-extra, mongoose, passport, flash, url a agenda. U¢el téchto bali¢k(l byl popsan dfive
v textu. Pomoci ptikazu var configDB = require('./config/database.js') je do objektu configDB ulozen
obsah souboru database.js, jehoz obsahem je objekt ve formatu JSON, ktery ma jedinou vlastnost url,
cozZ je adresa, na kterd je umisténa databaze MongoDB. Ptikazem var agenda = new Agenda({db: {
address: configDB.url, collection: ‘agendalobs' }}) se vytvofi instance balicku agenda, pouzitého
k pokrocilému spousténi uloh. Parametrem je objekt ve formatu JSON, kde se specifikuji informace
k pfipojeni k databazi MongoDB. Nastroj agenda si do této databaze uklada informace
o naplanovanych ulohach. Obdobné je pomoci pfikazu mongoose.connect(configDB.url) vytvoreno
pfipojeni balicku mongoose k databazi, ¢ehoz je pak vyuZito pfi prihlasovani uzivatelQ.
Radek require('./config/passport')(passport) inicializuje balicek passport, ktery zajistuje spravu
pfihlasovani uZivatel(. Definuje se vném jak bude provadéno zakladani novych uZivatell a
autentifikace stavajicich. Radek app.set('view engine’, 'ejs') uréuje, ie jako ndstroj pfi vytvareni
vyslednych stranek, které budou zobrazeny uzivateli, budou zpracovany pomoci nastroje EJS, ktery
byl popsan vyse. Na dalSich fadcich se pomoci funkce use instance objektu express postupné pridavaji
pomocné balicky, které jsou poté vyuZity pti zpracovani dotaz(i uZivatele. Napriklad radek
app.use(bodyParser()) zplsobi to, Zze objektu reprezentujicimu dotaz uZivatel, pojmenujme ho
napriklad req pridava vlastnost req.body. V tomto objektu jsou uloZeny informace zaslané uZivatelem
pomoci metody POST. Balicek body-parse dotaz pfi pfijeti predzpracuje a naplni objekt body.
Poslednim radkem je radek require('./app/routes.js')(app, passport, agenda) se nahraje obsah
souboru route.js, kterym je definice, jak reagovat na konkrétni dotazy, pfijaté od uZivatele. Jinak
feceno se zde definuje, kam Controller ptredd dotaz ke zpracovani.

Samotné spusténi webového serveru, tedy naslouchani a vyfizovani dotazll je poté
provedeno ndsledujicim prikazem.

var server = app.listen (8081, function () {

1)

Ukazka 26 - kod spoustéjici webovy server

Pfedchozi kod vytvofi objekt server. Prvni parametr je Cislo portu, na kterém ma server
naslouchat a vytizovat ptichozi dotazy a druhym parametrem je funkce, kterd se zavold ve chvili,
kde je vytvareni instance webového serveru dokonceno. V aplikace se vtéto ¢asti, po spusténi
serveru, provadi kontrola, zda nejsou v databdzi uloZzeny néjaké ulohy, napldnované na dany cas,
pfipadné spousténé periodicky. Pokud takové Ulohy existuji, jsou pomoci dat ulozenych v databazi
opét naplanovany. V pfipadé, kdy webovy server z néjakého dlivodu prestane fungovat a je nutné ho
spustit znovu, se timto zaruci, Ze Ulohy budou i po tomto novém spusténi opét spradvné naplanovany
a spustény tak, jak je uZivatel dfive zadal. Opétovné naplanovani Uloh zajistuje volani funkce
schedule_task_from_backup. Tato funkce je velice podobna dale popsané funkci schedule_task,
je pouze lehce upravena tak, aby ke spusténi uloh uméla pouzit data uloZzend v databazi. Na rozdil od
funkce schedule_task, ktera zpracovava data zadana pfimo uZivatelem. Pribéh funkce schedule_task
bude popsan dale v text, v ¢asti vénované souboru route.js.
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Budeme postupovat postupné, dalsi soubor je umistén ve sloZzce models, ktera je podslozkou
slozky app. Obsahem je definice schématu databaze pomoci nastroje mongoose. Definuje se zde,
jak bude vypadat zdznam v databazi, ve kterém budou uloZzeny Udaje o uzivateli.

var userSchema = mongoose.Schema ({
local Y
username : String,
password : String,

Ukazka 27 - schéma databaze

Pfedchozi ptiklad ukazuje, jak takovy zapis definice pomoci nastroje mongoose vypada.
local bude mit vlastnosti username a password, které jsou typu String, tedy textové retézce. Mimo
definici schématu obsahuje soubor jesté definice dvou funkci. Jedna se o funkce pro praci s heslem
uzivatele. Jedna funkce vraci hash kdd hesla uZivatele a druha kontroluje, zda jsou zadané kédy
stejné a tim ovértuje, zda se uZivatel pfihlasuje spravnym heslem.

2.4.2 Zpracovani dotazi uzivatele

V této casti je popsano zpracovani dotazi od uZivatele. Definice zpracovani se nachazi
v souboru route.js. V tomto souboru jsou zapsany jména akci, kterd poté pouzivad Controller. Definuje
se zde, jak budou jednotlivé akce obslouzeny. Nejlépe to bude ukazano na pfikladu.

app.get ('/profile', isLoggedIn, function(reqg, res) {
res.render ('profile.ejs', {
user : reqg.user

)

Ukazka 28 - zapis zpracovani akce

Predchozi priklad ukazuje zapis definice zpracovani dotazu s ndzvem ,/profile”. Pokud to
vezmeme postupné, tak app je instance balicku express, ktery, jak jiz bylo fe€eno, zajistuje béh
webového serveru. Funkce get poté fika, Zze pokud se definice vztahuje na dotaz, ktery bude zaslan
metodou GET protokolu HTTP. Prvni argumentem je takzvana cesta, jinak feceno identifikator akce.
Nasledujici parametry jsou takzvané callback funkce. Jsou voladny po pfijeti dotazu a prfedzpracovavaji
ho. Napftiklad funkce isLoggedIn vypada néasledovné.
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function isLoggedIn (req, res, next) {

if (reqg.isAuthenticated())
return next () ;

res.redirect ('/");

Ukdzka 29- funkce isLoggedIn

Tato funkce ma tfi argumenty. Prvni je objekt, ktery md vyznam dotazu, v pfikladu je
pojmenovan req. Obsahuje v sobé informace o dotazu, ktery zaslal uzivatel. Druhy parametr je objekt
odpovédi uzivateli. Tedy jakd odpovéd se ma uzZivateli zaslat. Funkce req.isAuthenticated() vraci true,
pokud je uZivatel prihlasen. Pokud je uZivatel ptihlasen, pomoci next() se predaji data ke zpracovani
dalsi callback funkci, uvedené v definici app.get(..), konkrétné v prikladu Ukdzka 28 se jednd o
anonymni funkci, kterd jediné co udéla, tak je Zze zavold funkci render objektu res. Tento ptikaz
vytvofi stranku, kterd bude zasldna uZivateli, provede takzvany rendering, tedy vykresleni stranky,
v tomto pripadé spiSe vypsani, protoZe stranka je zobrazena az pomoci prohlizece uZivatele. Protoze
je stranka zapsana v kédu HTML s prvky EJS, tak renderovdni provede nahrazeni specidlnich hodnot
EJS a zaslani stranky uZivateli. Obdobné probihd zpracovani dotaz(, zaslanych metodou POST.
K definovani této akce slouzi funkce post objektu instance balicku express. Takze obdobny zdpis
k app.get() by byl app.post(). Parametry jsou stejné. V souboru route.js je tedy definovano, jak
zpracovat dotazy uzivatele. Neni nutné vypisovat vSechny ukazky, jak jsou dotazy zpracovany.
Ukazme si priklad funkce, zpracovavajici XML dokumenty.

app.post ('/process file', isLoggedIn, function(req, res) {
var file = req.body.file;
var file trans = reqg.body.file trans;
var volba = reqg.body.operace;

if (!file) {

switch (volba) {
case 'XML validace':
xml valid.processFile XML (file,
reqg.user.local.username, '', function(err,
err message) {

1)
break;
default:

FH) g

Ukazka 30 — zpracovani souboru
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Nyni si kratce vysvétleme, co kdd v predchozi ukazce provadi. Jednd se o reakci na dotaz
/process_file”. Tento dotaz je vyvolan uZivatelem ve chvili, kdy zada zpracovani konkrétniho XML
dokumentu. Jedna se o dotaz zaslany metodou POST. Nejdfive se na prvnich tfech radkach prectou
informace, které zadal uzZivatel. Proménna file zna¢i jméno souboru, ktery chceme zpracovavat.
Proménné file_trans neni vyuzivdna vidy, ale pouze pokud je k operaci potieba druhy soubor, tedy
pokud napriklad provadime transformaci souboru, tak v této proménné bude nazev dokumentu,
ktery obsahuje popis, jak transformaci provést. Pomoci podminky if (!file) se ovétuje, zda byl zadan
nazev souboru, ktery ma byt zpracovan. Pokud ne, je uZivateli zasldno chybové hlaseni. A posledni
Casti je cast zaclinajici prikazem switch. V hodnoté volba je uloZeno, jakda operace se ma
s dokumentem provést. Podle toho se vybere, jak se ma dal pokracovat. Pokud se jednd, jako
v uvedeném prikladu, o validaci XML, zavold se ptikaz xml_valid.processFile_ XML. Tento pfikaz je
definovdn var xml_valid = require('./../modules/XML_validation.js'). Tedy co a jak konkrétné provést
s dokumentem je definovano vtomto konkrétnim pfipadé v souboru XML validation.js, ktery je
umistén v adresafi modules. Nyni trochu preskocime a zminim se o adresari modules. Jak jiz bylo
receno, aplikace je navrzena jako moduldrni. Je mozné ji rozSifovat. Jednou z moznosti rozsireni,
je pridani novych formatd, se kterymi aplikace bude umét pracovat. A pravé do adresare modules se
ukladaji soubory, ve kterych je uveden zdrojovy kéd popisujici jak a ¢im dokument zpracovat.

var fs = require('fs-extra');
var xsd = require('libxmljs');
var processFile XML = function (file, user, option, callback) {
try
{
var file path =  dirname + '/../users/' + user +

'/files/upload/' + file;

var xmlContent = fs.readFileSync(file path, 'utf-8');
var xmlDoc = xsd.parseXml (xmlContent) ;

callback (false, null);

}
catch (e)
{
callback (true, e);
}
}

exports.processFile XML = processFile XML;

Ukazka 31 - validace XML dokumentu

Pfedchozi pfiklad ndzorné ukazuje, jak je zapsdna a uloZena funkce, zpracovavajici XML
dokument. Nejdfive jsou nacteny potiebné balicky, které jsou vyuZivany pfi zpracovani dokumentu.
V tomto pfipadé se jedna o balicek fs-extra, ktery poskytuje funkce k praci se soubory, a balicek
libxmljs[21], ktery obsahuje funkce pro praci s XML. V parametru funkce se zadava pouze nazev
souboru, nejdfive je tedy sestavena cesta k souboru, kterd je zavisld na jméné uZivatele a souboru.
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Obsah souboru je nacten do proménné xmlContent a ten je parsovan knihovnou libxmljs. V tomto
pfipadé se jednd o jednoduchou kontrolu, zda je XML spravné. Pokud se v dokumentu vyskytne
chyba, nastane vyhozeni vyjimky, ktera je zachycena blokem try-catch a pfeddna do callback funkce.
V opacném pripadé je také zavolana callback funkce, ale s pfiznakem Ze vse probéhlo v poradku.

Popis modularni architektury a postupu rozsifovani funkcionality je popsan v kapitole
vénované moduldrni architektufe. Nyni staci védét, Ze do souboru route.js se pomoci require vkladaji
odkazy na soubory, obsahujici definice, jak dokumenty zpracovavat, a Ze k uloZeni téchto soubor( je
urcen adresaf modules.

V souboru route.js se nachazi kromé definic zpracovani dotaz( i dalsi pomocné funkce.
Prvni je isValidDate. Jak ndzev napovida, tato funkce kontroluje, zda objekt zadany v parametru
reprezentuje hodnotu kalendarniho data ¢i nikoliv. Je zde kvUli kontrole Udajli zadanych uZivatelem,
aby nemohly vznikat nesmysIné vstupy funkci. Dalsi je funkce getFiles. Tato funkce vraci vypis obsahu
adresare, zadaného v parametru. Pomoci této funkce se uZivateli zobrazuje, jaké soubory ma
nahrané na serveru. A konecné posledni funkci je download file wget. Tato funkce jako parametr
pfijima URL adresu, na které je umistén néjaky soubor a ten poté stahne do slozky uzivatele.
Aplikace umozZiiuje spoustét napldanované a periodické ulohy na dokumentu, ktery neni lokalné
uloZen, ale je dostupny online. Pomoci této funkce se stdhne do docasného ulozisté. Poté co jsou
operace provedeny, je tento soubor opét smazan.

2.4.3 Konfigurace, zpracovani dokumentii a balicki

V této Casti je popsano, kde a jak dochazi ke konfiguraci pfipojeni k databazi, kde se nachazi funkce,
zpracovavajici dokumenty a kam se ukladaji balicky, stazené pomoci npm. Zacnéme slozkou config.
V této sloZce jsou umistény dva soubory. Jak jiz ndzev slozky napovidd, obsahuji urcity zplsob
konfigurace. Prvni souborem je database.js. Obsah tohoto souboru je velice kratky.

module.exports = {
'url': 'mongodb://localhost:27017/XMLcheckDB'

}s

Ukazka 32 - soubor database.js

Jedinym Ucelem souboru tedy je, Ze vytvofi JSSON objekt, jehoZ vlastnosti je url, ve které je
uloZena adresa a ndazev MongoDB serveru. Zkracené adresa fika, Ze MongoDB je umistén na stejné
adrese, jako bézi aplikace, tzv. localhost. Dale, Ze databdze nasloucha na portu 27017 a jméno
databaze, ke které se chceme pfipojit je XMLcheckDB.

Druhym souborem je soubor passport.js. Tento soubor konfiguruje balicek passport, ktery
poté zajistuje prihlasovani a ovérovani uzivatell. Nastavuje se zde strategie, jakou se budou uzivatelé
pfihlasovat. Mysleno ve smyslu, zda se budou pfihlaSovat jménem a heslem nebo zda pro prihlaseni
vyuziji napriklad ucet na Google+. Balicek passport umoznuje vice druhl prihlaseni, kromé jiz
zminéného prihlaseni pres Google umozniuje také pouzit ucet na Facebooku nebo Twitteru. V ramci
této aplikace bylo implementovano prihlaseni pres uZivatelské jméno a heslo. V souboru se nachazi
dvé funkce pro serializaci a deserializaci. Tyto funkce jsou vyuZity k uloZeni dat uZivatele do session
a k jejich opétovnému nacteni pfi pfijmuti dotazu. Tim se provadi ovéreni prihlaseni uzivatele. Dale se
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zde nachazi dvé funkce, které zajistuji zaloZzeni nového a pfihlaseni stavajiciho uZivatele. Ptihlaseni
probiha tak, Ze po odeslani dat uzivatelem provede bali¢ek passport zpracovani dotazu, extrahuje
uzivatelské jméno a heslo. Poté se provede dotaz do databdze, zda se zde nachazi uzivatel s takovym
zadanym prihlasovacim jménem, pokud ne, vrati se chyba, Ze nebyl nalezen zadany uZivatel. Pokud
takovy uzivatel existuje, ovéfi se jesté heslo, pomoci jiz zminéné funkce validPassword, kterd porovna
hesla a pokud si odpovidaji, je uzivatel pfihlasen. ZaloZzeni nového uzivatele také zacind dotazem
do databaze, zda jiz uZivatel se stejnym jménem neexistuje. Pokud ne, vytvofi se novy objekt podle
definice v model.js. Ulozi se do néj pfihlasovaci jméno a zahashované heslo. V dalSim kroku se pro
uzivatele ve slozce users zalozi slozka pojmenovand jménem uzivatele. V této slozice jsou poté
uloZeny soubory, které uzivatel nahrdl, stejné jako zaznamy o naplanovanych ulohach a vysledky
transformaci XML dokumentd.

Ndsleduje slozka modules. V této sloice jsou uloZeny soubory, ve kterych jsou funkce,
zpracovavajici vlastni XML dokumenty. Vsoucasnosti se zde nachazi tyto soubory.
Soubor XML _validation.js, ktery obsahuje funkci validujici zadany dokument, funkce se nazyva
processFile XML. Ddle soubor XML validation Schema.js, ve kterém se nachazi funkce
processFile_XSD, ktera validuje zadany dokument oproti definici v XML Schema. A nakonec soubor
XML _transformation_XSLT.js. Vtomto souboru je funkce processFile XSLT, kterd provadi
transformaci dokumentu pomoci XSLT predpisu. Parametr téchto funkci jsou prakticky stejné,
vstupem je jméno souboru, ptipadné soubort, dale identifikator uZivatele a nakonec callback funkce,
ktera se vyvola po konci provadéni operaci. Vtéto Cdsti nebudeme zachdzet do podrobnosti.
V kapitole o rozsifitelnosti aplikace bude struktura a vytvareni téchto soubord popsano.

O sloZce node_modules uz byla fe¢, pomoci balickovaciho spravce npm se zde ukladaji
jednotlivé balicky, potfebné k béhu programu. Ve sloice users jsou ukladany data uZivatel(.
Pfi registraci se zde pro uZivatele vytvofi slozka, ve které se ddle vytvofi slozka files a v ni slozky
uploads, results a logs. Do slozky uploads se poté ukladaji soubory, které uzivatel nahral pomoci
webového rozhrani, do results se ukladaji vysledky transformaci soubor(i a do logs textové soubory
s vypisem pribéhu naplanovanych a periodickych uloh. Velikost v sou¢asné dobé neni programové
omezena, jedinym limitem je tady velikost disku, ktery ma server k dispozici.

2.4.4 Uzivatelské rozhrani

A zbyva nam posledni slozka, views. Zde jsou uloZeny vSechny pohledy, neboli stranky, které poté
tvori uZivatelské rozhrani. Zobrazuji informace uZivateli a naopak uZivatel pomoci téchto stranek
posild data serveru. Nachdzi se zde soubory browse_file.ejs, file_upload.ejs, index.ejs, login.ejs,
profile.ejs, schedule_files.ejs a signup.ejs. | kdyz maji koncovku .ejs, jsou tyto stranky jsou napsané
v kédu HTML. Oviem pred odeslanim stranky k zobrazeni uZivateli, se nahradi pfikazy a proménné
ve specidlnich znackach hodnotami. O toto se stara EJS, které bylo zminéno drive.

<% if (message.length > 0) { %>
<div class="alert alert-danger"><%= message %></div>
<% } %>

Ukazka 33 - znacka pro EJS
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Uvedeny priklad ukazuje pouZiti EJS pfi vykreslovani stranek. Vyuziva tzv. flash zprav, jedna se
o informaci pfiloZzenou do session, kterd se smaze ze session po zobrazeni uZivateli. Pfi zpracovani
stranky se EJS podivd, zda se zde nenachazi specialni znacky <%, <%= a %>. Pokud ano, tak vyhodnoti
vyrazy v nich a nahradi je. V nasem konkrétnim pfipadé pokud je délka proménné message delsi nez
nula, tedy obsahuje néjaky text, tak vytvoti specialni div, do kterého tuto zpravu vypiSe a ona se poté
zobrazi uZivateli.

Jednotlivé stranky maiji rlzny ucel. Prvni strankou, kterd je zobrazena uZivateli je index.js.
Na této strance je pouze nazev aplikace a dvé tlacitka, jedno pro pfihldseni, které uzZivatele
presméruje na stranku login.ejs, a druhé, které presmeéruje na stranku signup.ejs, kde je moziné
provést registraci nového uZivatele. Stranka profile.ejs tvofi rozcestnik, kde je uZivateli nabidnuto
pfesmérovdni na stranku file_upload.ejs, browse_file.ejs nebo schedule files.ejs. Stranka
file_upload.js definuje rozhrani, pomoci kterého uzivatel nahravd soubory na server do slozky
uploads.

#) Nahravani soubord

Soubor

Vybrat soubor | Scuber nevybran

Mahrat

Obrazek 1 - ukazka stranky Nahravani soubort

Stranka browse_files.ejs tvofi rozhrani pro praci se soubory umisténymi na serveru. Je zde
mozné vybrat ze seznamu konkrétni nahrany soubor a provadét s nim operace. V souc¢asné dobé
obsahuje operace validace, validace pomoci XML Schema a transformace pomoci XSLT. Také je zde
mozné prohlizet vysledky transformaci, které se ukladaji do slozky results. A také mazat uloZené
soubory.
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3. Prace se soubory

Tpét

Validace XML
Validace - XML Schema

Nazev transformovaného souboru ¥ Transformace - XSLT
Smazat soubor

Proved

& XML soubor

data.xml hd

& XSLT/XSD soubor

Diplomova prace.rar

3. Vysledky operaci

& XML soubor & Vysledek

T

Stahnout

Obrazek 2 - Nahled stranky Prace se soubory

Posledni je stranka schedule files.ejs. Tato stranka tvofi rozhrani pro pokrocilou praci
s Ulohami. Je zde moziné napldnovat spusténi validace nebo transformace v presné urceny cas
a spousténi uloh v pravidelnych intervalech. V soucasné dobé je moziné napldnovat ulohy na
spousténi kazdou hodinu, den, tyden nebo meésic. V kapitole o rozsifitelnosti je popsdno pridani
jiného intervalu spousténi, stejné jako popsana stranka samotna.

2.5 Pokrocilé moznosti spousténi uloh

Jednim ze zminovanych pfinosd aplikace je moZnost spoustét ulohy pokrocilym zplsobem.
Za normalni oznacme spusténi Uloh takovym zplsobem, Ze uZivatel rekne, jaky dokument chce
zpracovat, pokud je to potteba, zadd i schéma pro validaci pfipadné transformaci, a po odeslani
téchto informaci, jsou tyto akce hned vykonany a vysledek vracen uZivateli. Naopak pokrocilym
zpracovanim se vtéto praci mysli spousténi Uloh vdany cas, spousténi uUloh v pravidelnych
intervalech nebo spousténi uloh v davkach.

Aplikace ma kromé stranky s ptihlasenim, zaloZzenim uZivatele a rozcestniku tfi hlavni ¢asti
Jendou z nich je stranka s uzivatelskym rozhranim pro spravu napldanovanych udloh. UzZivateli je zde
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umoznéno pomoci jednoduché webové stranky zadavat a sledovat své naplanované ulohy. Vzhled
stranky vypadd nasledovné.

3. Planovani uloh

zpét

& Nazev ulohy

test_validace

Dévkort e 3 Vysledky naplanovanych tloh

& Seznam Uloh & Vysledek
& XML soubor test 2 ~ Validace. Nazev Glohy: test_2.
data.xml v Zadana dne: 13.9-2016 21:08.
[ Piidat ke zpracovani [ Spousténa: v dany ¢as. Soubor.

data.xml

13.9-2016 21:10 - Chyba validace
souboru:Emor. Could not parse
XML string

Stahnout Smazat tlohu

Soubory v davce

« data.xml

& XSLT/XSD soubor

schema.xsd v

Vybér operace:

Validace XML
® Validace - XML Schema
Transformace - XSLT
Validace - XML Schema - Vzdaleny soubor
Transformace - XSLT - Vzdaleny soubor

Volba opakovani

® V dany ¢as
Kazdou hodinu
Kazdy den
Kazdy tyden
Kazdy mésic

Datum

19.05.2016 12:00

Proved

Obrazek 3 - snimek stranky Planovani tloh

Nyni si postupné rozeberme stranku, kterd je zobrazena na Obrdzku 3. Tato stranka je
funkéné rozdélena na dvé casti. V levé Casti se nachazi ¢ast, kde se zadavaji nové ulohy. Jsou zde
rGzna nastaveni, kterymi uZivatel mlZe nastavit spousténi uUloh. V pravé ¢asti se nachazi panel,
s vypisem a s vysledky naplanovanych uloh.
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Za¢néme levou &asti. Uplné nahote se nachazi pole, pro zadani jména ulohy. Jméno dlohy je
povinné a musi byt unikatni, pokud neni, teda jiZ existuje uloha se stejnym jménem, stranka navrati
chybu a je nutné zadat jiny nazev ulohy. lhned pod polem pro zadani nazvu ulohy je zaskrtavaci
policko, kterym uZivatel nastavuje, zda se jednd o ddvkovou ulohu. Pokud se o davkovou ulohu
nejednd, je uZivateli umoZnéno vloZit pouze jeden vstupni soubor, se kterym budou provadény
operace.

Dale se zde nachazi rozbalovaci seznam obsahuijici vypis vSech nahranych soubort. UZivatel
zde zvoli, s jakym dokumentem chce nasledujici operace provést. Pokud je vybrana volba davkovych
uloh, je zde také umisténo tlacitko Pridat ke zpracovdni. Kliknutim na toto tlacitko se dany soubor
prida do seznamu soubor(, se kterymi poté bude provedena dale zvolena operace. Aplikace také
nabizi moZnost provést operace na souboru umisténém na vzdaleném ulozisti. Pokud je zvolena tato
moznost, pak se zde misto rozbalovaciho seznamu nachazi pfimo textové pole, kam uzivatel zapise
celou URL adresu, kde se nachazi soubor, ktery chce zpracovat. Opét je zde moznost zadat vice
umisténi, pokud je zvolena ddvkova uloha. Dale pokud se jedna o operaci, kterd vyzaduje jako vstup
druhy soubor, tedy napfiklad validace pomoci XML Schema nebo transformace XSLT, je zde dalsi
rozbalovaci seznam, ktery obsahuje stejné soubory, jako pfedesly seznam. Zde uzivatel zvoli, jakym
schématem chce vyse zvoleny dokument validovat, respektive transformovat.

V dalsi ¢asti uzivatel voli, jakou konkrétni operaci chce provést. Dle operace se mohou mirné
ménit predeslé moznosti. V soucasné dobé aplikace uZivateli nabizi moznost dokument validovat,
validovat pomoci XML Schema a transformovat pomoci XSLT. Validace pomoci XML Schema
a transformace XSLT je mozné vykonavat na dokumentech dostupnych pres URL. Jak jiz bylo feceno,
je moznost zadat vice lokalnich soubor( i vice soubor( dostupnych z URL, se kterymi se provede dana
operace. Ale je mozné zadat pouze jeden predpis, podle kterého se bude validovat, respektive
transformovat. Vycet operaci mlze byt rozsiten, aplikace je navrhovana jako modulérni. V kapitole
vénované moduldrnosti je pfidani novych operaci popsano.

A poslednim nastavenim, které je nutné zadat je Casovy uUdaj, kdy a jak budou operace
provedeny. V principu jsou dvé mozZnosti. UzZivatel miZe operace naplanovat na dany cas. Pro tento
pfipad je zde k dispozici komponenta pro zadani presného data i s Casem s presnosti na minuty.
Poté se jednou v dany ¢as operace provedou a vysledek bude uloZen do souboru. Druhou moZnosti je
provadét operace periodicky. Vtomto pfipadé uZivatel nezadavad cas, kdy maji byt operace
provedeny, ale periodu. Tedy za jakou dobu se ma operace znovu provést. V soucasné dobé aplikace
umoZiuje nastavit opakovani kazdou hodinu, den, tyden ¢&i mésic. Pokud je vybrany periodicky
zpUsob opakovani, je Uloha ihned poprvé provedena a bude znovu spusténa az za danou periodu ve
stejny cas. Opét vkapitole o moduldrnosti je ukazano, jak pridat dalsi periody spousténi.
Posledni véc, kterd se na levé strané stranky nachazi, je tlacitko Proved. Stisknutim se provede
pridani ulohy do provadénych uloh a uloha zacne vykonavat dle zadanych parametrd.

Nyni se konecné dostdvdame k pravé strané stranky. Na ni se nejdfive nachazi tlacitko
Zobraz/Skryj vysledky. UZivatel timto tlacitkem muzZe skryt nebo zobrazit pole stranky, které obsahuje
rozbalovaci seznam, ndhled a dvé tlacitka Stdhnout a Smazat tlohu. Rozbalovaci seznam obsahuje
vypis vSech operaci daného uzivatele. Jsou zde uloZeny vypisy z béZicich periodickych uloh, stejné
jako ulohy naplanované na urcity cas, pokud jiz probéhly i pokud ne. Vypisy z pribéhu jsou uloZeny
v adresafi logs ve sloice uzivatele. Jedna se o textové soubory, do kterych se zapisuji vystupy
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z operaci spolu s detaily ulohy. Pfepnutim na jinou polozku v rozbalovacim seznamu se zasle dotaz
na server a ten posle zpét vypis souboru, ktery je uzivateli zobrazen v textovém poli napravo.

Pokud uZivatel chce, mizZe si uloZeny vysledek zadané ulohy stdhnout a prochazet na svém
zafizeni. Slouzi k tomu tlacitko Stdhnout, po kliknuti je uZivateli nabidnuto staZeni. Druhé tladitko
Smazat dlohu, jak jiz nazev napovidd, slouzi k vymazani a preruseni béhu vybrané ulohy. Pfi tomto
kroku jsou vymazana vsechna data o Uloze, tedy i uloZeny vypis prlbéhu. Pokud chce uZivatel
soubory zachovat, musi je stahnout na své zafizeni.

2.6 Modularni struktura aplikace

V nasledujici kapitole je popsana modularni architektura vyvijené aplikace. V pfedchozich kapitolach
bylo feceno, Ze aplikace pro zpracovani XML dokumentl jiz existuji, byly proto predneseny jisté
pozadavky na aplikaci. Napfiklad sprava uZivatel, kterd byla popsana vyse. Nebo moZnosti
pokrocilého spousténé uloh, popsané v predchozi kapitole. Z hlediska budouciho pouZiti je ovsem
také dllezZité, aby aplikace stale spliovala poZadavky uzivatel(. Tyto pozadavky se pochopitelné
v Case méni. At jiZz se jednd o nové formaty, které je potfeba umét zpracovat, ¢i o jiné mozZnosti
pribéhu operaci s dokumenty. Napftiklad jind perioda spusténi, jina reakce na vyskyt chyby nebo jen
jiny druh vystupu. Tato prace se zabyvd zejména formatem XML, ale samoziejmé existuje vice
formatl pro popis dat. Zmirnme napfiklad format JSON, ktery je hojné vyuZivdn napfiklad pro
serializaci dat. A velice pravdépodobné budou dal vychazet nové formaty.

Z rGznych davodd, at jiz vyjmenovanych vyse nebo dalsich, je zfejmé, ze je velice vyhodné
navrhnout aplikaci tak, aby se dala snadno upravovat. MuiZe se jednat o pohled z hlediska
architektury. Snaha oddélit slozky tak, aby zdsah do jedné neznamenal nutné Upravy ve vrstvé druhé.
Napriklad architektura MVC oddéluje logickou a zobrazovaci ¢ast. V této praci je pojem modularita
chapén z pohledu rozsiteni funkcionality dané aplikace. DalSim pohledem je, jak toto rozSifovani
provadét. Bud se jedna o rozsifeni funkcionality takové, které zvladne béiny uZivatel. Napftiklad
nahrani nového vzhledu do aplikace nebo urcitého rozsiteni do webového prohlizece, ktery napfiklad
umozni zobrazovani dokument( PDF, blokovani vyskakovacich oken a podobné. Takovéto reseni je
rozsifovani aplikace pomoci nahrani urcitych soubord, je uZivatelsky zaméreno. Vse zvladne béziny
uzivatel bez odbornych znalosti. Toto feseni oviem klade vétsi naroky na ndvrh a vyvoj aplikace.

Aplikace vyvinuta v rdmci této prace se zamérfuje na jinou rozsifitelnost. Cilem neni vytvofrit
pokrocilé uZivatelské rozhrani, pres které by se rozSifovani a Upravy aplikace provadéli. Je zaméren
na pokrocilejsi uZivatele, ktefi maji znalosti v oblasti programovani a informacnich technologii.
Systém je navrZen tak, aby si uZivatel funkénost rozsifil dopsanim kratkych ¢asti kodu. Aplikace sama
o sobé zajistuje spravu uzivatell, umoznuje jim se jednodusSe registrovat a nahravat své soubory.
Déle zajistuje komunikaci se serverem, rozhrani pro praci s nahranymi soubory a grafické rozhrani
pro spousténi uloh. Rozsifitelnost aplikace se zaméfuje na rozsifeni z pohledu podporovanych
formatd, pfipadné moznosti zpracovani uloh. V nasledujici ¢asti bude pomoci priklad popsano, jak je
mozné toto do aplikace pridat.

56



2.6.1 Rozsireni podporovanych formatu

V této kapitole bude popsano pridani novych formatl do aplikace. Zaroven na tom budou vysvétleny
Casti kddu a popsan princip fungovani aplikace. Pro pfidani novych funkci je potieba ucinit dva kroky.
Pfridat nova ovlddaci prvky do uZivatelského rozhrani. Druhym krokem je napsani ¢asti kédu, ktery
bude novou funkcionalitu vykondvat a zaradit ho do funkce zpracovavajici tlohy od uZivatele.

Jako vzorovy pfiklad si vezméme ptidani valida¢niho formatu Relax NG, ¢imz umozZnime
validaci XML dokument( timto formatem. Prvnim krokem by mélo byt nalezeni odpovidajici
knihovny, kterou chceme pouiZit kvalidaci. Na internetu je veliké mnoZstvi volné dostupnych
knihoven, respektive balick(i, které lze v aplikacich volné pouzZit. Velice oblibeny je server
https://github.com/, ktery online udrZuje repozitdfe rdznych aplikaci a funguje obdobné jako

verzovaci nastroje typu Subversion. UdrZuje informace o zméndach a vydanych verzich. Pro nase ucely
byl pouzit nastroj xmllint[22], ktery je spoustén z prikazové radky shell. Jedna se ndastroj, jehoz popis
se nachazi na adrese http://xmlisoft.org/xmllint.html. Node.js umozZiuje spoustét nastroje prikazové

radky. Slouzi k tomu jiz zminény balicek child_proces, syntaxe vypada nasledovné.

var execCmd = require('child process') .exec;

execCmd (cmd, function (error, stdout, stderr) ({
// standartni vystup je v stdout

1)

Ukazka 34 - volani funkce prikazové radky z Node.js

Bylo tedy rozhodnuto pouzit tuto knihovnu. Dle verze a distribuce operacniho systému Linux,
ve kterém aplikace bézi, se mize lisit postup instalace knihovny. V nasem ptipadé pouzijeme pfikaz
sudo apt-get install libxml2. Timto ptikazem bude knihovna libxm/2 nainstalovand a my muZeme
z prikazové radky volat jeji funkce. Takto voland funkce bézi se stejnymi pravy jako aplikace, kterd ji
spustila.

ZpUsob, jakym bude provedena samotna validace dokumentu, je tedy pfipraven. Nyni jiz
zbyva pouze upravit samotnou aplikaci pro pouziti této funkce. Zacnéme Upravou grafického
rozhrani. Budeme predpokladat, Ze chceme pfidat moZnost validace pomoci Relax NG jak do
pldanovanych uloh, tak také do uloh, které uzivatel zadd k okamzitému provedeni na strance Prdce se
soubory. Musime tedy upravit dvé uzivatelska rozhrani. Jedna se o soubory browse file.ejs
a schedule_files.ejs. Zatnéme souborem browse_file.ejs. Zde musime pridat moZnost validace do
vybéru pomoci prepinacd. Tyto prepinac jsou zapsany v kodu na fadku priblizné 140. Pfiddme do
znacky div, obsahujici tyto prepinace, nasledujici radek.
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<div class="col-sm-6">
<input type="radio" name="operace" value="XML validace"
checked onchange='setVisibility()'> Validace XML<br>
<input type="radio" name="operace" value="XML validace schema"
onchange="'setVisibility () '> Validace - XML Schema<br>
<input type="radio" name="operace" value="XSLT transformace"
onchange="'setVisibility () '> Transformace - XSLT<br>
<input type="radio" name="operace" value="RelaxG validace"
onchange="'setVisibility () '> Validace - Relax NG<br>
<input type="radio" name="operace" value="delete"
onchange="'setVisibility () '> Smazat soubor<br>

</div>

Ukazka 35 - pridani mozZnosti validace pomoci Relax NG

Pridanim zvyraznéného radku jsme umoznili uZivateli vybrat tuto moznost. Z Upravy tohoto
souboru je to vse, po stisknuti tlacitka odeslani formulare se informace zaslou na server. V hodnoté
proménné operace, kterd bude odeslana na server, se nyni mlZe objevit novd hodnota
RelaxG_validace, musime tuto mozZnost zaradit do zpracovani na serveru, to bude vysvétleno dale.
Obdobné upravime i soubor schedule_files.ejs. Zde se na fadku priblizné 305 nachazi obdobny div,
jako v predchozim ptipadé. Opét pfidame stejny radek, jako do predchoziho souboru a je to vse, co je
nutné udélat v grafické casti.

Nyni prejdeme k Upravé kdédu, ktery je vykonavany na serverové casti. Nejdfive ze vSeho
vytvofi ve sloZce modules novy soubor, pojmenujme ho naptiklad XML validation_RelaxNG.js.
Obsahem tohoto souboru bude definice funkce, ktera bude mit parametry nazev dokumentu, nazev
schématu, jméno uZivatele a funkci, ktera se zavold po provedeni. Obsah souboru bude vypadat

nasledovné.
var exec = require('child process') .exec;

var processFile RNG = function (file, file trans, user, callback) {
var file path = dirname + '/../users/' + user +
'/files/upload/' + file;
var file schema path = dirname + '/../users/' + user +
'/files/upload/' + file trans;

try
{
var cmd = "xmllint --relaxng " + file schema path + " " +
file path;
exec (cmd, function (error, stdout, stderr) {
if (error) {
callback (error);
}

else 1if (stderr) {
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callback (stderr) ;

}
else(
callback (stderr);
}
});
}
catch (e) {
callback(e) ;
}
}
exports.processFile RNG = processFile RNG;

Ukazka 36 - funkce validujici pomoci Relax NG

Pribéh je nasledujici. Nejdrive vloZime referenci na bali¢ek child process. Tento balicek
obsahuje funkce, pro volani prikazd prikazové fadky a tim spoustét binarni soubory. Dale vytvofime
funkci, pojmenovanou processFile_ RNG. V této funkci se nejdfive z ndzv( soubor( sloZi cesta k nim.
Poté slozime rfetézec, ktery bude reprezentovat pfikaz véetné parametrd, ktery se pak zavola
v prikazové radce. Vstupem do funkce exec je kromé fetézce s prikazem, je jesté callback funkce.
Jeji vystupy zpracujeme a dle nich vratime informaci, zda je soubor validni.

Nyni musime upravit soubor route.js. Nachazi se v ném zpracovani dotazl uZivatele. Nejdfive musime
pridat referenci na ndmi vytvorenou funkci processFile_ RNG. To se provede pridanim nasledujici
radky na zacatek souboru.

var xml transform RelaxNG =
require('./../modules/XML transformation XSLT.js');

Ukazka 37 - pfidani reference do route.js

Timto prikazem se vytvofi objekt xml transform RelaxNG, ktery obsahuje funkci
processFile_RNG, ktera& ma vySe definované parametry. Nyni nalezneme Fadek
app.post('/process_file', isLoggedin, function(req, res). Zde zacina ¢ast kddu, vykonavajici zpracovani
pozadavku na urcitou operaci s dokumentem od uZivatele. Do prepinace switch(volba) pfiddme novy
case, ktery bude zpracovdvat nasi novou operaci, kterou jsme v grafickém rozrani pojmenovali
RelaxG_validace. Pfiddme nasledujici fadky.
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case 'RelaxNG validace':
xml transform RelaxNG.processFile RNG(file, file trans,
reg.user.local.username, function(err, err message) {

if (err)
{
res.render ('browse file.ejs', {
user : reqg.user,
message : 'Chyba pfi zpracovani
souboru! ' + err message
1)
}
else
{
res.render ('browse file.ejs', {
user : reqg.user,
message : "Validace souboru OK!"

1)

break;

Ukazka 38 - pfidani zpracovani pozadavku na validaci Relax NG

Kratce popiSme, co se vuvedené Ccasti déje. Pfidali jsme mozZnost prepinace
RelaxNG _validace. Pokud je proménna volba rovna této hodnoté, vykona se nasledujici kdd. Zavola
se funkce processFile_ RNG objektu xml_transform_RelaxNG, ktery jsme si definovali pomoci require.
Funkci se predaji jako parametr hodnoty ziskané od uZivatele. V hodnoté file je uloZen nazev
dokumentu, ktery chceme validovat. Jednda se o soubor umistény ve sloZce files v adresafti uZivatele.
V hodnoté file_trans je uloZeno jméno souboru, ve kterém se nachdzi schéma. Opét se jedna
o soubor ve sloZce files. Hodnota req.user.local.username, je jméno uZivatele, které je ziskané
z databaze pomoci ID uZivatele, které se preddva v session. Obsahuje Udaje o uZivateli ziskané
z databaze. Proto je zde local, vychazi to ze schématu databaze v souboru database.js. Poslednim
parametrem je anonymni funkce, kterd se vykona po konci pribéhu funkce processFile_ RNG. Funkce
zjisti, zda se vyskytla pti pribéhu processFile_RNG, néjaka chyba a dle toho vrati vysledek uZivateli.

Nyni zbyva dopsat kod pouze do ¢asti zpracovdvajici naplanované ulohy. Pro tento ukol je
v route.js vytvofena funkce schedule_task. V ni je potfeba obdobné pridat zpracovani volby
RelaxNG_validace. Je zde prepinac switch (operace). Pridame nasledujici fadky.
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case "RelaxNG validace":

{

fs.writeFile(log path, "Validace dle schéma. Nazev ulohy: " +
task name + ". Zadana dne: " + datestring + ". Spous$téna: " +
period string + ". Soubor xml: " + xml file + ". Soubor XSD: " +

xml file2 + "\n");

agenda.define (task name, function(job, done) {
var datum format = new Date();

var datestring = datum format.getDate () + """ 4+

(datum format.getMonth ()+1) + "-" +

datum format.getFullYear() + " " + datum format.getHours() +
":" + (datum format.getMinutes() < 10 2 "O0" +

datum format.getMinutes () : datum format.getMinutes() );

xml valid Schema.processFile XSD(xml file, xml file2,
user.local.username, '', function (err) {
if (err) {
var string message = '' + datestring + " - Chyba
validace souboru : " + err + "\n";

fs.appendFile (log path, string message,
function (err2) {

done () ;
})
}
else(
var string message = '' + datestring + ": " +
task name + " - Validace souboru: OK. \n";
fs.appendFile (log path, string message,
function (err2) {
done () ;
1)
}
});
1)
if (period == "just in time") {

agenda.schedule (date, task name, JSON.stringify(data));
}
else(
agenda.every (schedule string, task name,
JSON.stringify(data))
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res.render ('schedule files.ejs', { message: "Pridani
Glohy probéhlo UGspésSné!", user : user });

break;

Ukdzka 39 - pfidani zpracovani Relax NG do pokrocilych tiloh

Na ukdzce je vidét naplanovani pozadavku uZivatele na validaci pomoci Relax NG.
Ptikaz fs.writeFile zapiSe do souboru, zadaného jako prvni parametr, dvodni informace o uloze. Jak se
Uloha jmenuje, kdy byla zadana, jaky je ¢asovy pribéh. Pro spousténi Gloh v dany ¢as i periodicky se
vyuziva bali¢ek agenda. Tento balicek umoziuje naplanovat ulohy na urcity ¢as, ¢i s urcitou periodou
opakovani. Funkce define vytvofi novou ulohu se jménem zadanym jako prvni parametr. Druhym
parametrem je funkce, kterd se ma vykonat. Ve funkci si nejdfive vytvorime z ¢asového udaje Citelny
textovy fetézec, ktery potom vepiseme jako ¢asovy Udaj do zapisu o prlbéhu ulohy. Poté zavolame
validaci dokumentu, obdobné jako v pfedchozim ptipadé, kde jsme pridavali zpracovani validace
pomoci Relax NG do uloh pfimo zadanych uZivatelem. Poté uZz zbyva jenom fict, kdy a jak ulohu
spoustét. Pokud se jedna o ulohu naplanovanou na dany ¢as, zavold se funkce agenda.schedule,
ktera ma prvni parametr typu Date, coZ je objekt datumu v jazyce JavaScript. Druhy parametr je
jméno ulohy, kterou jsme se o par radkd vys definovali. Posledni parametr je volitelny a jsou to data,
kterd budou ulozena spolu s daty dané ulohy do databdze. Ukladaji se zde kompletni data, ktera
uzivatel zadal. Timto ptikazem se také spusti provadéni ulohy, respektive se ceka, az nastane cas, kdy
ma byt spusténa. V ¢as jaky zadal uzivatel. Pokud se jedna o ulohu spousténou periodicky, vold se
funkce agenda.every(). Prvni parametrem je fetézec, ktery reprezentuje, jaké opakovani uZivatel
zadal. Bude popsan v nasledujici ¢asti, kde bude vysvétleno pfidani novych moznosti periodického
spousténi uloh. Zbytek parametr(l je stejny, jako v pfipadé agenda.schedule(). Po zadani ulohy
nasleduje uz pouze vraceni vysledku uZivateli, Ze Uloha byla Uspésné pfidana. Posledni véc, kterou je
nutné udélat, aby vSe probihalo korektné, je pridat definic zpracovani do funkce
schedule_task_from_backup v souboru Server.js. tato funkce se stard o obnoveni naplanované ulohy
v pfipadé pdadu aplikace. Do stejné ¢asti kddu jako v pfipadé funkce schedule_task pfiddme stejny
kdd, jako jsme pridali do schedule_task. Pouze s tim rozdilem, Zze vynechame prvni fadek fs.writeFile
a radek res.render. Prvni prfikaz by ndm premazal soubor s vysledky dosavadniho pribéhu dané
ulohy, protoze tento soubor byl jiz dfive zaloZen. A res.render vynechame z logickych dlivodd, jedna
se o obnoveni Ulohy, ne o reakci na dotaz uZivatele, tedy neni pro¢ ani komu zasilat zpét odpovéd.

Timto tedy bylo ukazano, jak pfidat novy format. Navic na uvedeném pfrikladu je ukazano,
Ze i pokud neni k dispozici vhodny bali¢ek pro Node.js, pofdd je mozné vyuZit knihovny a funkce
prikazové radky. Tedy nemél by byt problém provadét vSechny operace, pro které existuje knihovna
pro operacni systém Linux.
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2.6.2 Rozsifeni moZnosti spousténi naplanovanych dloh

V predchozi ¢asti bylo ukazano, jak rozsifit funkcionalitu pfidanim podporovanych formatd.
Jednim z bod0 prace je i jiz zminéné pokrocilé zpracovavani uloh, tedy planovani a opakované
spousténi uloh. | tato ¢ast je navriena jako modularni s moznosti pfidani novych nebo uUpravy
soucasnych voleb spousténi. V popisu pokrocilych moznosti spousténi bylo feceno, ze aplikace
v soucasné dobé podporuje spousténi uloh v dany cas, kazdou hodinu, den, tyden a mésic. V této
¢asti bude ukazano, jak ptidat napfiklad spousténi jednou za dva dny, Ctyfi hodiny a Sest minut.

Nejdfive ze vseho se podivejme, jak je vlbec realizovano spousténi uloh dle zadanych
parametrd. Aplikace k tomu vyuziva balicek agenda. Tento balicek umi definovat Ulohu a poté ji
spustit v dany cas, pfipadné spoustét v pravidelnych intervalech. Jak se definuje funkce, bylo ukazano
v pfedchozi kapitole. Zkracené pomoci funkce balicku define balicku agenda vytvofime Ulohu
s danym jménem. Spousténi poté probihd pres funkce every nebo schedule. Funkce schedule nastavi
spusténi ulohy v dany cas. Jako parametry pfijimd objekt typu Date. Coz je JavaScript objekt pro praci
s datumy. Umi vyjadrit presny cas. Staci tedy pfedat tento objekt s danym ¢asem a uloha bude
v tento ¢as vykonana. Druhy parametr je ndzev ulohy, ktery jsme si sami definovali, a kterou chceme
v dany cas vykonat. A konecné treti parametr je volitelny. Zadavaji se zde data, které jsou poté
ulozena spolec¢né s Ulohou do databdze. V ramci této aplikace je této vlastnosti vyuzito k ukladani
vSech dat, které uZivatel zaslal pfi zadavani ulohy. Tyto data jsou pak pouZita pro obnoveni ulohy
v pfipadé padu aplikace, pfipadné serveru. Druhd je funkce every, kterd slouzi k pravidelnému
spousténi uloh. Prvnim argumentem jiz neni objekt Date. Nybrz textovy fetézec daného tvaru, ktery
popisuje spousténi ulohy. Tento fetézec mlzZe mit format pouZivany v nastroji Cron. Tento nastroj
béZi jako sluzba na pozadi a automaticky v urcity ¢as spousti pfikazy ¢i skripty. Krom toho umoziuje
i periodické spousténi Uloh. Zapis se provadi pomoci péti poli. Které maji postupné vyznam minut,
hodin, dni v mésici, mésice a dnu v tydnu. Kazdé pole mulZe obsahovat hvézdicku, poté se na néj
nebere ohled, provadi se vidy. Jinak miZe obsahovat konkrétni Cislo, vice Cisel oddélenych c¢arkou.
Slozitéjsi implementace pouZivaji napriklad lomitko pro vyjadieni ndasobk(l. Napfiklad vyraz,
kterym bychom chtéli spoustét ulohu kazdych pét minut, by vypadal takto , */5 * * * *“ Tato syntaxe
je pomérné slozita, hlavné v pripadé, kdy chceme nastavit sloZitéjsi periodickou ulohu. Proto agenda
nabizi jesté druhy zpUsob zapisu, takzvany pro lidi Citelny zapis. Tento zapis umoznuje prehlednéji
zapsat definici pakovani ulohy. Naptiklad pokud chceme spoustét ulohu kazdych 15 min, fetézec
bude vypadat ,15 minutes”. V nasem pfipadé, pokud chceme opakovat ulohu jednou za dva dny,
Ctyfi hodiny a Sest minut bude zapis vypadat takto ,2 days, 4 hours and 6 minutes”. Podrobnosti
a dokumentace nastroje agenda je k dispozici na uvedené adrese.

Opét jako v pfipadé rozSifovani o nové formdaty musime upravit jak grafické rozhrani,
tak vlastni logiku aplikace na serveru. Nejdfive upravme grafické rozhrani. Zadavani opakovanych
uloh se provadi na strance schedule_files.ejs. Zde se nachazi ¢ast Volba opakovdni, ve které pridame
novy prepinac.
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<div class="well" >
<label>Volba opakovani</label>
<div>
<input type="radio" name="period" value="just in time" checked
onchange="'showDatum() '> V dany c¢as <br>
<input type="radio" name="period" value="hourly"
onchange='hideDatum () '> Kazdou hodinu <br>
<input type="radio" name="period" value="daily"
onchange='hideDatum () '> Kazdy den <br>
<input type="radio" name="period" value="weekly"
onchange='hideDatum () '> Kazdy tyden <br>
<input type="radio" name="period" value="monthly"
onchange="'hideDatum () '> Kazdy mésic <br>
<input type="radio" name="period" value="ukazka perioda"
onchange='hideDatum() '> Jednou za 2d, 4h a 6m <br>
</div>

</div>

Ukazka 40 - pridani nové moznosti periodického zpracovani

Timto jsme pridali novou moznost prepinace ,Jednou za 2d, 4h a 6m”. To je vSe, co je nutné
udélat v uzivatelském rozhrani. Zbyva tedy upravit serverovou cast aplikace.

Zpracovani napldanovanych uloh probiha ve funkci schedule_task, ktera je umisténa v souboru
route.js. Nas zajima radek switch (period). Na tomto radu zacind prepinac, ktery urcuje, jak bude
uloha vykondna. V nasem konkrétnim pfipadé tedy priddme nasledujici radky kédu.

case "ukazka perioda":
{
period string = "KaZdy 2d, 4h a é6m";
schedule string = "2 days, 4 hours and 6
minutes";
break;

Ukazka 41 - pridani zpracovani periodické ulohy

Proc¢ je v prvni fadku ,ukazka_perioda” je snad jasné, pojmenovali jsme si tak nas pridany
prepinac. Proménna period_string je proménna, jejiz obsah bude vypsan do zapisu o pribéhu ulohy,
ma vyznam popisu dané periody. V zdpise se poté objevi ,Spousténa: Kazdy 2d, 4h a 6m.“. A to je
opét vse, co je nutné upravit. Aplikace nyni umozZiuje spoustét ulohy v pravidelném intervalu jednou
za dva dny, ¢tyfi hodiny a Sest minut.

V kapitole Moduldrni struktura aplikace byl popsan postup rozsiteni funkcionalit aplikace.
Toto rozsifovani sice vyzaduje pfimy zdsah do kddu, ale u ukazek je zfejmé, Ze se jedna o kratké casti
kddu, které by mél i mirné pokrocily programator zvladnout dopsat. Viceméné se jednd o pouhé
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zkopirovani ¢asti kodu a nahrazeni identifikator( funkci a proménnych novymi. Nejnaroc¢néjsi ¢ast je
vytvoreni nové funkce pro zpracovani dokumentu v adresafi modules. Je potieba najit odpovidajici
knihovnu a napsat obsluhu této funkce. | pokud pro Node.js neni kdispozici vhodny bali¢ek
k provedeni danych operaci s dokumentem, je moiné pouzit pfimo knihovny nainstalované
na operacnim systému, kde Node.js bézi.

Zavér

Cilem této prace bylo seznamit se s jazyky pro popis dat a moznostmi jejich validace a transformace.
A poté na zakladé ziskanych znalosti vytvofit aplikaci, kterd bude umét provadét operace s témito
strukturami. V teoretické ¢asti se prace vénuje tomu, co to jazyky pro popis dat jsou, k éemu slouzi
a jaké jsou jejich prostiedky pro validaci a transformaci. Jazyky pro popis dat slouZi k popisu struktury
a vyznamu dat. Pfidavaji k ulozenym datlm dalsi informace, které poté mohou byt pouzity pfi
interpretovani dat. Byla zminéna fada formatl, které byly za timto Gcelem wvytvoreny.
Naptiklad HTML, CSS, JSON, YAML nebo XML. Jako hlavni format, na kterém se demonstruje princip
a uziti téchto jazyk( byl vybran obecny znackovaci jazyk XML. Jazyk XML byl vybran z davodu
vSeobecného rozsifeni a dostupnosti nastrojl, pro validaci a transformaci dokument(, zapsanych
v tomto formatu. V praci byla kratce popsdna historie jazyka a vysvétlena struktura, popsan postup
tvorby konkrétnich jazykl, vychazejicich z formatu XML, a také moznosti validace a transformace
téchto struktur. DalSim cilem této prace bylo navrhnout a vytvofit aplikaci, ktera bude umét provadét
validace a transformace téchto dokument(. Pro Ucel validace dokumentl byly popsany jazyky DTD
a XML Schema. Oba dva jazyky slouZi k popisu struktury a typu obsahu element( daného XML jazyka.
Jazyk XML Schema umozniuje oproti DTD presnéji specifikovat, jaky obsah je ocekdvan v daném
elementu, napftiklad urcit rozsah ciselné hodnoty. Opét bylo na prikladech ukdzano, jak sestrojit
k danému XML dokumentu definici. Dale byla popsana transformace XML dokumentl pomoci jazyka
XSLT. Pomoci transformace lze napfiklad prevést dokument na jiny format a tim usnadnit prenos dat
mezi riznymi systémy. V praci byl jazyk XSLT popsan a bylo ndzorné ukazano, jak vytvotit predpis pro
transformace dokumentd. Popisem informaci, zminénych v tomto odstavci se zabyva kapitola Jazyky
pro popis dat.

Ziskané znalosti byly poté pouzity k tvorbé aplikace, kterad provadi popsané operace. V ramci
prace byla toto popsano jak teoreticky, tak redlné vytvorena. Aplikace umozZiuje spravu uzivatell
pomoci jednoduché registrace. UZivatelim je poté umozZnéno spravovat své nahrané soubory a
provadét jejich validace a transformace. Je také implementovano pokrocilé spousténi uloh. UZivatel
muze Ulohy napldnovat na zvoleny ¢as, pfipadné nastavit jejich opakované spousténi v pravidelnych
¢asovych intervalech. Re$eni bylo navrieno modularng, je tedy moiné funkénost roziifit o dalsi
formaty dokument(, pfipadné pridat nové moznosti spousténi. Postup rozsifeni byl zdokumentovan
a nazorné predveden na pfikladech. Vlastni aplikace pro transformaci a validaci téchto datovych
struktur je popsana v kapitole Viastni aplikace pro validaci a transformaci. V kapitole Ndvrh aplikace
bylo popsano, jaké jsou poZadavky. V navaznosti na to bylo v nasledujici kapitole Zvolené technologie
vysvétleno, jaké programovaci prostfedky byly vybrany a pouZity pfi tvorb. Navriena aplikace je
dostupna na webové strance, z toho dlvodu se déli na ¢ast klientskou a serverovou. Aplikace by také
méla béZet bez potreb instalace specidlnich balickd, méla by klast minimalni naroky na uZivatele.
Z téchto ddvodl byly vybrany nasledujici technologie. Na klientské ¢asti byl pouZit jazyk HTML a
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JavaScript. Jazyk HTML neni potfeba pfedstavovat, je hlavnim jazykem pro tvorbu webovych stranek.
Jazyk JavaScript naopak umoznuje provadét skriptovdni na strané klienta a tim napfiklad umoznit
interakci s uZivatelem. Je implementovan ve vétsiné modernich prohlizeci. Na strané serveru byla
pouzita technologie Node.js, diky cemuz bylo mozné pouZzit programovaci jazyk JavaScript i na strané
serveru, ¢imZ se usnadnil vyvoj. Pro Node.js existuje fada knihoven neboli bali¢kd. Bali¢ky, které byly
pouzity pti tvorbé, jsou také popsany v kapitole Zvolené technologie. V kapitoldch Struktura aplikace
a Zdrojovy kod aplikace byla popsana struktura a ukdzany pouzité postupy pomoci kratkych ukazek
kodu. Bylo zde ukdazano, jak probiha inicializace a nasledné zpracovavani dotazli uZivatele. O béh
webového serveru, ktery dotazy pfijima se stara bali¢ek Express. Byly zde také popsany vSechny ¢3sti
aplikace. Aplikace obsahuje jednoduché uZivatelské rozhrani. UZivateli je umoznéno se registrovat a
poté se prihlasit a pracovat s dokumenty. Dokumenty nahrava do své slozky, umisténé na serveru a
muizZe k nim tedy pfistupovat z rliznych mist. S uloZzenymi dokumenty je mozné provadét operace,
které byly popsany v teoretické ¢asti. Prace popisuje, jaké byly pouZity programové prostiedky pro
praci s dokumenty, a je vysvétleno, jak je provadéni téchto operaci implementovano.

Aplikaci, umozZznujici online provadéni zminénych operaci s XML dokumenty existuje celd
fada. Jednim z pfinosll vytvorené aplikace je zminéné ukladani dat na serveru a tedy moznost k nim
pfistupovat z rlznych mist. DalSim pFinosem je poté implementace pokrocilého zpracovani uloh.
Tato implementace je popsana v kapitole Pokrocilé spousténi uloh. Na snimku stranky je nazorné
vysvétleno, jak se provadi zadani takové uUlohy ke zpracovani a kde se uchovavaji informace
o spusténych a probéhlych ulohach. Takovou Ulohou mizZe byt validace nebo transformace, v pfipadé
validace se jednda o kontrolu ,well-formed” dokumentu nebo validace pomoci XML Schema.
Transformace je provadéna pomoci jazyka XSLT. Aplikace umoziiuje naplanovat dlohu na zadany ¢as
nebo ji spoustét v pravidelnych intervalech. V souc¢asné dobé aplikace umozniuje spoustét ulohy
kazdou hodinu, den, tyden a mésic. Toto jsou preddefinované intervaly spousténi, jak je ukdzano
v dalsich kapitolach, je mozné velice snadno funkcénost rozsifit a pfidat libovolné moznosti intervalQ
spousténi. Dalsi moznosti pokrocilého spousténi Uloh je moZnost zadat davkovou ulohu. Je mozné
zadat vice dokument(, nad kterymi bude dana operace postupné provedena. Aplikace také umoziiuje
provadét tyto operace na dokumentech, které jsou umistény na vzddleném ulozZisti a jsou dostupné
na zadané URL adrese. Vystup ztéchto operaci je potom uloZen v adresafi uZivatele v textovych
souborech. Ten si poté mlze vysledky zpétné prohlédnout a pracovat s nimi ddle. Ke spousténi tloh
v dany ¢as nebo v zadanych intervalech je pouZit balicek agenda. Tento balicek umozZniuje definovat
Ulohu a spustit ji dle zadanych parametr(i. Agenda uklada data uloh do databdze, kde jsou uchovany
i v pfipadé padu aplikace. Byla vytvofena funkce, kterd uloZzend data vezme a pouiZije je k znovu
spusténi naplanovanych uloh v pfipadé padu aplikace ¢i serveru.

Jednim z hlavnich cilG prace bylo, aby byla aplikace navriena jako moduldrni a tedy
umoznovala rozsifeni funkcionality pfidanim novych podporovanych formatl, pripadné novych
moznosti pokrocilého zpracovani uloh. V kapitole Rozsifeni podporovanych formdtu bylo popsano
pfidani validacniho formatu Relax NG. Bylo zde ukazano, jak pfidat tuto moznost jak do uZivatelského
rozhrani, tak i jak provést pridani zpracovavani dané ulohy na serverové ¢asti. V rdmci ukazek pridani
nového formatu, ktery umi aplikace zpracovat, bylo zaroven vysvétleno, jak takové zpracovani uloh
probihd. V kapitole Rozsifeni moZnosti spousténi napldnovanych uloh se poté popisuje, jak pridat
novou moznost spousténi, konkrétné se jednalo o pfidani specifického intervalu spousténi. Stejné
jako v pripadé rozsifovani podporovanych formatd, i zde bylo pomoci ukazek kodu popsano, jak je
provadéno toto planovani tloh. Zminéné dvé kapitolu vysvétluji, jak pfidat novou funkcionalitu. Jak je
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zfejmé, pridani vyzaduje zdsah do aplikace a zakladni znalosti programovani. Aplikace nebyla
navrZena a ani zamyslena tak, aby poskytovala jisté uZivatelské rozhrani pro tento ucel. Ovsem, jak je
na uvedenych prikladech ukdzano, jedna se o dopsani kratkych casti kédu, které zvladne i mirné
pokroCily programator. Z tohoto dlivodu je i uZivatelské rozhrani navrzeno co nejjednoduseji. Tim je
zjednoduseno pridavani novych ovladacich prvkd a celkové cela rozsititelnost. Aplikace demonstruje
moznosti vyuZiti jazyk( pro popis dat a implementaci jednoduché rozsifitelnosti. Jadro zafizuje béh
webového serveru, poskytuje uzivateli rozhrani pro pfistup a zpracovava jeho pozadavky. V pfipadé
potieby rozsifeni se pouze doplni ovladaci prvky do uZivatelského rozhrani a nové moZnosti
zpracovani do funkci na serveru. Vse toto bylo v této praci zdokumentovano a je tedy mozné aplikaci
rozsifit a tim umoznit uzivateli praci s vybranym formatem, pfipadné nastavit moZnosti spousténi dle
pozadavkl uZivatele. Aplikace popsana vtéto praci byla vytvofena a je dostupnd na adrese
http://xmlicheck.nti.tul.cz:8081/. Je mozné se volné registrovat a vyuZivat ji.
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