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Abstract

XSD schema driven XML generator

The goal of this thesis is to develop an application that can under certain con-
straints create a graphical user interface from XSD schema and then produce
valid XML documents according to the schema. We emphasize especially on
robustness and reusability of created solution. Solved problem has been de-
signed and implemented under the .NET platform using XML technologies
and technology WPF. Created solution provides a modular kernel that is ca-
pable of converting an XSD to XAML, its displaying, saving entered values
into XML or loading previously created XML into GUI. Part of the solution is
an implementation of a configuration tool intended for contracting authority.
The result of this thesis allows the creation of applications driven by schema
for maximally simplified creation of arbitrarily complex XML documents.

Generator XML soubori rizeny XSD schématem

Cilem této prace je vytvoreni aplikace, kterd za urcitych omezujicich pod-
minek dokéze z XSD schématu vytvorit grafické uzivatelské rozhrani, pro-
dukujici XML dokument validni podle tohoto schématu. Diraz je kladen
zejména na robustnost a vicendsobnou pouzitelnost vytvoreného feseni. Re-
seny problém byl navrzen a implementovan pod platformou .NET pomoci
XML technologii a technologie WPF. Vytvorené reseni poskytuje modularni
jadro schopné prevedeni XSD na XAML, jeho zobrazeni, ulozeni zadanych
dat do XML nebo nacteni diive vytvoreného XML do GUI. Soucasti feseni je
implementace konfigurac¢niho nastroje urcena pro zadavatele prace. Vysledek
této prace umoznuje vytvareni aplikaci rizenych schématem pro maximalni
zjednoduseni tvorby libovolné slozitych XML dokument.
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1 Uvod

Vyznamny prumyslovy partner Katedry informatiky a vypocetni techniky
Zapadoceské univerzity v Plzni, ktery je mimo jiné vyrobcem zabezpecovaci
techniky pro oblast kolejové dopravy, pouziva pro konfiguraci této techniky
konfigurac¢ni soubory ve formatu XML.

Pro ptipravu soubori vyuziva aplikaci s pevné danym uzivatelskym roz-
hranim. Problémem soucasného feseni je, ze se struktura jednotlivych konfi-
guracnich souborii ¢casem mirné méni, takze je nutné vystup aplikace rucné
upravovat. Aplikace navic neumoznuje tvorbu konfiguracnich souborii pro

vvvvvv

Cilem této prace je navrh a implementace jadra aplikace, ktera umozni na
zakladé XSD schématu popisujiciho cilovy dokument, vytvorit grafické uziva-
telské rozhrani, jez bude produkovat validni XML dokumenty. To znamena,
ze pro odlisna XSD bude aplikace vytvaret odlisna uzivatelska rozhrani. Ja-
dro navic musi byt schopné do vytvoreného uzivatelského rozhrani nacist
diive vytvoreny XML dokument, jeho editaci a ulozeni. Samoztrejmosti je
automaticka validace vytvoreného/upraveného XML podle schématu.

Resenim prace by mél byt robustni, znovupouzitelny modul jadra, jehoz
funkcénost otestujeme ve dvou implementacich. Prvni by méla byt jednodu-
ché aplikace, demonstrujici spravnou funkénost jadra. Druhou poté realna
aplikace pro projektovani konfiguraci ridiciho jadra zelezni¢nich prejezdi.



2 XML technologie

2.1 XML

Rozsititelny znackovaci jazyk XML (eXtensible Markup Language) (W3C,
2008b), slouzi k uchovani, zpracovani a prenosu strukturovanych dokumentu
ve standardizovaném textovém formatu. XML je jednim z mnoha standarda
konsorcia W3C (World Wide Web Consortium) (W3C, 2014), které zajistuje
standardizaci a vyvoj technologii vyuzivanych prevazné v oblasti interneto-
vych aplikacich. Standard je velice hojné vyuzivan diky jeho velmi dobrym
vlastnostem, zejména prenositelnosti. (Herout, 2007)

Prvnim znackovacim jazykem, ur¢enym pro oznacovani vyznamu dat, byl
znackovaci jazyk SGML (Standard Generalized Markup Language). Jazyk
pivodné vyuzivala vladni infrastruktura Spojenych stati americkych pro vy-
ménu dokumentii, tento jazyk byl vSak prilis obecny a slozity, proto se prilis
neujal. Diisledkem toho byl odstranénim nékterych nevyuzivanych funkcio-
nalit SGML vytvoren novy jazyk XML. XML je podmnozina SGML s témeér
vSemi vyhodami tohoto jazyka. (Kosek, 2000)

2.1.1 Zakladni syntaxe
Zakladni stavebni kameny

Zakladnimi stavebnimi kameny jazyka jsou element, atribut a text. Element
je reprezentovan oteviraci znackou, obsahem a uzaviraci znackou. Z elementi
je potom sestaven cely dokument v pozadované strukture, které dosahneme
pomoci zanorovani elementii do sebe. Element ma vzdy oteviraci a uzaviraci
znacku.

<element>obsah</element>

Obsah elementu se uvadi mezi oteviraci a uzaviraci znacku elementu a
obvykle reprezentuje data souvisejici s elementem a jeho atributy. Textem
muze byt libovolna textova informace, libovolné mnozstvi vnorenych ele-
mentl, nebo kombinace elementti a textu.
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Atributy obsahuji hodnoty, které jsou néjakym zptisobem svizané s ele-
mentem, a jsou vzdy soucasti oteviraci znacky elementu.

<element atribut="hodnota'">obsah</element>

Atributt je mozné k elementu priradit neomezené mnozstvi. Nazev atri-
butu je nasledovan znakem = a hodnota atributu je uzaviena v jednoduchych
(?) nebo dvojitych (") uvozovkach. Opacény druh uvozovek, nez ktery byl po-
uzit k uvozeni atributu, mize byt pouzit v textu hodnoty atributu.

Zvlastnim pripadem elementu je prazdny element, ktery nema obsah. Ta-
kovyto element je mozné ukoncit pfimo v oteviraci znacce pomoci znaku / na
konci znacky. Dobrym zvykem je davat pred znak lomitka mezeru. Prazdny
element mize mit v oteviraci znacce libovolné mnozstvi atributi. (Benz —
Durant, 2003)

<element />

Struktura dokumentu

Zakladnim prvkem kazdého XML dokumentu je XML deklarace (prolog).
Jedna se o jasnou identifikaci, ze predlozeny textovy dokument je XML do-
kumentem. Rika nam, jaka verze jazyka je pouzita a fesi problém s kédova-
nim textu na rtznych platforméch. Deklaraci je nutné uvést hned na zac¢atku
dokumentu. Tyto informace vyuzivaji zejména XML parsery (viz kap. 2.2)
ke korektnimu zpracovani dané verze a daného kédovani. (Benz — Durant,

2003)
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>

Pod XML deklaraci se musi nachézet pravé jeden korenovy element do-
kumentu. V obsahu tohoto kofenového elementu je poté text, ve vétsiné pii-
padt vsak dalsi zanotrené elementy, je tak mozné vytvorit slozitou stromovou
strukturu. (Kosek, 2000)
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>

<Clovék pohlavi="muz">
<jméno>Milan</jméno>
<pfrijmeni>Balon</pfijmeni>

</&lovék>

Zpracovavaci instrukce

Zpracovavaci instrukce se pouzivaji pro specialni komunikaci XML s apli-
kaci, ktera XML zpracovava. Takovou aplikaci muze byt napriklad webovy
prohlizec¢, kterému v dokumentu predame informaci o tom, jaky mé pouzit
styl pro zobrazeni dokumentu. Kazda zpracovavaci instrukce m4 cil (target)
a pseudoatributy.

<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="transformace.xslt" 7>

V tomto prikladé je cilem xml-stylesheet a pseudoatributy type a href.
Kazdy cil méa svou sadu pseudoatributii, zde nesou informaci o typu stylopisu
a misté, kde se nachazi. Konktrétné se jedna o XSL transformaci, které je
vénovana kapitola 2.5. (Fawcett et al., 2012)

2.1.2 Jmenné prostory

Jmenné prostory (namespaces) slouzi jako néstroj pro seskupovani znacek
XML. Pokud chceme sloucit dva XML dokumenty do jednoho, je nemala
pravdépodobnost vzniku kolizi jmen elementti. Jména elementt kazdého do-
kumentu se proto seskupi do jmenného prostoru. Tomu je prifazen unikatni
identifikator (URI) a v rdmci dokumentu unikétni prefix, kterym se oznaci
elementy, které do daného prostoru patii. (Fawcett et al., 2012)

<kofen xmlns="http://balon.cz/implicitni"
xmlns:xy="http://balon.cz/xy" >
<xy:jméno>Milan</xy: jméno>
<jméno>Anna<jméno>
</kofen>
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Deklarace jmenného prostoru je atribut, ktery je na rozdil od ostatnich
atributtt v dokumentu oznacena prefixem xmlns: po némz bezprostiedné
nasleduje prefix jmenného prostoru. Hodnotou deklarace je unikatni identi-
fikator. Je mozné deklarovat i implicitni jmenny prostor tim, ze neuvedeme
jeho prefix. Vsechny elementy v dokumentu bez prefixu poté budou patrit do
implicitniho jmenného prostoru. (Benz — Durant, 2003)

2.1.3 Spravné strukturovany XML dokument

Spravné strukturovany (well-formed) XML dokument je takovy dokument,
ktery je ve vsech ohledech vytvoren v souladu s W3C XML standardem.
Puristé proto tvrdi, ze néco jako spravné strukturované XML neexistuje,
protoze dokument budto je XML, a poté musi byt z principu véci spravné
strukturovany, nebo je to jen prosty textovy dokument. Tento pojem se vsak
vseobecné zazil a je pouzivan ve vSech navaznych technologiich a aplikacich
jako kontrola souladu dokumentu se standardem. (Fawcett et al., 2012)

Pokud dokument neni spravné strukturovan, nemél by byt cilovou apli-
kaci zpracovan. To umoznuje snadné strojové zpracovani dokumentu, jelikoz
presné vime, jakou muze mit strukturu. Tato skutec¢nost znacné zjednodusuje
implementaci nastroji pro zpracovani XML (kap. 2.2). (Fawcett et al., 2012)

2.1.4 Validni XML dokument

Jak je vidét v kapitole 2.1.3, jsou na XML dokument kladena ptisna pravidla
pro to, aby byl viitbec za XML povazovan. Nicméné tento zakladni mechanis-
mus nijak neupravuje to, jakou sadu znacek je mozné pouzit, jak je mozné
strukturovat elementy, jaké atributy muzou jednotlivé elementy obsahovat
a jaké jsou kladeny pozadavky na data v téchto elementech a atributech
uvadéna.

Vsechny tyto informace je mozné presné definovat pomoci XML schémat,
o kterych pojednava kapitola 2.3. XML dokument se poté porovna s pra-
vidly, kterd jsou ve schématech uvedena. Tomuto procesu se fika validace,
a dokument, ktery timto procesem uspésné projde se oznacuje jako validni
XML dokument. (Benz — Durant, 2003)
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2.2 XML parsery

Zakladni ¢innosti, kterou chceme s dokumenty ve formatu XML provadét, je
jejich ¢teni. Prvni véc, co bychom s dokumentem mohli udélat, je otevrit ho
v programu jako textovy soubor a pomoci néjakého vlastniho mechanismu
z néj data ¢ist (naptiklad budeme proudové ¢ist dokument, a kdyZ narazime
na specialni znaky XML, provedeme urcitou ¢innost). Timto zpusobem to
samoziejmé provést lze, prace je to ale znacné kontraproduktivni, jelikoz
minimalné ¢ist z XML dokumentu chce v programech kazdy.

Proto jiz existuji specidlni nastroje pro zpracovani XML, které toto umoz-
nuji. Tyto nastroje se nazyvaji parsery. Terminem zpracovani se potom ro-
zumi Cteni, zména stdavajicich prvki, pridavani novych prvku a transformace
dokumentu do jinych formatia. (Herout, 2007)

V nasledujicich podkapitolach jsou popsany zakladni typy parseri, které
se v soucasné dobé pouzivaji. U kazdého typu je uvedena i konkrétni im-
plementace v programovacim jazyce Java a prostiedi Microsoft .NET Fra-
mework.

2.2.1 Proudové parsery

Proudovy parser vyuziva proudové ¢teni dat, coz mimo jiné znamena, ze Cte
dokument postupné od zacatku do konce. Vyhoda proudového ¢teni spociva
ve veliké rychlosti a malé pamétové narocnosti. Toto feseni s sebou vSak nese
i urcité nevyhody a hlavni nevyhodou je pak skutecnost, ze se pfi ¢teni nelze
vracet zpét. Existuji dva zakladni druhy proudovych pasert, typ ,push® a
Lpull“.

Proudovy ,,push* parser

Proudovy parser typu ,,push“ ¢te proud dat automaticky od zacatku do konce
(proud dat sdm tlaci“). Parser pritom v pribéhu ¢teni vyvolava obsluzné
funkce, které s nactenym kusem dokumentu pracuji. Narazi-li napiiklad na
oteviraci znacku elementu, zavola se automaticky funkce startElement (),
jejiz obsluhu sami implementujeme, a tim je naAm umoznéno na tuto skutec-
nost néjakym zpusobem reagovat. (Herout, 2007)
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SAX (Simple APT for XML) (SAX, 2004) je zakladni ,push* parser, ktery
pivodné vznikl pouze pro programovaci jazyk Java, v soucasné dobé ale
existuje jeho mutace pro velké mnozstvi programovacich jazyka (PHP, NET,
Pascal, Python, ...) a stal se tak zédkladnim nastrojem pro zpracovani XML
dokumentu.

Proudovy parser SAX je v programovacim jazyce Java k dispozici v JAXP
(Java API for XML Processing) (GlassFish, 2014). Prosttedi .NET jiz SAX
primo nepodporuje a misto néj se doporucuje pouzit ,,pull” parser.

Tento druh parseru je vyhodné pouzit v pripadech, kdy pozadujeme rychlé
¢teni s ne prilis velkym mnozstvim udélosti. Vhodny je tak naptiklad pro vali-
daci dokumentu oproti schématu, coz napriklad SAX umoznuje automaticky,
bez nutnosti reakci na udalosti.

Proudovy ,,pull*“ parser

Proudovy parser typu ,pull“ necte, na rozdil od ,push“ parseru, proud
dat od zacatku do konce automaticky, ale na nasi zadost (proud dat sami
ytahdme*). Muzeme tak zpracovat ¢ast dokumentu, potom délat néco jiného
a casem se vratit a zpracovani dokoncit. Data tak ¢teme pouze v tu chvili,
kdy je pravé potirebujeme. Diky tomu mize byt kod aplikace mnohem pre-
hlednéjsi a primocarejsi.

Pull parsery zpravidla poskytuji rozhrani jak pro ¢teni, tak pro zapis.
To ndm umoznuje provadét zmény v pravé precteném dokumentu s jejich
okamzitym zapisem. Vytvareni a zména dokumenti je pamétfové nendrocna,
proto je tato technologie vhodna zejména pro zpracovani objemnych doku-
menti, ve kterych provadime miniméalni modifikace.

Technologie push parserii je dostupna na raznych platformach pod riz-
nymi nazvy. V programovacim jazyce Java je tento parser reprezentovan
technologii StAX (Streaming API for XML) (Oracle, 2014b), pfes rozhrani
XmlStreamReader a XmlStreamWriter. V prostifedi .NET nema technologie
specialni nézev, ale je dostupna jako tiidy XmlReader a XmlWriter pod jmen-
nym prostorem System.Xml (MSDN, 2014b). Rozhrani se mezi platformami
mirné 1isi, filosofie jejich pouziti je ale vzdy stejna.
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2.2.2 DOM

DOM (Document Object Model) (W3C, 2004a) je standard spole¢nosti W3C
pro praci s XML. Parser pracuje se stromovou reprezentaci dokumentu. Ten
nejprve precte cely dokument a v paméti pocitace vytvori jeho kopii ve stro-
mové strukture. Tomuto stromu se 1ika infoset. S infosetem potom mtzeme
libovolné pracovat, ¢ist jej, ménit a zapisovat nové informace. Provadime-li
vsak zmény, je po ukonceni veskerych praci nutné cely infoset ulozit zpét do

XML.

Tento zptlisob zpracovani s sebou nese fadu vyhod a nevyhod. Vyhodou
je, ze mame cely infoset v paméti a mizeme s nim pohodlné a velice rychle
pracovat. Hlavni nevyhodou tohoto zpracovani je nizka rychlost nac¢itani do
paméti (sestavuje se slozity strom) a velkd pamétova narocnost (cely doku-
ment se prendsi do paméti). (Herout, 2007)

DOM je vhodné pouzit, chceme-li v dokumentu néco ménit nebo vkladat
nové elementy. Tento dokument vsak nesmi byt prilis objemny, aby se vesel
do vnitini paméti. Chceme-li dokument pouze ¢ist, neni DOM viibec vhodné
feseni.

Diky standardizaci W3C je DOM Ssiroce rozsiten a je k dispozici ve velkém
mnozstvi programovacich jazykt. V programovacim jazyce Java je DOM,
stejné jako SAX, k dispozici pres JAXP. Prostiedi .NET jej podporuje ve
tfidé Xm1Document pod jmennym prostorem System.Xml.

2.2.3 Mapovani XML na objekty

Posledni technologii slouzici pro zpracovani XML dokumentii je mapovani
XML dokumentu na objekty programovaciho jazyka. Technologie je vyuzi-
telna v objektové orientovanych programovacich jazycich.

Pred pouzitim technologie je nutné si nejprve pripravit objektovy mo-
del XML dokumentu, do kterého se bude nésledné mapovat. To je mozné
provést budto ruéné, nebo automatizované s vyuzitim XSD schématu. Tech-
nologie je tak pouzitelna pouze v pripadé, kdy predem presné zname podobu
zpracovavaného dokumentu.

Do modelu je poté mozné XML dokument nacist, nebo zdkladnimi pro-
sttedky programovaciho jazyka vytvorit dokument novy. Stejnym zptisobem



XML technologie XML parsery

poté mizeme model ménit. Po ukonceni prace s dokumentem jej namapujeme
zpét do XML.

V programovacim jazyce Java se technologie mapovani nazyva JAXB
(Java Architecture for XML Binding) (Oracle, 2014a). Pro tvorbu objek-
tového modelu z XSD schématu se pouziva program xjc, ktery je soucasti
distribuce JDK (Java Development Kit). Pro mapovani XML na objekty
se pouziva pojem ,marshalling®, mapovani objekti zpét do XML potom
y2unmarshalling“. (Herout, 2007)

Prostiredi .NET opét nema pro technologii specialni nazev a je reprezen-
tovdna jmennym prostorem System.Xml.Serialization (MSDN, 2014e).
Generovani objektového modelu zajistuje nastroj XML Schema Definition
Tool (xsd.exe), ktery je také soucdsti NET SDK (Software Development
Kit). Jak je vidét z ndzvu jmenného prostoru, pro mapovani se zde pouzivaji
terminy ,serializace” a ,deserializace®.

Vyhodou tohoto TeSeni je kompletni odstinéni od problematiky XML, a
s dokumenty tak pracujeme cisté objektové v programovacim jazyce. Hlavni
nevyhoda je stejna jako u technologie DOM, a to pamétova naroc¢nost, jelikoz
je objektovy model, stejné jako infoset, ulozen ve vnitini paméti.

Technologii mapovani se vyplati pouzit predevsim pri dynamickém vytva-
feni zcela novych dokumentt, coz je oproti proudovym parserim nebo DOM
znacné jednodussi.
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2.3 XML schémata

XML schémata nam davaji mechanismus pro definici mnoziny znacek, které je
mozné v dokumentu pouzit, jak je mozné strukturovat elementy, jaké atributy
muzou jednotlivé elementy obsahovat a jaké jsou kladeny pozadavky na data
v téchto elementech a atributech uvadéna. Jedna se tak o jednoznacnou a
formélni definici nové vytvoreného znackovaciho jazyka. (Kosek, 2013)

Jako priklad pro osvétleni problematiky XML schémat pouzijeme mode-
lovou situaci, kdy chceme predavat urcitda data nasemu obchodnimu part-
nerovi. Dohodneme se, ze data budou strukturované ulozena v XML, ale
protoze neexistuje schéma, muze si tam kazdy z nas psat vlastni elementy,
prestoze dokument bude vSechna klicova data obsahovat. To by potom zna-
menalo, ze bychom pfi ziskani dokumentu museli nejprve zkoumat, jaka je
jeho struktura a poté zménit software, ktery dokument nacita, pripadné do
néj zapisuje.

Z tohoto prikladu je asi patrné, ze tento systém v realném svété neni
mozné bez vétsich problémt provozovat. Zde prichédzi do hry pravée XML
schémata. Dohodnou-li se obchodni partneti na néjaké strukture, musi ji oba
dodrzovat a tim je zajisténa kompatibilita téchto dokumenti se zpracujicim
softwarem, nebo jen zajisti prehlednost pfi Cteni v textovém editoru (jiz neni
nutné zkoumat, co ktery element nese za informaci).

V soucasné dobé existuji t¥i zdkladni druhy schémat, schémata zalozena
na gramatice, na pravidlech a na jmennych prostorech. Kazdy druh slouzi
k popisu jiného druhu omezeni, a pokud chceme dokument XML popsat
dokonale, je doporuceno k dokumentu definovat vsechna tri.

Typy schémat, véetné konkrétnich implementaci, jsou definovany ve stan-
dardu organizace ISO (International Organization for Standardization) pod
ozna¢enim DSDL (Document Schema Definition Languages) (DSDL, 2010).
Standard definuje pro kazdy typ schématu praveé jednu implementaci.

Demonstraci jednotlivych schémovych jazyka provadime na nasledujicim
XML dokumentu.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<produkt xmlns="http://www.balon.org/2014"
cena="25" dph="5.25" sazbaDph="21">
<nazev>Cokolada</nazev>
<datumVyroby>2014-01-10</datumVjroby>
<datumExpirace>2014-02-15</datumExpirace>
</produkt>

2.3.1 Schémata zaloZzena na gramatice

Schémata zalozend na gramatice slouzi k definici slovniku elementt (mnoziny
znacek) a atributi. Z tohoto slovniku je vytvoren strukturni model cilového
dokumentu. Pokrocilé jazyky umoznuji i definici datovych typu obsahu a
jejich omezeni. (Fawcett et al., 2012)

DTD

DTD (Document Type Definition) (W3C, 2008a) je viubec prvni jazyk, slou-
zici primarné pro popis dokument orientovanych na sdéleni, ktery se pouziva
dodnes. Pro datovée orientované dokumenty vSak vhodny neni. Specifikace ja-
zyka je primo soucasti specifikace XML a jazyk pochazi jesté z dob SGML.
(Kosek, 2013)

L,oucasny nazor na DTD je dosti ,,odsuzujici®, protoze je povazovan za:
,nejvétsi chybu ve vyvoji XML“.“ (Herout, 2007, s. 52)

Vyhodou jazyka je jeho vSeobecna podpora v aplikacich. Nevyhod je po-
tom celd fada. Spatna podpora jmennych prostort XML, $patnd podpora
datovych typu a podstatné limity v popisu modelu obsahu. (Fawcett et al.,
2012) Pravé nemoznost definovat typy a rozsahy dat, které elementy obsa-
huji, je priméarni divod, pro¢ neni DTD pro datové orientované dokumenty
vhodny. Dalsi problémem muize byt to, ze schéma neni psano v XML, nybrz
specialni syntaxi. (Herout, 2007)

11
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<!ELEMENT produkt (ndzev, datumVjroby, datumExpirace)>
<IATTLIST produkt
xmlns CDATA #FIXED "http://www.balon.org/2014"
cena CDATA #REQUIRED
dph CDATA #REQUIRED
sazbaDph (15 | 21) #REQUIRED>
<!ELEMENT néazev (#PCDATA)>
<!ELEMENT datumV§jroby (#PCDATA)>
<!ELEMENT datumExpirace (#PCDATA)>

Schéma k modelovému dokumentu jasné definuje elementy, atributy i je-
jich strukturu. Na prikladu je vidét slaba podpora datovych typu (prakticky
pouze znakovy typ CDATA nebo parsovatelny znakovy typ PCDATA), nutnost
definice implicitniho jmenného prostoru fixnim atributem a jedind moznost
provedeni skutec¢ného omezeni obsahu - seznamem hodnot u definice atributu
sazbaDph.

DTD se pro datové orientované dokumenty stale pouziva spise z histo-
rickych divodi, kdy nebylo mozné pouzit jinou alternativu a prepsani do
jiného jazyka v soucasnosti jiz neni nutné. Aplikace s takovymi dokumenty
pracujici jiz obsahuji mechanismy, které nevyhody DTD odstranuji, napti-
klad kontrolu typu vstupnich dat. Pro nové dokumenty vsak neni vhodné
tento jazyk z vyse uvedenych divodu pouzivat viibec.

W3C XML Schema

W3C XML Schema (W3C, 2004b) je, stejné jako XML, dilem W3C konsor-
cia. Lze jej najit pod zkratkou WXS, castéji vsak jako XSD (XML Schema
Definition).

Jazyk XSD je velice komplexni, schéma se zapisuje do XML, takze je
mozné kontrolovat spravnost zapisu, nevyhodou je vsak skutecnost, ze je
v mnoha pripadech XML soubor se schématem vétsi, nez soubor XML na
zékladé tohoto schématu vytvoreny. (Herout, 2007)
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
targetNamespace="http://www.balon.org/2014"
xmlns="http://www.balon.org/2014">
<xs:simpleType name="sazbaDphType">
<xs:restriction base="xs:nonNegativelnteger">
<xs:enumeration value="15" />
<xs:enumeration value="21" />
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

<xs:complexType name="produktType">
<xs:sequence>
<xs:element name="ndzev" type="xs:string" />
<xs:element name="datumVjroby" type="xs:date" />
<xs:element name="datumExpirace" type="xs:date" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="cena" type="xs:decimal" />
<xs:attribute name="dph" type="xs:decimal" />
<xs:attribute name="sazbaDph" type="sazbaDphType" />
</xs:complexType>
<xs:element name="produkt" type="produktType" />
</xs:schema>

Priklad XSD schématu k modelovému dokumentu jasné ukazuje jeho nej-
vétsi nevyhodu popsanou vyse. Schéma nékolikanasobné prevysuje velikost
dokumentu. Ve vsSech ohledech vsak splnuje definici schématu zalozeného na
gramatice. Jasné definuje elementy, atributy, strukturu i datova omezeni.
Jasné je zde definovan i cilovy jmenny prostor dokumentu, ktery je rovnou
nastaven na implicitni.

Tento jazyk je velice robustni a pro datové orientované XML dokumenty
velice vhodny, dalsi argument pro jeho vybér je vSeobecné doporuceni jak
konsorciem W3C, tak z divodu podpory velkych korporaci. (Kosek, 2013)

Protoze je XSD hlavnim predmétem této prace, jsou detailni informace
uvedeny v samostatné kapitole 3.
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RELAX NG

Technologie RELAX NG (RELAX NG, 2014) je referencni implementace
schématu zalozeného na gramatice standardu DSDL (druha ¢ast). RELAX
NG wvznikl kratce po vzniku XSD, a jeho cilem je poskytnout funkcionalitu
XSD v jednodussi podobé.

Jazyk je jednoduchy na nauceni. Ma dvé rovnocenné reprezentace, XML
a kompaktni. Reprezentace formou XML je urcena pro strojové zpracovani,
kompaktni reprezentace pro navrh schématu lidmi. Pfed pouzitim je kom-
paktni schéma vzdy prevedeno do XML reprezentace. Elementy a atributy
jsou povazovany za rovnocenné. (Fawcett et al., 2012)

RELAX NG jako takové nepodporuje datové typy, obsahuje vsak sofis-
tikovany mechanismus, ktery nam dovoluje ,dodat“ datové typy z jiného
jazyka, naptiklad XSD. (Kosek, 2013)

Oproti XSD, které je zalozeno na datovych typech, je RELAX NG zalozen
na porovnavani vzoru (pattern matching). Schéma abstraktné reprezentuje

stromovou strukturu cilového dokumentu, se kterou se musi shodovat. (Faw-
cett et al., 2012)

default namespace = "http://www.balon.org/2014"
datatypes xsd = "http://www.w3.org/2001/XMLSchema-datatypes"

element produkt {
attribute cena {xsd:decimal},
attribute dph {xsd:decimal},
attribute sazbaDph {"15" | "21"},
element ndzev {xsd:string},
element datumVjroby {xsd:date},
element datumExpirace {xsd:date}

V ukézce schématu pro modelovy priklad je uveden zapis kompaktni re-
prezentace. Priklad ukazuje jednoduchost definice implicitniho jmenného pro-
storu a importu datovych typt z XSD. Dale je zde demonstrovan rovnocenny
piistup k atributim a elementtim (lisi se jen klicovymi slovy).

Jakkoli se RELAX NG zda byt lepsi volbou, nez XSD, jeho pouziti je
vykoupeno vseobecnou absenci podpory ze strany velkych vyrobct softwaru.
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Zatimco XSD je integritni soucasti prace s XML v modernich vyvojovych
platforméch (napt. Java a .NET), je pro validaci oproti RELAX NG schématu
nutno sehnat odpovidajici knihovnu treti strany. Tato skutecnost bohuzel
stavi RELAX NG ve své kategorii na pomyslnou druhou pozici.

2.3.2 Schémata zaloZena na pravidlech

Zatimco schématem zalozenym na gramatice dokonale popiseme model do-
kumentu, nemame presné zajisténo co, kde a za jakych podminek se v doku-
mentu objevi. V modelovém prikladu této kapitoly jsme pomoci XSD jasné
definovali atribut sazbaDph vyc¢tem hodnot, které mize nabyvat. Nemame
ale nijak zajisténo, ze atribut dph bude skutecné odpovidat hodnoté DPH
vypoctené z ceny uvedené v atributu cena s pouzitim vybrané sazby. Stejné
tak nemame zajisténo, zZe datumExpirace bude nastaven na datum, ktery
nasleduje po datumVjroby. Schémata zalozena na pravidlech slouzi prave
k definici téchto konkrétnich pravidel.

Ve treti ¢asti ISO standardu DSDL je definovana technologie Schema-
tron (Schematron, 2010). Tato technologie je postavend nad technologiemi
XPath a XSLT, o kterych pojednavaji kapitoly 2.4 a 2.5. Schéma napsané ve
Schematronu se sadou transformaci prevede na transformacni scénar, ktery
se aplikuje na validovany dokument. Vystupem validace je XML dokument
nazyvany SVRL (Schematron Validation Report Language). Z néj je mozné
pomoci nékterého XML parseru (kap. 2.2) jednoduse ziskat informace o pru-
béhu validace.

Jazykem XPath se zapisuji podminky, které v dokumentu testujeme. M-
zeme budto provadét aserci pritomnosti vzoru v dokumentu (assert) nebo
reporting vyskytu vzoru, ktery v dokumentu nesmi figurovat (report). Chy-
bové hlasky, které se objevi v-SVRL, pritom definuje sam navrhar sché-
matu. (Fawcett et al., 2012)
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<schema xmlns="http://purl.oclc.org/dsdl/schematron"
queryBinding="xs1t2">
<pattern>
<rule context="/produkt">
<assert test="@dph = (@cena * (@sazbaDph div 100))">
DPH musi mit hodnotu
<value-of select="@cena * (@sazbaDph div 100)"/>
</assert>
<report test="datumVyroby &gt; datumExpirace'">
Datum vyroby nemiZe nastat dfive, nez datum expirace.
</report>
</rule>
</pattern>
</schema>

Ukéazkové schéma definuje pravila, ktera byla uvedena v tivodu této pod-
kapitoly. Priklad demonstruje pouziti aserce a reportingu s definici vlastnich
chybovych hlasek.

Technologie Schematron umoznuje realizovat omezeni dokumentu, ktera
schémata zalozend na gramatice neumoznuji. Ve vétsiné dokumenti se né-
jaké takové zavislosti objevuji, proto je vhodné pro tyto dokumenty definovat
minimalné jedno schéma zalozené na gramatice (napriklad XSD) a schéma
zalozené na pravidlech — Schematron. Pritom nemusime brat zietel na pod-
poru Schematronu v aplikacich, protoze je zaloZzen na technologii XSLT, ktera
vSeobecné podporovana je.

2.3.3 Schémata zalozena na jmennych prostorech

NVDL (Namespace-based Validation Dispatching Language) (NVDL, 2009)
je tretim typem schémového jazyku specifikovaného ve ¢tvrté ¢asti ISO stan-
dardu DSDL. Tento jazyk slouzi primarné pro specifikaci validacniho scénare
dokumentu slozeného z vice jmennych prostori. Kazdy jmenny prostor je pti-
tom reprezentovan vlastni mnozinou schémat. Jazyk sam o sobé nedefinuje
zadna dodatecna omezeni. Proto se schématu NVDL rika meta-schéma, které
validuje XML dokument pomoci sady subschémat na zakladé definovanych
pravidel.
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Pro pouziti NVDL nemusime mit nutné komponovany dokument z né-
kolika jmennymi prostory, ale lze jej pouzit i pro definici mnoziny schémat,
kterd se maji aplikovat na jednoduchy dokument, napriklad nas modelovy
priklad. (Kosek, 2013)

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<rules xmlns="http://purl.oclc.org/dsdl/nvdl/ns/structure/1.0">
<namespace ns="http://www.balon.org/2014">
<validate schema="document.xsd" />
<validate schema="document.sch" />
</namespace>
</rules>

Schéma zcela jasné definuje, ze se ma dokument obsahujici jmenny pro-
stor http://www.balon.org/2014" validovat jak pomoci schématu v jazyce
XSD (document.xsd), tak pomoci Schematronu (document.sch). Na jed-
nom misté jsme tak definovali pravidlo, které rika za jakych podminek je
dokument validni, aniz bychom jakkoli zasahovali do zdrojového dokumentu.
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2.4 XPath

Jazyk XPath (XML Path Language) (W3C, 2011) je zékladem technolo-
gie XSLT, popisované v nasledujici kapitole, a dalsich navaznych technologii
(XPointer, Schematron, ...). Smyslem jazyka je adresace uzli v XML doku-
mentu pomoci vyrazi. Operuje pii tom nad abstraktni, logickou strukturou
dokumentu, ktera se nazyva ,data model“. Tato struktura dokumentu je
podobnad infosetu, vyuzivaném technologii DOM (kap. 2.2.2).

Vysledkem XPath vyrazu mize byt vyhovujici mnozina uzli nebo ato-
mické hodnota. Jazyk tak lze pouzit pro hromadné zpracovani vice uzli nebo
k jednoznacné identifikaci jednoho uzlu.

Syntaxe jazyka je podobna syntaxi adresace adresarové struktury v UNIX
systémech. Jednotlivé trovné stromové struktury XML dokumentu jsou od-
délovéany doprednym lomitkem (/), to zaroven reprezentuje koren dokumentu
(nadrazen korenovému elementu). Pro jednozna¢nou identifikaci elementu
v dané urovni stromu, lze do hranatych zavorek pridat jeho index, zac¢inajici
od 1 (/element[1]).

Pro adresaci atributt se pouziva znak @. Atribut je povazovan za podri-
zeny uzel elementu, ve kterém je uveden. Jednoznacna adresace atributu v ko-
fenovém elementu mé naptiklad nasledujici podobu /element [1]/@atribut.
Atribut neni nutné identifikovat indexem, protoze element nemuze obsahovat
dva atributy se stejnym jménem.

Tento zaklad syntaxe je pouze velice izkd podmnozina moznosti, které

jazyk XPath poskytuje. Zaroven se jedna o ¢ast jazyka pouzitou primo v této
praci pro jednoznac¢nou identifikaci uzlt v XML dokumentu.
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2.5 XSLT

Technologie XSLT (eXtensible Stylesheet Language Transformations) (W3C,
2007) je standardem konsorcia W3C slouzici k transformaci XML dokumentu
do jiného formatu (HTML, PDF, SVG, jiné XML, ...). K provedeni trans-
formace je nutné v XSLT stylopisu definovat pravidla prevodu XML doku-
mentu. Na zdkladé tohoto popisuje poté muzeme pomoci XSLT procesoru
transformovat XML dokument.

XSLT stylopis je XML dokument, proto je na néj mozné aplikovat jinou
transfromaci, jejiz vysledkem bude treti transformace. (Tidwell, 2008) Této
skutecnosti vyuziva napiiklad validace pomoci jazyka Schematron popiso-
vana v kapitole 2.3.2.

Tato technologie je alespon ve verzi 1.0 dostupna v modernich programo-
vacich jazycich a zabudovany procesor obsahuji i majoritni webové prohlizece.
Pokud bychom chtéli vyuzit pokrocilé techniky XSLT 2.0 je nutné pouzit
knihovny tfetich stran. Nejrozsitenéjsim XSLT procesorem je Saxon (Kay,
2013), ktery je mozné pouzit pod platformou Java a .NET. Verze CE je
implementace procesoru Saxon napsana v Javascriptu a urcend pro webové
prohlizece.
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Tato kapitola detailnéji popisuje technologii W3C XML Schema (XSD) a
volné navazuje na prehledovou kapitolu 2.3 o XML schématech. Jejim cilem
neni vycerpavajicim zpusobem technologii popsat, ale uvést klicové oblasti
pouzité v této praci. XSD schéma je XML dokumentem vytvorenym dle spe-
cifikace W3C ve jmenném prostoru http://www.w3.org/2001/XMLSchema,
obvykle oznac¢enym prefixem xs.

Korenovym elementem schématu je xs:schema. Jaké elementy maji byt
potomkem kotrenového elementu se fidi zvolenym navrhovym vzorem sché-
matu (viz kap. 3.3). Elementy uvedené v trovni bezprostiedné pod koteno-
vym elementem se nazyvaji globalni deklarace, vice zanorené poté lokalni
deklarace.

Elementy cilového dokumentu jsou ve schématu reprezentovany elemen-
tem xs:element, atributy xs:attribute. Nazev prvku, pod kterym bude
v cilovém dokumentu vystupovat, je povinné uveden v atributu name.

Protoze je XSD zalozeno na datovych typech (kap. 3.1), je nutné specifi-
kovat typ kazdého elementu a atributu dokumentu. Prvni moznosti je pouziti
atributu type prislusného prvku. Tato moznost 1ze pouzit pro vestavéné da-
tové typy nebo globalné deklarované uzivatelské typy. Druhou moznosti je
lokalni deklarace uzivatelského typu jakozto potomka prislusného elementu.
Nasledujici priklad ukazuje zakladni deklaraci elementu nazev vestavéného
typu Tetézec.

<xs:element name="nazev" type="xs:string" />

Deklarace elementu a atributu miize obsahovat mnohé dalsi atributy. Di-
lezity je atribut ref, pomoci kterého je mozné navazat lokélni deklaraci prvku
na globélni deklaraci a fixed pro specifikaci fixni (neménné) hodnoty.

Deklarace atributu navic obsahuje velice dilezity atribut use, kterym
specifikujeme povinnost vyskytu deklarovaného atributu. Vychozi hodnota
use je bohuzel ,optional“ — volitelny, proto je vzdy nutné tento atribut
uvést s hodnotou ,,required® — povinny.
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3.1 Datové typy

Schémata XSD jsou zalozena na datovych typech, které jsou vyhrazeny v sa-
mostatné ¢asti specifikace XSD (W3C, 2004c¢). Kazdy prvek XML dokumentu
(element, atribut) jej musi mit explicitné specifikovén.

Datovym typem muze obecné byt vestavény typ nebo globalné ¢i lokalné
deklarovany uzivatelsky typ. Vestavéné typy poskytuji primitivni datové typy
pro specifikaci Tetézcu (xs:string), Cisel (xs:decimal), logickych hodnot
(xs:boolean), hodnot dat a Cast (xs:dateTime) a dalsi. Od primitivnich
typt jsou odvozeny dalsi vestavéné typy. Jejich kompletni prehled je uveden
v ptiloze A na obrazku A.1, pfevzatém ze specifikace XSD.

Uzivatelsky deklarované datové typy se déli na jednoduché (simple) a
komplexni (complex). (Kosek, 2013)

3.1.1 Jednoduchy datovy typ

Jednoduchy datovy typ se pouziva ke specifikaci obsahu koncového elementu
nebo atributu. Ve vétsiné pripadit ndm nestaci pro tyto prvky definovat vesta-
vény datovy typ, ale chceme jej néjakym zptisobem co nejvice omezit (provést
restrikei). To ndm pravé jednoduché typy umoznuji. Ve spolupraci s vestave-
nymi datovymi typy vytvarime restrikci novy datovy typ, jehoz popisem se
musi obsah daného prvku ridit. Dobrym zvykem je deklarovat jednoduchy
typ pro vSechny koncové prvky dokumentu a to i v ptipadé, ze chceme pouzit
pouze vestavény datovy typ bez dalSich integritnich omezeni.

Deklaraci jednoduchého typu reprezentujeme elementem xs:simpleType.
V pripadé globalni deklarace je nutné v atributu name uvést jméno nového
typu, kterym se na néj budeme moci odkazovat. Lokalni deklaraci neni nutné
pojmenovat, protoze je ptimo svazana s prvkem, ktery ji pouziva. Konvence
pojmenovani typi je kombinace jména prvku, pro ktery typ definujeme a
postfixu ,Type“. Uvedme piiklad deklarace jednoduchého typu pro atribut
sazbaDph, ktery se dle konvence bude jmenovat sazbaDphType.

<xs:simpleType name="sazbaDphType">
zde popis typu
</xs:simpleType>
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Uvnitt elementu xs:simpleType nasledné definujeme jeden element pro
popis cilového datového typu. Popis muzeme provést seznamem (xs:1list),
sjednocenim typu (xs:union) nebo pomoci restrikce (xs:restriction).

Popis seznamem slouzi k definici obsahu, ktery je tvoren vyc¢tem hodnot
urcitého typu, oddélenych mezerou. Takovy obsah je velice neobvykly, nebot
zcela odporuje filosofii XML. Definici typu jednotlivych hodnot, tvoricich se-
znam provedeme v atributu itemType za pouziti vestavénych datovych typ1,
nebo diive deklarovanych globalnich jednoduchych typt. Druhou variantou
je provedeni lokéalni deklarace jednoduchého datového typu uvniti elementu
xs:1list.

Sjednoceni jednoduchych typt pouzijeme v pripadé ze chceme, aby prvek
mohl obsahovat heterogenni obsah (rtiznych typu). To je pro XML také po-
mérné neobvyklé. Sjednocované globalni jednoduché typy a vestavéné typy
muzeme vyctem s mezerami zapsat do atributu memberTypes, lokalni jedno-
duché typy deklarujeme uvniti elementu xs:union.

Nejpouzivanéjsim typem popisu jednoduchého typu je restrikce. Ta omezi
zékladni (base) datovy typ pomoci integritnich omezeni. Zékladni datovy typ
je néktery vestavény typ nebo jiny globalné deklarovany jednoduchy typ. Ten
uvedeme v povinném atributu base. Obsahem restrikce jsou poté nepovinna
integritni omezeni, ktera se vztahuji k zakladnimu datovému typu. Pro po-
pis omezeni atributu sazbaDph ze diive uvedeného ptikladu, pouzijeme ve-
stavény datovy typ xs:nonNegativeInteger, protoze pozadujeme kladnou
celoc¢islenou hodnotu.

<xs:restriction base="xs:nonNegativelnteger">
zde integritni omezeni typu
<xs:restriction>

Integritni omezeni

Pouzitelna integritni omezeni se tidi zvolenym zakladnim datovym typem.
Nékterd omezeni tak Ize aplikovat na textové fetézce, jind tfeba na ciselné
hodnoty. Vybrana omezeni lze k dosazeni pozadovaného vysledku kombino-
vat. VSechna integritni omezeni se definuji pomoci speciadlné pojmenovaného
elementu s atributem value, kterym preddme parametr daného omezeni.
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Omezeni pouzitelnd pouze pro textové retézce jsou omezeni délky. Pro
urceni presné délky fetézce pouzijeme element xs:length. Definovat lze i
minimalni (xs:minLength) nebo maximélni (xs:maxLenght) délku Tetézce.
Parametrem vsech téchto omezeni je kladna celociselna hodnota.

Pro vSechny ¢iselné hodnoty lze definovat minimélni a maximalni pripust-
nou hodnotu ve dvou variantach. Budto véetné hodnoty uvedené v parametru
pomoci elementti xs:minInclusive a xs:maxInclusive, nebo bez této hod-
noty elementy xs:minExclusive a xs:maxExclusive. Dale je mozné urcit
maximalni celkovy pocet ¢islic xs:totalDigits a pro desetinna ¢isla i maxi-
malni pocet ¢islic desetinné ¢asti (xs:fractionDigits). Pro priklad s atri-
butem sazbaDph bychom mohli pouzit omezeni maximalni hodnoty, protoze
danova sazba je udavana v procentech s maximalni hodnotou 100.

<xs:maxInclusive value="100" />

Omezenimi pouzitelnymi pro vSechny vestavéné datové typy jsou vycet
hodnot (xs:enumeration) a vzor pomoci regularntho vyrazu (xs:pattern).
Vyjimkou je typ xs:boolean. Vyctem hodnot se rozumi mnozina elementt
Xs:enumeration uvnitt elementu xs:restriction, pricemz kazdy obsahuje
pravé jednu hodnotu. Vhodnéjsi integritni omezeni atributu sazbaDph z na-
seho prikladu tak logicky predstavuje vycet hodnot, nebot aktualni pravni
uprava povoluje prave dvé sazby, 15 a 21 %.

<xs:enumeration value="15" />
<xs:enumeration value="21" />

3.2 Komplexni datovy typ

Komplexni datové typy se pouzivaji k definici obsahu elementi, které obsa-
huji atributy nebo dalsi elementy jako potomky. Deklarace komplexniho typu
je nastrojem k modelovani struktury dokumentu.

Komplexni typ deklarujeme elementem xs:complexType, ktery ma v pri-
padeé globalni deklarace povinny atribut name s jednozna¢nym pojmenovanim
typu. Jmenné konvence je stejna jako u jednoduchych typt. Uvniti elementu
se nasledné nejprve definuje obsah cilového elementu a poté vycet jeho atri-
butti. Jako priklad uvadime deklaraci komplexniho typu elementu produkt.
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<xs:complexType name="produktType">
zde definice obsahu
zde vycet atributild
<xs:complexType>

3.2.1 Definice obsahu

Definice obsahu cilového elementu ma ¢tyti varianty. Prvni variantou je ne-
uvadét nic pro pripad prazdného elementu nebo prazdného elementu s atri-
buty.

Nejcastéjsi variantou definice obsahu je pouziti nékterého z kompozitori
xs:sequence, xs:all a xs:choice. Uvnitt né¢j definujeme seznam elementt
tvoricich obsah a podle zvoleného kompozitoru vynucujeme urc¢ité chovani.
Tuto variantu zvolime v piipadé, Ze cilovy element ma podiizené elementy a
nechceme rozsifovat drive deklarovany komplexni typ. (Kosek, 2013)

Kompozitor xs: sequence vynucuje presné poradi elementi v ném uvede-
nych, xs:all pozaduje pouziti vSech uvedenych elementti, ale v libovolném
poradi a xs:choice slouzi k vybéru jednoho z definovanych elementi.

Uvnitt kompozitor lze navic v deklaracich elementl xs:element po-
uzivat atributy pro definici minimalniho a maximalniho poc¢tu povolenych
vyskytl minOccurs a maxOccurs. Pro neomezeny pocet vyskytia pouzijeme
hodnotu unbounded. Tyto atributy lze vyuzit i nad samotnymi kompozitory
pro jejich tetézeni.

Treti variantou definice je jednoduchy obsah (xs:simpleContent). Ten
pouzijeme v pripadé, Ze cilovy element neobsahuje zadné podrizené elementy,
ale je to koncovy element s atributy. Rozsifenim (xs:extension) jednodu-
chého typu, ktery reprezentuje obsah tohoto elementu, miizeme dodefinovat
potiebné atributy. Rozsitovany typ uvedeme v atributu base.

Posledni varianta je komplexni obsah (xs: complexContent). Slouzi k roz-
siteni drive deklarovanych komplexnich typt o dalsi elementy opét pomoci
xs:extension. Simuluje se tak princip dédi¢nosti. Mnozina ptridavanych ele-
mentl se uvniti rozsiteni definuje pomoci kompozitoru.
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3.3 Navrhové vzory

Navrhové vzory schématu fesi problém s rozhodnutim, kdy mé byt element
nebo typ deklarovan globélné, a kdy lokalné. Postupem casu se vyvinuly tii
navrhové vzory:

« ruskd panenka — matrjoska (Russian Doll Design),
« saldmova kolecka (Salami Slice Design),

o slepy Benatéan (Venetian Blind Design).

(Kosek, 2013; xFront, 2006)

3.3.1 Russian Doll Design

Schéma dle vzoru matrjoska svou strukturou kopiruje strukturu cilového do-
kumentu, kdy jsou vSechny deklarace elementii a atributi zanotreny do jediné
globalni deklarace kofenového elementu. Jednotlivé arovné jsou do sebe zano-
feny, jako je tomu u ruské panenky, odtud vzeslo pojmenovani tohoto vzoru.
Vsechny vnorené deklarace véetné deklarace typu jsou zde lokalni.

Nevyhodou tohoto pristupu je tplna neprithlednost schématu bez moz-
nosti jakékoli znovupouzitelnosti, vse je lokalni. Vyhodou je naopak kom-
paktnost schématu a skutecnost, ze jeho zmény neovliviiuji navazné elementy
(z4dné nejsou, nejde to). (Kosek, 2013; xFront, 2006)

3.3.2 Salami Slice Design

Tento vzor je naprostym opakem vzoru matrjoska. Vsechny deklarace ele-
mentt a atributi jsou globélni a schéma je sestaveno pomoci referenci (atri-
but ref). Problémem je, ze neni jasné definovin kofenovy element cilového
dokumentu, mize jim byt kterykoli z globalné deklarovanych (zde vSechny).
Nazev je odvozen od salamu, ktery je teoreticky tvoren jednotlivymi kolecky
slepenymi dohromady. Kolecka salamu jsou jednotlivé globalni deklarace,
které jsou pomoci referenci spojeny do celého schématu — salamu. Definice
datovych typil jsou v tomto pripadé opét lokalni.
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Vyhodou tohoto pristupu je znovupouzitelnost elementti a atributi v ji-
nych schématech. Schéma je také velice prehledné. Nevyhodou je provazani
elementti a atributti s jejich typy napti¢ vSemi dokumenty, kde byly pouzity.
Nelze tak napriklad mit v jednom dokumentu dvakrat elementy stejného
jména a ruzného obsahu. Provazani také ptrinasi problém, kdy zména jedné
deklarace ovlivni nezndmy pocet jinych. (Kosek, 2013; xFront, 2006)

3.3.3 Venetian Blind Design

Pristup slepy Benatcan je od predchozich dvou odlisny a z kazdého z nich
si prindsi ¢ast vlastnosti. Namisto globdlnich nebo lokalnich prvka pouziva
globélni typy. Kazdy element a atribut ma globalné deklarovany datovy typ.
Na konci schématu je uveden jeden globalné deklarovany element, ktery je
tak jednoznacné dany. Ostatni elementy a atributy jsou uvniti globalnich
deklaraci typl automaticky lokalni.

Vyhodou tohoto pristupu je maximalni znovupouzitelnost typi. To na-
prosto odstranuje nevyhody matrjosky (zadna znovupouzitelnost) a saldmo-
vych kolecek (typ svazan s deklaraci). Problémem je opét navazani nezné-
mého poctu prvki a trochu vétsi slozitost. (Kosek, 2013; xFront, 2006)

Vzor slepy Benatcan je ve vétsiné pripada nejlepsi volbou. Nevhodny je

snad pouze v pripadech, kdy vyzadujeme co nejmensi velikost schématu, coz
neni ¢astym pozadavkem. (Kosek, 2013)

26



4 WPF a XAML

Tato kapitola popisuje pouzitou technologii pro tvorbu grafickych uzivatel-
skych rozhrani — GUI (Graphical User Interface) — pro desktopové aplikace
operacniho systému Microsoft Windows. Technologie se nazyva WPFE (Win-
dows Presentation Foundation) (MSDN;, 2014d) a je soucasti Microsoft .NET
Framework verze 3.0 (MSDN, 2014a) a vyssi.

4.1 Zakladni pristupy k tvorbé GUI

Soucasné technologie poskytuji dva zakladni zptsoby tvorby grafickych uzi-
vatelskych rozhrani pro desktopové aplikace MS Windows.

Prvni zptsob spoc¢iva v navrhu rozhrani i jeho aplikac¢ni logiky pomoci
nastroji poskytovanych programovacimi jazyky. Tento pristup k navrhu je
obecné k dispozici ve vSech soucasnych technologiich pro tvorbu GUI. Jeho
problémem je michani navrhu grafického rozhrani s aplikac¢ni logikou, coz je
v rozporu s modernimi ptistupy vyvoje softwaru.

V prostredi programovaciho jazyka Java se k navrhu uzivatelského roz-
hrani timto pfistupem pouziva technologie Swing (Oracle, 2014c). Prostiedi
NET poskytuje technologii WinForms (MSDN, 2014c).

Druhym zptsobem je v soucasné dobé velice popularni navrh s vyuzitim
technologie XML. Navrh GUI je logicky a prehledné zapsan do specialniho
XML dokumentu, ktery castecné kopiruje strukturu navrhovaného grafic-
kého rozhrani. Aplikacni logika rozhrani se nasledné definuje v oddéleném
programu. Préavé v oddéleni ndvrhu od chovani spociva popularita tohoto
pristupu. Programator aplikace se starda pouze o jeji funkcionalitu, nikoli
vzhled. Graficky navrhar pak fesi pouze vhled aplikace a to rovnou pomoci
dostupnych komponent bez toho, aby se musel ucit programovat.

Programovaci jazyk Java tuto technologii nativné neobsahuje, existuji
vsak vice ¢i méné kvalitni knihovny tretich stran. Prostiedi .NET obsahuje,
jak jiz bylo feceno, popisovanou technologii WPF.
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4.2 WPF

WPF je moderni zobrazovaci technologie pro operac¢ni systém Windows.
Technologie pracuje s hardwarovou akceleraci DirectX a podporuje nezavis-
lost navrhu na cilovém rozliseni. Je to jedind technologie, ktera je na miru
navrzenda pro spolupréci se systémem Windows, a to jiz od verze XP.

Dalsi vyhodou WPF je plnd kontrola nad vzhledem vsSech komponent.
Starsi technologie mély pevné danou mnozinu komponent s fixnim vzhledem.
WPF ma také definovanou funkcionalitu komponent spolu s jejich vzhledem,
ale tento vzhled lze libovolné ménit.

Posledni vyhodou je jiz zminéna moznost deklarativniho navrhu rozhrani
do XML. K dispozici je vsak i moznost navrhu programové, coz neni dopo-
rucovano. XML pro névrh grafického rozhrani se nazyva XAML (eXtensible
Application Markup Language). (MacDonald, 2012)

4.3 XAML

XAML (vyslovnost ,zaml“) je znackovaci jazyk pouzivany pro instanciaci
.NET objektii. Primarni roli vSsak hraje v technologii WPF pro konstrukci
uzivatelského rozhrani, kde je pouzita podmnozina WPF XAML. (MacDo-
nald, 2012)

Jakmile si uvédomime zakladni pravidla, je standard XAML pomérné jed-
noduchy na pochopeni. Kazdy element se mapuje na instanci tiidy, jejiz na-
zev se shoduje s ndzvem elementu. Jako v kazdém dokumentu XML je mozné
vnotrovat elementy do sebe, ¢imz vyjadiime vztah podrizenosti objekti. Po-
slednim pravidlem je, Ze ¢lenské proménné objektu Ize nastavit pomoci stejné
pojmenovaného atributu nebo speciadlné pojmenovanym podiizenym elemen-
tem. Pojmenovani specialniho elementu je slozeno ze jména nadtizeného ele-
mentu a ¢lenské proménné, oddélené teckou. (MacDonald, 2012)
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4.3.1 Zakladni syntaxe

Zéakladni syntax navrhu okna v XAML vysvétlime nasledujicim prikladem.

<Window x:Class="TridaAplikacnilogiky"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
Title="Titulek okna" Height="500" Width="300">

zde komponenty obsahu okna

</Window>

Vsechny elementy v XAML musi zac¢inat velkym pismenem, jako je tomu
u nazvu trid. Pro vytvoreni okna pouzijeme korenovy element Window, kte-
rému musime definovat dva v ptikladu uvedené jmenné prostory, ¢imz se
z obycejného XML stane XAML. Implicitni jmenny prostor definuje vSechny
komponenty WPF. Prostor s prefixem x pridava dalsi uzitecnou funkcionalitu
pro ovlivnéni interpretace dokumentu.

Pomoci atributu x:Class rovnou svazeme XAML s jeho aplikacni logi-
kou, uvedenim nazvu tridy, ktera ji obsahuje. Priklad také ukazuje definici
nékterych ¢lenskych proménnych jakozto atributi.

Pro komunikaci s komponentami uzivatelského rozhrani z aplikacni lo-
giky je vhodné definovat jejich unikani identifikdtor atributem x:Name nebo
jen Name. Pomoci tohoto pojmenovani mizeme unikatné adresovat jednot-
livé komponenty, ¢ist jejich hodnoty nebo s nimi jinak programové manipu-
lovat. (Moser, 2011)

4.3.2 Nacitani a kompilace

Protoze jsou XAML a WPF oddélené technologie, je nutné je né¢jakym zpti-
sobem propojit. Diky jejich oddéleni je také mozné vytvorit WPF aplikaci
bez pouziti XAML. Propojeni je mozné provést dvéma zpusoby, pricemz pre-
ferovanym je kompilace XAML do optimalizované binarni podoby (BAML).
Propojeni se provede automaticky, ¢teni BAML je rychlejsi a zaroven se pri-
bali do spustitelného souboru, takze jej neni nutné distribuovat zvlast.
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Druhou moznosti je vyuziti nekompilovaného XAML. To ndm umozni
propojeni aplikace s predem pripravenym XAML pfimo za béhu programu
pomoci XAMLReader. Nacteny dokument muize byt celé okno, které rovnou
zobrazime, nebo jen podstrom, ktery ptripojime do jiného, naptiklad kompi-
lovaného okna. Protoze pripojovany podstrom neni kompilovany, nelze k jeho
pojmenovanym komponentam v aplikac¢ni logice pristupovat pfimo, ale po-
moci LogicalTreeHelper. Nevyhodou tohoto pristupu je nutnost XAML

vvvvvv

a nizsi rychlost vykreslovani.

Pro vétsinu aplikaci, které maji staticky navrzené uzivatelské rozhrani,
pouzijeme kompilovany XAML. Pro aplikace, ve kterych potrebujeme za
béhu vymeénovat ¢asti rozhrani, pouzijeme nekompilovany XAML. Ten pou-
zijeme zejména v pripadé, kdy celé nebo cast XAML generujeme az za béhu
programu. (MacDonald, 2012)

4.4 Kontejnery rozlozeni

Kontejnery rozlozeni (layouty) slouzi pro automatické usporadani jejich ob-
sahu. Kazdy druh layoutu ma jinou vnitini logiku, jak komponenty rozmis-
tuje. Nékteré skladaji komponenty za sebe, jiné do miizky, jejich cilem je vsak
vzdy korektni zobrazeni komponent v prostiedich s riznym rozlisSenim obra-
zovky. Proto se nedoporucuje pouzivat absolutni zarovnavani, ale vhodny
layout, ktery to provede automaticky a korektné.

V néasledujicim textu detailnéji popiseme layouty Grid a DockPanel, které
byly ptimo pouzity v této préci.

4.4.1 Grid

vvvvvv

k rozdéleni vymezené oblasti na definovany pocet radki a sloupcii. Do vznik-
Iych bunék miuzeme vkladat budto jednu komponentu primo, nebo vice kom-
ponent zapouzdienych v jiném layoutu (jinak by se prekryvaly).

Definice tadkt a sloupct je na prvni pohled slozitda, ma ale svij vy-
znam. Radky se definuji jako ¢lenskd proménnd miizky v podiizeném ele-
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mentu Grid.RowDefinitions. Definici fadky je element RowDefinition a
pocet téchto elementi urcuje pocet radki v mrizce. Tim je umoznéno na-
stavit kazdé tadce odlisné vlastnosti. Sloupce se definuji obdobné elementy
ColumnDefinition uvniti ¢lenské proménné Grid.ColumnDefinitions.

Komponenty, které chceme do mtizky vsadit, je nutné umistit do elementu
Grid. Navic jim musime atributy Grid.Row (fadek) a Grid.Column (sloupec)
explicitné specifikovat ¢islo radku a sloupce, kam maji byt umistény.

Nasledujici priklad reprezentuje mrizku se dvéma radky a dvéma sloupci,
ktera ma v pravé dolni bunce umisténé tlacitko.

<Grid>
<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition />
<RowDefinition />
</Grid.RowDefinitions>
<Grid.ColumnDefinitions>
<ColumnDefinition />
<ColumnDefinition />
</Grid.ColumnDefinitions>
<Button Grid.Row="1" Grid.Column="1">Tladitko</Button>
</Grid>

4.4.2 DockPanel

DockPanel slouzi k zarovnavani (dokovéni) vnitinich komponent k vnéj-
$im hrandm kontejneru. Ke které hrané se ma zanorend komponenta za-
rovnat specifikujeme pomoci atributu DockPanel .Dock jednou z hodnot Top
(horni), Bottom (dolni), Left (levd), Right (prava). Tento layout je vhodné
pouzit, chceme-li fizenym zpiisobem zaplnit celou vyhrazenou plochu.

Priklad layoutu zobrazuje jeho pouziti pro dvé tlacitka, kterd vyplnuji
cely prostor, pricemz jedno je vlevo a druhé vpravo.

<DockPanel>
<Button DockPanel.Dock="Left">Levé</Button>
<Button DockPanel.Dock="Right">Pravé</Button>
</DockPanel>
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4.5 Zakladni komponenty

Vizualnim komponentam se ve WPF tik4 kontrolky (controls), protoze jsou
potomky tridy Control. Podle jejich vlastnosti se déli do Sesti skupin. Za-
kladni komponenty obsahuji vSechny bézné pouzivané vizudlni prvky, jako
stitky (Label), textova pole (TextBlock), tlacitka (Button), zaskrtdvaci boxy
(CheckBox) a dalsi. Pro vstup textu je k dispozici zakladni komponenta
TextBox.

Komponentu ComboBox pouzijeme v ptipadé, ze chceme z vétsi mnoziny
polozek vybrat pravé jednu. ComboBox je klasickd komponenta, kterd zobra-
zuje vybranou hodnotu a pri kliknuti zobrazi roletovou nabidku pro vybér
jiné alternativy. Ty jsou definované kolekci elementti ComboBoxItem.

4.5.1 Specialni kontejnery
Expander

Komponenta Expander se fadi do skupiny kontrolek s hlavickou a obsahem.
Umoznuje rozbalit (expand) nebo skryt svij obsah. Hlavicka komponenty
je vidét vzdy spolu s indikatorem rozbaleni a definuje se atributem Header.
Obsah se zpravidla definuje zanotenym elementem, nebo atributem Content.

Obsahem i hlavickou muze byt pouze jedna komponenta. Pokud jich
chceme vlozit vice, je nutné je umistit do layoutu. Obsahem potazmo mi-
zou byt dalsi komponenty Expander a tim ndm vznikd jedinecny nastroj pro
modelovani vizualizace stromové struktury.

Pro lepsi predstavu o funkcionalité komponenty uvadime ptiklad jejiho
pouziti, spolu s obrazkem 4.1, ktery zobrazuje mozné stavy komponenty.

<Expander Header="Hlavicka">
<Label>Skryty text</Label>
</Expander> Skryty text

Obréazek 4.1: Stavy komponenty Ex-
pander
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ScrollViewer

Pokud chceme umistit vétsi mnozstvi obsahu do mensi plochy, je nutné ji
opatfit posuvniky. Ty nam néasledné umozni posunem zpfistupnit veskery
obsah. Tuto funkcionalitu plni kontejner ScrollViewer, do kterého staci
pozadovany obsah umistit a v pripadé, ze se tam nevejde, automaticky se
pottebné posuvniky vykresli.

Menu

Hlavni nabidka aplikace se tvori pomoci elementu Menu. Hlavni menu mu-
sime explicitné, napriklad pomoci layoutu DockPanel, umistit k horni hrané
okna. Polozky hlavni nabidky tvorime pomoci Menultem s popiskem uvede-
nym v atributu Header. Podrizené polozky se vytvareji stejnym zptisobem
zanofenim do rodic¢ovské polozky.

4.6 Uzivatelsky definované komponenty

WPF umoznuje z dostupnych komponent sestavit kompozitni znovupouzi-
telnou komponentu. Tu definujeme jako element UserControl ve zvlastnim
souboru. Takovato komponenta je zcela autonomni s vlastni aplikacni logi-
kou. (Moser, 2011)

Uzivatelsky definovanou komponentu pouzijeme v pripadé, ze chceme vy-
clenit cast uzivatelského rozhrani do vlastniho souboru, nebo danou kom-
ponentu budeme vyuzivat na vice mistech programu. Jako uzivatelsky de-
finované komponenty je vhodné pouzit i nekompilované casti XAML, které
pripojujeme nebo generujeme za béhu programu (viz kap. 4.3.2).

4.7 Rozsirujici knihovny

Béhem realizace této prace jsme narazili na problémy, které nesly jednoduse
resit standardnimi komponentami jazyka. Proto bylo potfeba pouzit nékteré
rozsitujici knihovny, které potfebné komponenty obsahovaly.
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4.7.1 Extended WPF Toolkit

Pro rozsiteni nabidky potifebnych kontrolek byla pouzita knihovna Extended
WPF Toolkit™ Community Edition (Xceed, 2014). Knihovna je postavena
nad zakladnimi komponentami WPF a vyrazné rozsituje jejich funkcionalitu.

K pouziti je nutné knihovnu importovat do projektu a pred pouzitim defi-
novat v nékterém nadrazeném elementu (nejlépe Window nebo UserControl)
jmenny prostor

clr-namespace:Xceed.Wpf.Toolkit;assembly=Xceed.Wpf.Toolkit

s doporucovanym prefixem xctk. Komponenty knihovny se poté pouzivaji
stejné jako ty standardni, jenom se musi opatfit timto prefixem. V dalSim
textu jsou popsany komponenty pouzité v této praci.

WatermarkTextBox

Tato komponenta vylepsuje zakladni TextBox o moznost zobrazeni vodo-
znaku. Diky nému mtzeme uzivateli napovédét, co ma do pole zadat. Jakmile
uzivatel do pole néco napise, vodoznak zmizi. Definice textu vodoznaku se
provadi atributem Watermark. Dale uvadime priklad definice komponenty
WatermarkTextBox spolu se zpusobem vykresleni na obrazku 4.2.

<xctk:WatermarkTextBox
Watermark="sem zadejte jméno"
/> Milan

sem zadejte jméno

Obrazek 4.2: Stavy komponenty Wa-
termarkTextBox

MaskedTextBox

Komponenta MaskedTextBox je opét rozsifenim TextBox a slouzi k limitaci
uzivatelského vstupu dle specifikované masky (atribut Mask). Maska se tvori
pomoci specialnich znaki, které jsou uvedeny v dokumentaci.
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V nésledujicim prikladu je ukédzka komponenty MaskedTextBox s maskou
slozenou z deseti znakt ,,C“. To znamen4d, Ze do pole musime zadat deset li-
bovolnych znakii. Atribut ResetOnSpace nam umoznuje zadat i znak mezery.
Chovani komponenty je vyobrazeno na obrazku 4.3.

<xctk:MaskedTextBox
Mask="CCCCCCCCCC"
ResetOnSpace="False" /> Milan Eal_

Obréazek 4.3: Stavy komponenty Mas-
kedTextBox

DecimalUpDown

DecimalUpDown je komponenta pro kontrolované zadavani celych i desetin-
nych ¢isel. Lze ji definovat minimalni (Minimum) a maximalni (Maximum) pfi-
jimanou hodnotu. Formatovacim fetézcem (FormatString) s prefixem ,F*
navic muzeme urcit pozadovany pocet desetinnych mist ¢isla. Je mozné také
zadat vodoznak s napovédou, naptiklad moznym rozsahem cisel.

Priklad zobrazuje komponentu DecimalUpDown pro zadavani celého cisla
(fetézec ,,FO“ definuje 0 desetinnych mist) v rozsahu 10 az 20. Vzhled kom-
ponenty uvadime na obrazku 4.4. Na obrazku je vidét, ze hodnotu lze vybrat
i pomoci spinneru (Sipky nahoru/dolu).

<xctk:DecimalUpDown 10 - 20 @
Watermark="10 - 20"
Minimum="10" Maximum="20" 10/

FormatString="F0" />
20+

Obrazek 4.4: Stavy komponenty De-
cimalUpDown

DateTimePicker

Posledni pouzitou komponentou z této knihovny je DateTimePicker. Jedna

vvvvvv
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vlastnosti je moznost definice vlastniho formatu, ve kterém hodnotu potte-
bujeme. Na vlastni format komponentu prepneme pomoci Format="Custom",
ten pak zadame jako formatovaci fetézec atributem FormatString.

Nasledujici ptiklad zobrazuje pouziti komponenty pro zadani data v me-
zinarodnim formatu. Prvni moznosti vybéru hodnoty je pouziti spinneru, coz
je naznaceno na obrazku 4.5. Druhou je vybér z nabidky, kterd se zobrazi po
kliknuti na tlacitko zcela vpravo (obr. 4.6).

<xctk:DateTimePicker
Format="Custom" FormatString="yyyy-MM-dd" />

-] 2014-04-30 2+

||
2014-04_23 4 duben 2014 4
po ot st &t pa so ne
Obréazek 4.5: Stavy komponenty Da- 291 2 3 4 5 &
teTimePicker 7 5 9§ 10 11 iz 13
14 15 16 17 18 19 2
21 22 23 24 25 26 2

o301 2 3 4

B

0:00 El+]

Obrazek 4.6: Vybér data pomoci Da-
teTimePicker

4.7.2 WPF About Box

Starsi technologie WinForms poskytuje vykresleni klasického ,about“ boxu
s vyuzitim ddaju, které jsou souéasti konfigurace projektu (assembly infor-
mation). Takovou funkcionalitu bohuzel WPF jiz neposkytuje. Proto byla
pouzita knihovna WPF About Box (Gattnar, 2012), kterda to umoznuje.
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Zadavatelem prace je vyznamny prumyslovy partner Katedry informatiky a
vypocetni techniky Zapadoceské univerzity v Plzni, ktery je dodavatelem a
vyrobcem zabezpecovaci, telekomunikacni, informacni a automatizacni tech-
niky, zejména se zaméfenim na oblast kolejové a silni¢ni dopravy véetné te-
lematiky a dalsich technologii.

Pro konfiguraci zabezpecovaci techniky vyuziva konfiguracni soubory ve
formatu XML, které mohou byt validovany podle existujicich XSD schémat.
Priprava konfiguracnich soubori je v soucasnosti realizovana aplikaci s pevné
danym grafickym uzivatelskym rozhranim s nazvem JazzConf.

Problémem soucasného TesSent je, ze se struktura jednotlivych konfigurac-
nich soubori ¢asem méni (a potazmo i XSD soubort), takze vystup z GUI
aplikace je nutné dodatecné rucné upravovat. Soucasnd aplikace zaroven ne-
poskytuje moznosti tvorby konfiguracnich souborti slozitéjsich zarizeni, které
vznikaji specifickou syntézou dil¢ich konfiguraci, coz je také nutné délat
rucne.

Poslednim problémem je, Zze z povahy bezpecnostné kritickych aplikaci
museji byt vsechny XML konfigura¢ni soubory (a jim piislusné XSD soubory)
archivovany. Moznosti budouci zmény téchto soubort jsou velmi omezené,
prakticky je mozna pouze ruéni tiprava.

5.1 Pozadavky zadavatele

Zadavatel pozaduje vytvorit jadro desktopové aplikace s grafickym uzivatel-
skym rozhranim pro operac¢ni systém Windows XP a vyssi, jejiz ovladaci
prvky budou tvotreny a ovladany podle XSD schématu. To napriklad zna-
mend, ze bude-li v XSD definovan prvek s vybérem z moznosti, bude v GUI
existovat vybérovy seznam (ComboBox) se stejnou nabidkou moznosti. Nebo
obsahuje-1i XSD prvek s obecnym textovym obsahem, v GUI bude TextBox.
Jinak Teceno, pro odlisné prvky XSD bude mit GUI odlisné ovladaci prvky.

Dalsi funkei jadra aplikace musi byt naéitani existujictho XML (dle pri-

slusného XSD) do GUI, jeho editace a nasledné uloZeni. Samoziejmosti je
automaticka validace vytvoreného/upraveného XML podle schématu.
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Jadro aplikace bude v praxi pouzito ve vicero klientskych aplikacich pro
tvorbu konfiguracnich soubori. Nasim tkolem je vytvorit dvé implementace
klienta. Prvni implementaci by méla byt jednoducha aplikace, demonstru-
jici spravnou funkcénost jadra. Druhou poté realnéa aplikace pro projektovani
konfiguraci tidictho jadra zelezni¢nich prejezdu.

Je ztejmé, ze pro tuto tlohu neexistuje obecné feseni, ale je fesitelna za
urc¢itych omezujicich podminek kladenych na parametrizujici XSD soubor.
Cilem je stanovit tyto podminky a pripravit funkéni aplikace.

5.2 Soucasny stav

V nésledujicim textu struéné popiseme soucasnou podobu systému, jez je
predmeétem této prace. Vychazime pti tom z informaci uvedenych v interni
dokumentaci zadavatele.

5.2.1 Nastroj JazzConf

Nastroj JazzConf je univerzalni nastroj pro tvorbu konfiguracnich souborii.
Aplikace ma dveé uzivatelska rozhrani. Variantu s grafickym uzivatelskym
rozhranim WinForms JazzConf .WindowsFormsGUI a variantu s rozhranim
prikazové radky JazzConf.ConsoleUI.

Néas zajima hlavné varianta s prikazovou radkou, protoze GUI budeme
vytvaret vlastni, ale budeme potfebovat masivni aplikac¢ni logiku aplikace
JazzConf pro davkovy prevod konfiguracniho XML do finalni podoby, kterou
je mozné nahrat do cilového zatizeni. Davkovy pfevod spustime nasledujicim
prikazem, kde derivation_script.txt je soubor s jednotlivymi prikazy.

JazzConf .ConsoleUI.exe —-batch "include derivation_script.txt"

5.2.2 Konfiguracni soubory

Aplikace JazzConf operuje se tfemi druhy soubort. Postupnymi prevody
uvnitt aplikace se zdrojovy konfiguracni soubor dostava blize realnému zafi-
zeni, na kterém bude nasazen.

38



Analijza potreb zadavatele Soucasny stav

JAZZ

Pti zalozeni nového projektu konfigurace je vytvoren zdrojovy XML soubor
jazz.xml typu ,JAZZ“. Ten obsahuje veskeré informace ve strukturované
podobé a tento typ souboru by mélo vytvaret jadro nasi aplikace. Schéma
k tomuto druhu souboru vsak neexistuje, budeme jej proto muset vytvorit
sami. Pro lepsi predstavu uvadime zkraceny priklad.

<JAZZ version="0.2">
<System>
<system type="Enum" label="2002">1</system>
<platform type="Enum" label="Linux">1</platform>
<System>
</JAZZ>

JAZZ/Cfg

Soubor typu ,JAZZ* se nasledné prikazem load jazz.xml nacte a piika-
zem derive JAZZ/Cfg prevede na interni reprezentaci XML souboru typu
LJAZZ/Cfg*“. Ten je svou strukturou naprosto odlisny od zdrojového sou-
boru, nese vsak vsechny dilezité informace pro cilové zarizeni.

Pouze k tomuto druhu souboru mél zadavatel zpracované neprilis kvalitni
XSD schéma. Soubor XML je vSsak navrzen s ohledem na cilové zafizeni a na-
psat k nému kvalitni XSD je nemozné, protoze skoro vSechny elementy maji
nazev CFG a lisi se pouze hodnotou atributu name. Tento nedostatek v navrhu
nam vsak nevadi, nebot veskerou manipulaci s timto souborem budeme pro-
vadeét pres aplikaci JazzConf prikazem set s parametrem podobnym XPath
vyrazu. Schéma k tomuto souboru tak vlastné viibec neni potieba. Néasledné
uvadime ukazku tohoto druhu souboru.

<CFG_ROOT>
<CFG name="application">
<CFG name="idleTime"><VALUE type="UI_32" data="2000" /></CFG>
</CFG>
</CFG_ROOT>
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JAZZ/CfgBin

Poslednim krokem je prevod ,JAZZ/Cfg“ na binarni ,JAZZ/CfgBin* pri-
kazem export cfg.bin JAZZ/CfgBin. Vysledek je jiz mozné nasadit na ci-
lovém zartizeni.

5.3 Vybér zakladnich technologii

Pred zapocetim navrhu a implementace bylo nutné vybrat nékteré zakladni
technologie, na kterych praci postavime. Zvoleni pouzitych technologii vycha-
zelo hlavné z pozadavki zadavatele. Konfigura¢ni soubory jsou ve formatu
XML (viz kap. 2.1), k jejichz popisu vyuzijeme XML schémata (viz kap. 2.3).

Jako schéma zalozené na gramatice bylo zadavatelem vybrano XSD, pro-
toze ho jiz v soucasnosti pouziva. To bude zaroven podkladem pro generovani
uzivatelského rozhrani. S vybérem této varianty nemame zadny problém a
plné s ni souhlasime. Pro navrh schémat bude pouzit navrhovy vzor slepy
Benatcan (Venetian Blind Design) z duvodu uvedenych v kapitole 3.3.

Pro rozsiteni moznosti popisu XML dokumentu pouzijeme schéma za-
lozené na pravidlech v jazyce Schematron. V konfigura¢nich souborech je
rada pravidel, kterd je nutné dodrzet. Vyuziti jazyka Schematron je idealni
volbou k popisu téchto pravidel, coz prispéje k robustnosti aplikace. Navic
nam umozni definovat uzivatelsky privétivé chybové vypisy v pripadé selhani
validace.

Vybér cilové technologie pro tvorbu GUI je popsan v kapitole 4. Zvolena
byla technologie WPF, ktera umoznuje definovat uzivatelské rozhrani pomoci
XML (XAML). Technologie je souc¢asti Microsoft .NET Framework a posledni
verze, kterda podporuje Windows XP, je 4.0. Ta byla také pouzita.

Pouzitym programovacim jazykem je C#, protoze je zakladnim jazykem

platformy .NET a neméli jsme zadny divod k pouziti jiného jazyka, ktery
tato platforma podporuje.
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5.4 Existujici reseni

Jak bylo ocekavano, obecné reseni aplikace pro tvorbu GUI fizeného XSD
schématem neexistuje, a pravdépodobné nikdy nebude. Je tézké si naptiklad
jen predstavit uzivatelské rozhrani formularového typu vytvorené na zékladé
XSD schématu pro XHTML. A to je konkrétni priklad, obecné feseni by

vvvvvv

Pti hledani existujicich Teseni je mozné nalézt programy, které danou
problematiku néjakym zptisobem fesi, zadny vsak nesplnuje nase pozadavky.
Jako priklad uvedeme néstroje XSD2GUI (Batra, 2013) a XSD-FORMS (Moten,
2014). Jejich hlavnim problémem je, ze generuji GUI webové, nikoli deskto-
pové aplikace.

Néstroj XSD2GUT slouzi ke generovani webovych formulaii dle XSD, po-
moci technologii AJAX a DOM. Obsah schématu je nejprve nutné do pro-
gramu nakopirovat, ¢imz dojde k vygenerovani piislusného rozhrani, které
muzeme nasledné pouzivat. Pouziti nastroje je krajné nepraktické, pravdé-
podobné jiz neni vyvijen a obsahuje fadu chyb.

XML-FORMS generuje webovy formular na zakladé XSD schématu, které
je vsak nutné doplnit o anotace ridici vzhled cilového rozhrani. Aplikace je
aktivné vyvijena a jeji pouziti je bezproblémové. Uzivatelské rozhrani je zde
také nutné predpripravit nakopirovanim XSD schématu do aplikace a vy-
sledny XML soubor se zobrazuje piimo pod tspésné odeslanym formularem.
Je proto nutné jej ruéné zkopirovat a ulozit. Reseni tak neni bezproblémové,
ale jeho vyvoj se ubira spravnym smérem.
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6 Navrh a implementace jadra
aplikace

A
r GuiTools 3 | ”| Xceed WpfTookit 3 |

XmliTools {I(—GuiCreator {I Gat.Controls.AboutBox E

Obrézek 6.1: Diagram modult jadra aplikace

Jadro aplikace musi umoznovat tvorbu grafického uzivatelského rozhrani ve
formatu XAML na zakladé XSD schématu, jeho zobrazeni, vkladani dat a
ulozeni do XML dokumentu. Dale musi umoznovat do zobrazeného GUI na-
¢ist data z jiz hotového XML dokumentu, ktery je na zakladé ptislusného
XSD vytvoten. Pro zajisténi robustnosti feseni je nutné pri kazdém nacitani
a ukladani XML dokumentu provadét validaci.

Pti navrhu byl kladen diiraz na maximalni znovupouzitelnost jadra. Proto
jsme jej navrhli a implementovali pomoci knihoven (class library), kde kazda
knihovna predstavuje modul s urcitou funkcionalitou. Na diagramu 6.1 jsou
vyobrazen vztahy mezi jednotlivymi moduly, pricemz tucné jsou zobrazeny
moduly nami vytvorené. Ostatni jsou rozsifujici knihovny tfetich stran, kte-
rymi jsou:

Xceed.Wpf.Toolkit Knihovna Extended WPF Toolkit (viz kap. 4.7.1) roz-
situje nabidku kontrolek, pottebnych k realizaci.

Gat.Controls.AboutBox WPF About Box (viz kap. 4.7.2) je knihovna
umoznujici zobrazeni ,about® boxu s vyuzitim udaji v konfiguraci pro-
jektu (assembly infromation).

Aplikace, kterd bude jadro vyuzivat, k nému bude pristupovat pouze po-
moci modulu GuiTools, ktery prostirednictvim ostatnich zajistuje veskerou
potrebnou funkcionalitu. V nasledujicim textu detailnéji popiseme funkcio-
nalitu, navrh a implementaci jednotlivych moduli.
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6.1 Modul XmlTools

£ ' XmITooIsProwder | 1

| XmiValidator | |Xm||nputParser | |Xm|0utputParser| | XmiMapper |

Obrazek 6.2: Diagram tiid modulu Xm1Tools

Modul Xm1Tools slouzi k nacitani, ukladani a validaci XML soubort. Jedna
se o rozhrani mezi reprezentaci dat v GUI a redlnymi XML dokumenty, uloze-
nymi na pevném disku pocitace. Architektura modulu je popsana diagramem
trid 6.2.

Vnitini reprezentaci XML v tomto modulu je kolekce Dictionary (slov-
nik, mapa), se zaznamy XPath — Hodnota. Pro svazani hodnot uvedenych
v XML dokumentu s jejich ekvivalentem v GUI pouzivame podmnozinu ja-
zyka XPath (viz kap. 2.4) pro jednozna¢nou identifikaci jednoho uzlu. XPath
v sobé nese veskeré informace o strukture dokumentu, které nam pozdéji
umozni zpétnou rekonstrukci zaznami do XML dokumentu. Reprezentace
XML dokumentu slovnikem XPath — Hodnota je tak zcela bezztratova.

Jednoznacny identifikator komponenty XAML nastavujeme atributem
Name. Jeho hodnotu bychom proto potrebovali nastavit na XPath vyraz,
ktery jednoznacné identifikuje prvek XML dokumentu, ¢imz by doslo ke sva-
zani komponenty a prvku. Na hodnotu atributu jsou vsak aplikovana stejna
pravidla jako na identifikator jazyka C# a XPath i XML obsahuji znaky,
které v identifikatoru nelze pouzit. Tyto znaky je nutné néjakym zpiisobem
nahradit. Tim vznikne reprezentace dokumentu v podobé slovniku Name —
Hodnota, pomoci kterého tento modul komunikuje s ostatnimi moduly. Pro
identifikaci komponent, které obsahuji nami sledované hodnoty, jesté pridame
hodnoté Name jako prefix kontrolni sekvenci, ktera to umozni.

Rozhrani modulu tvori verejnd tfida Xm1ToolsProvider, kterd obsahuje
nasledujici metody:

LoadXml () Tato metoda prevede XML dokument z pevného disku do slov-
niku Name — Hodnota. Nejprve se pomoci ttidy XmlValidator oveéri,
zda je dokument validni a ma ho smysl dédle zpracovavat. Poté jej s vy-
uzitim t¥idy XmlInputParser prevedeme na slovnik XPath — Hodnota,
ktery nakonec XmlMapper prevede na slovnik Name — Hodnota.
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SaveXml () Metodu pouzijeme k ulozeni slovniku Name — Hodnota do XML
dokumentu. Pomoci tfidy Xm1Mapper prevedeme slovnik Name — Hod-
nota na slovnik XPath — Hodnota. Ten XmlOutputParser prevede na
XmlDocument (DOM), ktery pred uloZzenim ovéri XmlValidator.

Metody MapSingleNameToXpath() a MapSingleXPathToName() pouze
volaji stejnojmenné metody tiidy Xm1Mapper pro prevod jednoho XPath vy-
razu na Name a zpét. Stejné tak je tomu u metody Validate(), ktera vola
valida¢ni metodu tifidy XmlValidator.

V nasledujicim textu popiSseme tiidy XmlValidator, XmlInputParser,
XmlOutputParser a XmlMapper zajistujici funkcionalitu modulu.

6.1.1 XmlValidator

N
XSD | SCH

XmiVali . XmlISchemaValidation
N miValidator Invalid—»; Exception

XML

Obréazek 6.3: Princip funkcionality tifidy XmlValidator

Trida XmlValidator umoznuje validaci XML dokumentu proti schématu ja-
zyka XSD nebo Schematron. Validovat 1ze budto XML soubor na disku, coz
potfebujeme pii nac¢itani dokumentu, nebo DOM dokument (XmlDocument),
ktery chceme zpravidla na disk ulozit. To je realizovano pretizenim prislus-
nych metod.

Jak je naznaceno na obrazku 6.3, validator v ptripadé neuspéchu vyhodi
vyjimku Xm1lSchemaValidationException, kterd obsahuje zpravu s popisem
problému, kterou je mozné zobrazit uzivateli. Pokud je dokument validni,
validator neudéla nic a volajici program miize pokracovat.

Validace pomoci schématu XSD

Validaci proti schématu XSD zajistuje metoda Validate(). Implementace
vyuziva moznosti platformy .NET, ktera validaci pomoci XSD interné umoz-
nuje, a to pomoci volani stejnojmenné metody nad nékterym z objektt

44



Ndvrh a implementace jddra aplikace Modul XmlTools

reprezentujicich XML dokument. Pro reprezentaci dokumentu pii nacitani
je pouzita tfida XDocument, pii ukladani pracujeme s dodanym objektem
XmlDocument. Objektiim je nutné pred validaci explicitné specifikovat XSD
schéma.

Abychom mohli reagovat na vysledek validace, je nutné predat metodé
Validate() obsluznou metodu, ktera se v pripadé netspéchu zavola. Té je
mimo jiné predana vyjimka XmlSchemaValidationException s vychozi zpra-
vou, kterou .NET vygeneruje.

Obsluznou metodou pro nacitani je OpenValidationCallBack(). Protoze
je charakter vyjimky predem neznamy, pouzijeme prijatou vychozi vyjimku,
a v nezménéné podobé ji vyhodime. SaveValidationCallBack() obsluhuje
neuspésnou validaci pti ukladani dokumentu. Vyjimky validatoru pti uklé-
dani jsou spojeny s chybnym zadanim v GUI a budou zobrazovany uzivateli
casteji. Bylo proto potieba jejich vychozi text upravit do uzivatelsky prive-
tiveéjsi podoby, aby uzivatel okamzité pochopil, co je zadano Spatné.

Validace pomoci schématu Schematron

Platforma .NET jazyk Schematron nijak nepodporuje, ten je vsak navrzen
takovym zpiisobem, aby Sel pouzit nezavisle na platformé pomoci XSLT
transformaci (viz kap. 2.5), které jsou vSeobecné podporovany. Validace je
implementovana metodou ValidateSchematron().

Vysledkem validace pomoci schématu Schematron je XML dokument
SVRL. Ten ziskdme volanim metody GetSchematronResult(). Zde pou-
zijeme tridu XslCompiledTransform k vykondni potfebnych transformaci.
Nejprve se sadou transformaci schématu pripravi valida¢ni transformacni
scénaf. Ten aplikujeme na kontrolovany XML dokument a vysledek, jimz
je SVRL, vratime.

Z dokumentu SVRL nésledné zjistujeme, zda byla validace tispésna. Jazyk
Schematron podporuje dva druhy zépisu podminek, aserci (assert) a repor-
ting (report). V piipadé neuspéchu aserce se v dokumentu objevi element
failed-assert s chybovym textem specifikovanym ve schématu. Obdobné
se pri uspésném reportingu v dokumentu objevi element successful-report
s textem chyby. To znamena, ze pokud SVRL obsahuje alespon jeden z téchto
elementt, je kontrolovany dokument nevalidni.
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V pripadé netspésné validace nakonec vsechny chybové zpravy agregu-
jeme do prehledného textového reportu, ktery pouzijeme jako zpravu vyjimky
XmlSchemaValidationException.

6.1.2 XmlInputParser

Dictionary
XML XmlinputParser XPath : Hodnota

Obrazek 6.4: Princip funkcionality tiidy XmlInputParser

Jednim z pozadavkt jadra aplikace je nac¢itani jiz hotovych XML dokumentt
do GUI. K tomu napomahéa tfida XmlInputParser vhodnou pripravou dat.
Jak je naznaceno na obrazku 6.4, je jejim cilem transformovat specifiko-
vany XML dokument do kolekce Dictionary (slovnik, mapa), jako zdznamy
XPath — Hodnota.

Pro prevod dokumentu do slovniku jsme zvolili proudovy ,pull® parser
(viz kap. 2.2.1) Xm1Reader. Dokument nepotiebujeme nijak upravovat, pouze
sekvencné ¢ist, k cemuz se proudové parsery hodi nejvice. Konkrétni imple-
mentaci ,,pull“ parseru jsme zvolili z divodu implicitni pritomnosti v .NET.

Algoritmus prevodu

Prevod zajistuje metoda Parse (), ta provede inicializaci potiebnych objekti
a metodou Run() cely proces spusti. Parsovani reaguje na tii druhy uzli,
oteviraci znacku elementu, textovy uzel a uzaviraci znacku elementu. Ostatni
uzly ignorujeme.

V objektu StringBuilder postupné sestavujeme vyraz XPath aktudlné
zpracovavaného prvku. Priddni nebo ubrani posledni ¢dsti vyrazu (za lomit-
kem) v zévislosti na irovni zanotreni v XML dokumentu ovlddame metodami
NestDown () a NestUp().
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Zpracovani textového uzlu

Zpracovani textového uzlu provadi metoda ProcessCharacters(). Jejim
ukolem je ulozeni aktualniho XPath vyrazu a hodnoty textového uzlu jako
zaznam do slovniku. Kontroluje se pritom, zda vyraz jiz ve slovniku neni,
coz se muze stat v pripadé smiseného obsahu elementu. Pokud tato situace
nastane, pridame aktualni hodnotu textového uzlu k hodnoté, ktera jiz je ve
slovniku ulozena.

Zpracovani koncové znacky elementu

Koncova znacka elementu je signalem k redukci XPath vyrazu o aktualni
uroven. Metoda ProcessEndElement (), kterd jej zpracovava, pripravi ¢éast
vyrazu k odstranéni a preda ji metodé NestUp(). Ta se postara o vlastni
redukei.

Zpracovani oteviraci znacky elementu

Nejslozitéjsi je zpracovani oteviraci znacky elementu, které zajistuje me-
toda ProcessStartElement (). Pro stanoveni korektniho indexu elementu
v XPath vyrazu (uveden v hranatych zdvorkach) musi udrzovat seznam ele-
menti, které se vyskytuji v dané trovni, spolu s poslednim pouzitym inde-
xem. Pomoci zjisténého indexu a nazvu elementu zkonstruuje vyraz, ktery
metodou NestDown () prida k aktualnimu vyrazu.

Pokud element nemda hodnotu (textovy uzel), musime sami zavolat me-
todu ProcessCharacters (), aby se zaznam o jeho existenci, i kdyz bez hod-
noty, zanesl do generovaného slovniku.

Dale zjistujeme, zda se nejednda o oteviraci znacku prazdného elementu,
ktery neméd znacku uzaviraci. V tom pripadé by se neprovedla redukce XPath
vyrazu. Jestlize tato situace nastane, musime zavolat metodu NestUpQ),
ktera redukci provede.

Oteviraci znacka miize navic obsahovat atributy. Pokud je tomu tak, zavo-
lame metodu ProcessAttributes (). Tato metoda ve spolupraci s metodou
ProcessCharacters () prida do generovaného slovniku korektni zaznamy pro
vSechny atributy, které oteviraci znacka obsahuje.
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6.1.3 XmlOutputParser

Dictionary
XPath : Hodnota ﬁ[ﬁ XmIOutputParser]—) XMI_IT

Obrézek 6.5: Princip funkcionality tiidy XmlOutputParser

Klicovou funkcionalitou jadra aplikace je ukldadani dat, ktera uzivatel zada
v GUI, do dokumentu XML. Jak bylo feceno v iivodu této podkapitoly, jsou
pro svazani hodnot uvedenych v GUI s jejich ekvivalentem v XML dokumentu
pouzity vyrazy jazyka XPath. Na obrazku 6.5 je znazornén princip funkcio-
nality tiidy XmlOutputParser. Vstupem je slovnik XPath — Hodnota, ktery
je obrazem cilového dokumentu. Ukolem této t¥{dy je prevedeni slovniku do
podoby XML dokumentu.

Pro tvorbu dokumentu jsme zvolili technologii DOM (viz kap. 2.2.2),
protoze tvorime zcela novy dokument, o kterém predem nic nevime. Nelze
tak pouzit proudovy parser ani serializaci.

Algoritmus prevodu

Prevod probiha v metodé Parse (), ta vytvori novy XmlDocument a nasledné
iteruje pres slovnik XPath — Hodnota. Nad kazdym zédznamem se zavolé re-
kurzivni metoda ProcessXPath (), ktera vrati platny uzel Xm1Node, korektné
zatazeny v dokumentu. V pripadé, Zze mé uzel v zdznamu specifikovanou hod-
notu, nastavime ji. Tim vznikne kompletni XML dokument, ktery je vystu-
pem algoritmu.

Algoritmus plné podporuje praci se jmennymi prostory, ackoli je v této
praci nevyuzivame. Byl vSak navrzen pro vseobecné pouziti i pro ptipad
budouciho rozsiteni této prace. Ke spravé jmennych prostortt dokumentu
v algoritmu pouzivame .NET tiidu Xm1NamespaceManager.
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Rekurzivni metoda ProcessXPath()

Rekurzivni metoda ProcessXPath() je nase vlastni implementace XPath
processoru, jez dokaze zpracovat podmnozinu XPath, kterou pouzivame. Vy-
raz se rozdéli do pole na jednotlivé ¢asti oddélené lomitkem, tedy jednotlivé
urovné v dokumentu. Kazda iroven rekurze poté zpracuje prvni prvek v poli,
které se pri zanoreni o tento prvek zmensuje.

Podmnozinu vyrazu nasledné predzpracujeme v metodé Init (). Metoda
nejprve podle znaku @ na zacatku zjisti, zda se jedna o atribut a pokud ano,
znak odstrani. Jestlize jde o element, zjisti se jeho pozice uvedend v hranatych
zavorkach a ty jsou néasledné také odstranény. Tim ziskdame kvalifikované
jméno prvku. Jestlize kvalifikované jméno obsahuje prefix jmenného prostoru
a ten jesté neni ve spravci jmennych prostori dokumentu, vlozi se do néj
s docasnym URI, protoze skutecné zatim nezname.

V pripadé, ze jesté neni vytvoren kofenovy element dokumentu, volame
metodu CreateDocumentElement (). Ta vytvori novy dokument se specifi-
kovanym kofenovym elementem, vcéetné pripadné deklarace jmenného pro-
storu, a vlozi do dokumentu XML deklaraci. Pokud jiz dokument kotenovy
element ma, volame pro elementy metodu ProcessElement () a pro atributy
ProcessAttribute().

Metoda ProcessElement () postupné zjistuje, zda v dokumentu exis-
tuji vSechny elementy daného jména az do dané pozice. Pokud neexistuji,
jsou vytvoreny a pridany do dokumentu. Tento postup byl zvolen z toho
divodu, ze do dokumentu z principu nelze zaradit element na urcitou po-
zici. Chceme-li napiiklad vlozit element s indexem 2, musi jiz v dokumentu
existovat element s indexem 1. Pokud neexistuje, musime ho vytvorit drive,
nez aktualné vytvareny. URI jmenného prostoru elementu ziskdme metodou
GetNamespaceURI() ze spravce jmennych prostori dokumentu.

Atributy zpracovava metoda ProcessAttribute(). Nejprve zjistujeme,
zdali rodicovsky element stejnojmenny atribut jiz neobsahuje, protoze dva
atributy stejného jména element mit nemuze. Jestlize takovy atribut neobsa-
huje, ovérime, zda atribut neni deklarace jmenného prostoru (prefix xmlns).
Pokud ano, zavoldme metodu DefineNamespace (), ktera se postara o zalo-
zeni jmenného prostoru do spravece jmennych prostori dokumentu a zaménu
falesnych URI za korektni. Nakonec atribut vytvorime a vlozime jej do rodi-
covského elementu, opét s vyuzitim metody GetNamespaceURI () pro zjisténi
URI jmenného prostoru atributu.
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6.1.4 XmlMapper

4 )

Dictionary > Dictionary
XPath : Hodnota XmiMapper Name : Hodnota

A
\ JN

Y

A

Obrézek 6.6: Princip funkcionality tiidy Xm1Mapper

XmlMapper slouzi k prevodu unikdtnich XPath vyrazti do forméatu, ktery
lze pouzit jako hodnota atributu Name v XAML a zpét. Atribut Name je
totiz identifikator, ktery nesmi obsahovat znaky /, [, 1, @, -, ., :. Ty
je proto nutné néjakym zplisobem nahradit.

Nejvhodnéjsi volbou zastupného znaku je takovy, ktery lze pouzit jako
identifikator, ale nelze jej pouzit jako nazev elementu nebo atributu v XML.
Takovym znakem muze byt napiiklad jakykoli znak z Unicode kategorie Lm
(Letter, Modifier). Vybrali jsme znak U+02C9, ktery vypada jako pomlcka
v hornim indexu. Abychom nemuseli pro kazdy zakazany znak hledat jiny
zastupny znak, pouzijeme nami vybrany znak jako prefix cisla, které kon-
krétni zakazany znak identifikuje. Vznikne tak mnozina mapovacich pravidel
znak — zastupna dvojice, kterou jsme implementovali dvojrozmérnym polem
REPLACE RULES.

Metoda MapSingleXPathToName () zajistuje prevod XPath na identifika-
tor. Ta postupné aplikuje nahrazeni dle mapovacich pravidel a nakonec ce-
lému identifikatoru prida jako prefix kontrolni sekvenci, pomoci které budeme
moci v. XAML identifikovat komponenty, které obsahuji hodnoty. Opacny
prevod provadi metoda MapSingleNameToXPath(), kterd nejprve z identifi-
katoru kontrolni sekvenci odstrani a nasledné aplikuje mapovaci pravidla.

Kli¢ovou funkcionalitou t¥idy Xm1Mapper je mapovani celych slovniki, coz
naznacuje obrazek 6.6. XmlInputParser produkuje a XmlO0utputParser kon-
zumuje pouze slovniky ve formatu XPath — Hodnota. Naopak klient modulu
XmlTools pozaduje nebo poskytuje slovniky ve formatu Name — Hodnota.
Proto je dilezité mit mechanismus pro jejich prevod jako celku. Prevod zajis-
tuji metody MapXPathToNames () a MapNamesToXPath(). Ty iteruji pres cely
slovnik a nad jednotlivymi zdznamy volaji dfive zminéné mapovaci metody.
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6.2 Modul GuiCreator

£—{ GuiCreatorProvider }—1

| XsdDeserializer | | Converter | | XamlSerializer |
v
| Builder l—)I XmlToolsProvider |

Obrazek 6.7: Diagram trid modulu GuiCreator

Modul GuiCreator je stézejnim prvkem jadra aplikace. Jeho ukolem je ze
schématu XSD vytvorit uzivatelské rozhrani XAML, které budeme moci poz-
déji zobrazit. Architektura modulu je zobrazena na diagramu 6.7, kde je na-
znacena i spoluprace s modulem XmlTools.

Pro parsovani XSD schématu byla zvolena technologie mapovani XML na
objekty (viz kap. 2.2.3), neboli serializace. Struktura XSD je pfedem znama,
proto je mozné vytvorit obecny objektovy model pro serializaci, ktery umozni
jednodussi praci s dokumentem. My jsme vSak nepouzili automaticky gene-
rator objektového modelu xsd. exe, ale v souboru XsdModel jsme si vytvorili
vlastni model. Tim jasné a presné definujeme pozadovanou podmnozinu a
strukturu XSD (omezujici podminky), se kterou nase jadro aplikace dokaze
pracovat.

Tvorbu XAML také realizujeme pomoci serializace. Pfedem jsme navrhli
vzhled a strukturu vSech komponent, proto bylo mozné vytvorit objektovy
model XAML — XamlModel. Ten nam umozni sestavit dokument pomoci ob-
jektu, ktery nasledné serializujeme do souboru XAML.

Rozhrani modulu tvori vefejna tiida GuiCreatorProvider. Obsahuje je-
dinou metodu CreateGui (), ktera spusti proces tvorby XAML. Nejdrive je
pomoci tridy XsdDeserializer z XSD vytvoren XsdModel, ktery predame
tridé Converter. Vysledkem je XamlModel, ktery XamlSerializer serializuje
na pevny disk do souboru XAML.

V nasledujicim textu popisujeme vyse zminéné tiidy XsdDeserializer,
XamlSerializer, Converter a Builder.
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6.2.1 XsdDeserializer

AN
XSD ﬁ XsdDeserializer XsdModel

Obrazek 6.8: Princip funkcionality tiidy XsdDeserializer

XsdDeserializer zajistuje, jak naznacuje obrazek 6.8, prevod (deserializaci)
XSD schématu do objektového modelu XsdModel. Deserializaci automaticky
zajistuje .NET trida XmlSerializer. Pred vlastni deserializaci nejprve zkon-
trolujeme, zda je nacitany dokument validnim XSD schématem. Tato kont-
rola je provadéna vnitinimi nastroji .NET.

Pokud je dokument v poradku, pristoupime k vlastnimu prevodu. Objektu
XmlSerializer nastavime metody pro reakci na udalosti vyskytu neznamého
atributu (UnknownAttribute) a elementu (UnknownElement). Nezndmy ele-
ment nebo atribut je ten, ktery se v dokumentu objevi v rozporu s objek-
tovym modelem XsdModel. Tento mechanismus je vybornym nastrojem ke
kontrole omezujicich podminek XSD dokumentu. Dokument musi vypadat
presné tak, jak jsme ho navrhli v objektovém modelu, a pokud tomu tak
neni, zavola se obsluha nezndmého prvku. V metodé pro obsluhu ptipravime
uzivatelsky srozumitelnou chybovou hlasku co je v .dokumentu spatné, a vy-
hodime ji pomoci vyjimky SchemaDeserializeException.

6.2.2 XamlSerializer

XamlIModel ﬁ[ﬁ XamlSerializer }—)XAM?

Obrazek 6.9: Princip funkcionality tiidy XamlSerializer

Ttida XamlSerializer provadi serializaci objektového modelu Xam1Model do
souboru XAML. Jeji funkcionalita je znazornéna na obrazku 6.9. K seriali-
zaci je opét pouzita tiida XmlSerializer bez zadnych specialnich opatieni,
ocekavame totiz, ze je objektovy model sestaveny tiidou Converter spravny.
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6.2.3 Converter

Converter
XsdModel XamlIModel
2+ Builder

Obrézek 6.10: Princip funkcionality tiid Converter a Builder

Jak naznacuje obrazek 6.10, slouzi tfida Converter k prevodu objektového
modelu XSD schématu XsdModel na objektovy model XAML uzivatelského
rozhrani — XamlModel. Béhem ptevodu dava tiida Converter prikazy tridé
Builder, ktera je zodpovédna za sestaveni objektového modelu Xam1lModel.

Zpracovani deklaraci elementt (xs:element) zajistujeme pomoci metody
ProcessElement (). Deklarace atributtu (xs:attribute) zpracovava metoda
ProcessAttribute(). Metody jsou vzdy voldny se dvéma parametry. Prvni
je objekt deklarace prvku, ktery zpracovavame, druhym je XPath vyraz iden-
tifikujici rodice. Tento vyraz musime konstruovat proto, abychom pozdéji
mohli korektné nastavit atribut Name cilové komponenty GUI. Pii rekurziv-
nim volani tak vzdy ptridame vyraz pro aktualni prvek.

Prevod spustime zavoldnim metody Convert (). Ta z modelu XsdModel
ziska deklaraci kofenového elementu a predd ji metodé ProcessElement ().
Metoda néasledné zpracuje veskery obsah kofenového elementu a po jejim
dobéhnuti si Converter vyzada od tfidy Builder hotovy XamlModel, ktery
metoda Convert () vrati.

ProcessElement/()

Pred vlastnim zpracovanim deklarace elementu provedeme sérii dodatecnych
kontrol omezujicich podminek XSD. Kontrolujeme, zda mé element korektné
nastaven typ (type). V pripadé, ze je deklarovin minimdlni pocet vyskyti
(minOccurs), neni nastaven na hodnotu ,,0“. A v pripadé, ze ma deklaro-
van maximalni pocet vyskyti (maxOccurs), nemd hodnotu ,unbounded*.
Na chybné stavy reagujeme vyhozenim vyjimky se srozumitelnym hlasenim.

Nasledné zjistime, kolik elementit mame podle deklarace vygenerovat. Po-
kud se minimalni pocet vyskyti rovna maximalnimu, budeme generovat mi-
nimalni pocet. Pokud je vsak maximalni pocet vyskyta vétsi, musime se
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uzivatele volanim metody GetElementOccurs() zeptat, kolik jich ma byt.
Metoda zobrazi dialog, do kterého uzivatel potiebny pocet zada.

Pro kazdy element poté volame nasledujici sérii metod. Protoze predem
nevime, co bude obsahovat, ozndmime ttidé Builder, ze ma v GUI vytvo-
Iit novy podstrom, ktery bude tento element reprezentovat, volanim metody
CreateSubtree(). Nasledné zavolame metodu ParseType (), které predame
typ, jméno a aktualni vyraz XPath. Tato metoda na zakladé typu vytvori ob-
sah elementu. Nakonec oznamime tiidé Builder, ze ma podstrom aktualniho
elementu uzavrit volanim metody CloseSubtree().

ProcessAttribute()

Zpracovani deklaraci atributt je podobné zpracovani deklaraci elementti. Nej-
prve zkontrolujeme, zda ma deklarace nastaven typ, a zda ma nastaven atri-
but use na hodnotu ,required“. Na chybné stavy reagujeme vyhozenim vy-
jimky. Poté prepneme globdlni prepina¢ processingAttribute na ,true®,
abychom védéli, Zze zpracovavame atribut, a zavoldme metodu ParseType ().
Po dobéhnuti metody prepneme globalni prepinac¢ zpét na ,false®.

ParseType()

Metoda ParseType () na zdkladé datového typu nepiimo vytvori obsah ele-
mentu nebo atributu. Datovym typem miize byt néktery z povolenych vesta-
vénych datovych typl nebo uzivatelsky definovany jednoduchy ¢i komplexni
datovy typ.

Pro dany datovy typ se nejprve snazime nalézt prislusnou deklaraci mezi
komplexnimi (xs: complexType) a jednoduchymi (xs:simpleType) typy. Po-
kud ji nenalezneme, musi se jednat o vestavény datovy typ. Kazdy druh de-
klarace zpracovava jind metoda. Komplexni typy resi ParseComplexType (),
jednoduché ParseSimpleType() a vestavéné ParsePrimitiveType().

ParseComplexType()

Komplexnim typem lze definovat tii druhy element. Prazdny element, ele-
ment s atributy a hodnotou nebo element s atributy a podfizenymi elementy.
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Pokud se jedna o deklaraci prazdného elementu, zadné dalsi informace
nepotiebujeme a mizeme tiidé Builder metodou GenerateEmptyElement ()
prikdzat vytvoreni prazdného elementu reprezentovaného skrytou komponen-
tou WatermarkTextBox.

Deklaraci komplexniho typu elementu s atributy a hodnotou fesi me-
toda ParseSimpleContentExtension(). Ta pro vSsechny deklarace atributi
zavold metodu ProcessAttribute() a pro vygenerovani obsahu metodu
ParseType (), které predame specifikovany jednoduchy typ.

Pro deklaraci elementu s atributy a podiizenymi elementy nejprve pro
vsechny deklarace atributi volame metodu ProcessAttribute(), protoze
chceme aby v uzivatelském rozhrani byly atributy uvedeny pred zanotfenymi
elementy. Poté pro vSechny deklarace elementti v kompozitoru xs:sequence
volame metodu ProcessElement (). Kontrolujeme pritom, zda neni element
stejného jména deklarovan dvakrat, coz nepovolujeme a vyhodime vyjimku.
Deklarace podrtizenych elementl je mozna jen kompozitorem xs:sequence,
protoze pro zobrazeni v GUI potfebujeme presné znat poradi elementt.

ParseSimpleType()

Pri zpracovani jednoduchého typu nas zajima zakladni vestavény datovy typ
a jeho restrikce. Tyto informace z deklarace typu extrahujeme a predame
je metodé ParseType (), které v tomto pripadé navic preddme i seznam re-
strikei.

ParsePrimitiveType()

Pri zpracovani vestavénych datovych typt jiz mame dost informaci k tomu,
abychom mohli tfidé Builder predat instrukce ke generovani komponent
uzivatelského rozhrani.

Vestavéné datové typy jsme rozdélili do péti kategorii a jejich nazvy fy-
zicky umistili do péti Tetézcovych poli. Zakazané typy (forbiddenTypes),
nepodporované typy (unsupportedTypes), ¢iselné typy (numericTypes), Te-
tézcové typy (stringTypes) a typy dat a casu (dateTypes). Specificky typ
boolean neni zafazen do zadné kategorie, protoze pro né¢j nelze definovat
integritni omezeni. Rozdéleni ostatnich kategorii podporovanych typt je za-
loZzeno pravé na moznostech definovani integritnich omezeni.
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Zakédzanymi typy jsou anyType a anySimpleType, které umoznuji, aby
prvek mohl mit obsah jakéhokoli typu nebo jakéhokoli jednoduchého typu
deklarovaného ve schématu. Tuto moznost nepovolujeme, protoze potrebu-
jeme predem presné znat strukturu GUI. V pripadé vyskytu téchto typu
proto vyhazujeme vyjimku.

Mnozina nepodporovanych typtu obsahuje exotické typy, které se pri-
lis nedoporucuji pouzivat. Jejich pouziti vSak nebranime, pouze uzivateli
zobrazime varovani, ze pouziva nepodporovany datovy typ. Tiidé Builder
poté metodou GenerateGenericBox() prikdzeme vygenerovat komponentu
WatermarkTextBox, ktera bude obsahovat napovédu s nazvem pozadovaného
datového typu.

Komponentu CheckBox pro typ boolean prikazeme t¥idé Builder vytvo-
fit volanim metody GenerateBooleanBox ().

Ze vseho nejdrive se podivame, jestli nema datovy typ definovanu restrikci
seznamem piipustnych hodnot (xs:enumeration). V takovém piipadé nds
nemusi zajimat datovy typ a volame metodu ProcessEnumerationValue().
Ta z restrikei ziska seznam hodnot a volanim GenerateEnumerationBox ()
tridy Builder prikazeme vytvorit komponentu ComboBox, ktera bude hod-
noty obsahovat. Pokud neni definovana restrikce seznamem, volame jednu
z nasledujicich metod podle toho, do které skupiny datovy typ patii.

ProcessNumericValue() Zpracovani ¢iselnych datovych typt. Metoda dle
datového typu nastavi minimélni a maximalni pripustnou hodnotu a
formatovaci fetézec ¢isla. Tyto hodnoty nésledné upravime o pripadna
integritni omezeni a metodou GenerateNumericBox () ttidy Builder ji
prikdzeme vytvorit komponentu DecimalUpDown pro zadavani ¢isel.

ProcessStringValue() Zpracovani fetézcovych typl. Pomoci integritnich
omezeni nastavime minimalni a maximélni délku fetézce, pripadné re-
gularni vyraz. Tyto informace zasleme metodou GenerateStringBox ()
tridé Builder, kterd vytvoii komponentu MaskedTextBox (pri omezeni
xs:length) nebo WatermarkTextBox (se zobrazenymi pozadavky na
délku nebo reguldrnim vyrazem) pro zadavani Fetézcu.

ProcessDateValue() Zpracovani typu dat a c¢ast. Na zdkladé konkrétniho
typu vybereme z predpripraveného pole korektni formatovaci retézec a
metodou GenerateDateBox () prikdzeme tridé Builder vytvorit kom-
ponentu DateTimePicker pro zadavani dat a c¢asu zvoleného formatu.
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6.2.4 Builder

Trida Builder slouzi ke tvorbé objektového modelu XAML dokumentu.
Tvorba je pritom fizena nadrizenou tfidou Converter, kterd volanim me-
tod této tridy zajistuje tvorbu potirebnych komponent.

V konstruktoru vytvarime novou instanci tfidy XamlModel, ta reprezen-
tuje korenovy element cilového dokumentu XAML — UserControl. Doku-
ment bude obsahovat uzivatelsky definovanou komponentu, kterou bude mo-
zné nacist do cilového uzivatelského rozhrani.

Zakladni komponentou rozhrani je Expander reprezentujici element, ktery
obsahuje podrtizené prvky. Uvniti komponenty Expander bude vzdy umistén
trisloupcovy kontejner rozlozeni Grid. Do prvniho sloupce budeme umistovat
ikonu (Image). Modrou s pismenem E, pokud je zaddvand hodnota obsahem
elementu, nebo cervenou s pismenem A, pokud je hodnota obsahem atri-
butu. Druhy sloupec bude obsahovat $titek (Label) se jménem prvku a tfeti
komponentu pro vlastni zadani hodnoty.

V pripadé, ze mé podrizeny element dalsi potomky, bude jeho kompo-
nenta Expander zabirat vSechny tii sloupce layoutu.

Nasledné uvadime popis metod, které vola tiida Converter pro genero-
vani komponent uzivatelského rozhrani.

CreateSubtree() Pokyn k vytvoreni nové tirovné zanoteni — komponenty
Expander. Vytvoreni komponenty provadi metoda CreateExpander (),
kterd objekt vytvori, nastavi pottebné parametry a vlozi do néj kontej-
ner rozlozeni Grid, jenz vytvori metodou CreateGrid ().

Vytvorenad komponenta Expander je vloZzen do dokumentu a do se-
znamu zanoreni. Ten udrzujeme, abychom mohli ziskat referenci na
predka pri vynofeni.

CloseSubtree() Uzavfeni podstromu — vynoreni. Obsah aktudlni kompo-
nenty Expander je kompletni, proto ji vyjmeme ze seznamu zanofeni.
Pokud navic obsahuje pouze jeden tadek pro podiizeny element, vy-
ménime v rodi¢ovské komponenté tento radek za aktualni Expander.
Tim zabranime tomu, aby mél kazdy element vlastni Expander, coz by
vedlo ke znaénému zneprehlednéni a snizeni ergonomie GUI.
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Generate... () Vsechny metody s prefixem Generate vytvori a nastavi spe-
cifickou komponentu, kterd je vhodna pro zadavani urcitého typu dat.
O jaké komponenty se jedna, je uvedeno v popisu tiidy Converter
u volani metod s timto prefixem.

Po vytvoreni komponenty pozadame tiidu XmlToolsProvider o pre-
vedeni XPath vyrazu na identifikdtor a komponenté jej jako atribut
Name nastavime. Nakonec zavoldme metodu PrepareGridRow (), které
predame komponentu, jméno a informaci zda se jedna o atribut.

Tato metoda postupné s pomoci CreateIcon() a CreateLabel() vy-
tvori fadek layoutu Grid, do kterého jej posléze prostiednictvim me-
tody AppendGridRow () vlozi.

6.2.5 Omezujici podminky XSD souboru

Z navrhu a implementace tohoto modulu vyplyvaji omezujici podminky, které
klademe na parametrizujici XSD schéma. Omezeni struktury dokumentu je
definovano a zdokumentovano objektovym modelem XsdModel, dalsi pod-
minky stanovuje zpracovani tiidou Converter. Nasledné uvadime nejzasad-
néjsi z nich.

« XSD musi byt navrzeno dle navrhového vzoru slepy Benatéan (Venetian
Blind Design),

o deklarace obsahu jednoduchych datovych typt pouzivaji jen restrikce
(xs:restriction), pricemz zdkladem (base) je vestavény datovy typ,

 deklarace obsahu komplexnich datovych typi mohou obsahovat pouze
kompozitor xs:sequence,

e hodnota atributti minOccurs nesmi byt ,0°,

e hodnota atribut maxOccurs nesmi byt , unbounded®,

o deklarace atributti musi mit nastaven atribut use na ,required”,

« nikde nelze pouzit vestavéné datové typy anyType a anySimpleType,

» nelze deklarovat jmenné prostory.
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6.3 Modul GuiHostTools

GuiTools

v

GuiOutputTools | | GuilnputTools |

v

XmIToolsProvider | |GuiCreatorProvider

Obrézek 6.11: Diagram tiid modulu GuiHostTools

GuiHostTools je hlavnim modulem jadra aplikace. Jeho prostfednictvim kli-
entské aplikace vyuzivaji veskeré funkcionality jadra. Architektura modulu
je naznacena na diagramu 6.11, kde je vidét, ze modul pri své préaci spolu-
pracuje se vSemi ostatnimi moduly. Modul samotny se stard o zobrazeni a
ovladani predem vytvoreného uzivatelského rozhrani.

Rozhranim modulu a zaroven jadra je verejna trida GuiTools. Ta pri
instanciaci provede inicializaci jadra a poté umozni pomoci ovladacich metod
jadro ovladat.

Inicializace jadra

Konstruktoru tfidy GuiTools musime predat referenci na okno (Window), do
kterého budeme nacitat vytvoreny XAML. Rodicovské okno musi obsaho-
vat komponentu ScrollViewer se jménem contentDock. Do té se umisti
modulem GuiCreator vytvoreny UserControl, ulozeny v XAML.

Volitelné je mozné v konstruktoru specifikovat cestu ke schématu XSD,
schématu v jazyce Schematron a cilové umisténi vysledného XML souboru.
Pokud konstruktoru nepredame cestu ke schématu XSD, zavoldme metodu
FileChooser (), kterd zajisti, aby uzivatel korektni XSD vybral, bez néj totiz
nemiize program pokracovat. Pokud uzivatel zadné schéma nevybere, pro-
gram konci.

Nésledné automaticky kontrolujeme, jestli ve stejném umisténi jako XSD
schéma neexistuje stejnojmenné schéma v jazyce Schematron. Pokud ano,
nacteme jej, v opacném pripadé se nic nedéje, validace oproti Schematronu
neprobéhnou.
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Poté schéma XSD pfeddame modulu GuiCreator, ktery na jeho zakladé
vytvori GUI, ulozi jej na disk a preda ndm jeho adresu. Nakonec konstruktor
vola metodu Init ().

Metoda Init() pomoci tfidy XamlReader nacte z XAML komponentu
UserControl. Poté se pripravend komponenta nastavi jako obsah kompo-
nenty contentDock rodi¢ovského okna.

Nakonec se vytvori instance t¥id GuiInputTools a GuiOutputTools, za-
jistujicich nac¢itani a ukldadani dat. Tém prfedame komponentu UserControl
jako kofenovy element podstromu, nad kterym budou operovat a instanci
XmlToolsProvider, aby mohli provadét operace nacitani a ukladani XML.

Ovladaci metody

Trida GuiTools dale obsahuje ovladaci metody, které muze rodicovska apli-
kace pouzivat k ovladani jadra. Nazvy metod obvykle odpovidaji polozkam
menu aplikace.

New() Opétovné inicializuje uzivatelské rozhrani. Nejdiive pozada modul
GuiCreator o vytvoreni nového XAML pro pripad, ze by se zménilo
XSD schéma, a néasledné znovu zavold metodu Init ().

Open() Nacteni XML dokumentu do uzivatelského rozhrani. Uzivatel pro-
stfednictvim volani metody FileChooser () zvoli dokument, ktery se
pomoci GuiInputTools nacte do GUL

Save (), SaveAs() a SaveAndClose() Ulozeni dat z GUI do XML doku-
mentu. Pokud jesté ukladani neprobéhlo, je uzivatel pozadan o vybér
cilového souboru volanim metody FileChooser (). SaveAs() vybér ci-
lového souboru vynucuje. SaveAndClose () navic po ulozeni dokumentu
provede zavieni rodicovského okna. Ulozeni dokumentu zprostiedko-
vava tfida GuiInputTools.

Close() a CloseGui() Zavre rodicovské okno a ukoné¢i program. Varianta
CloseGui() zavrie pouze ¢ast GUI spravovanou jadrem, odstranénim
obsahu komponenty contentDock.

About () Zobrazi ,about® box s vyuzitim tudaji, které jsou soucasti konfigu-
race projektu (assembly information). K tomu vyuziva knihovnu WPF
About Box.

60



Ndvrh a implementace jddra aplikace Modul GuiHostTools

Metoda Execute()

Pokud chceme vyuzivat jednotné zpracovani a zobrazeni vyjimek s ukladanim
zaznamu do zurnalu, nesmime v klientské aplikaci volat vySe zminéné ovla-
daci metody primo, ale nepiimo prostrednictvim statické metody Execute ().
Té predame delegata volané metody. Pokud bychom méli v klientské aplikaci
instanci tfidy GuiTools pojmenovanou guiTools, vypadal by pozadavek na
ulozeni dat nasledovné:

GuiTools.Execute(guiTools.Save);

Metoda Execute() interné zavold specifikovanou metodu (zde Save())
a v pripadé, ze metoda vyhodi vyjimku, zavolda ProcessException(). Zde
zjistime o jaky typ vyjimky se jedna. Pokud jde o valida¢ni vyjimku, zapi-
seme ji do zurnalu validation.log. Ostatni vyjimky zapiseme do chybového
zurnalu error.log. Uzivatele o vzniklém problému informujeme adekvat-
nim hlasenim v podobé okna MessageBox. Valida¢ni vyjimky jako varovani,
ostatni jako chyby.

6.3.1 GuilnputTools

Dictionary .
Name : Hodnota GuilnputTools

Obréazek 6.12: Princip funkcionality t¥idy GuiInputTools

Pro naplnéni zobrazeného uzivatelského rozhrani daty z nacteného XML
souboru slouzi tfida GuiInputTools. Princip je naznacen na obrazku 6.12.
Vlastni zpracovani zajistuje metoda LoadIntoGui().

Nejprve s vyuzitim modulu XmlTools ziskame z pozadovaného vstup-
niho XML dokumentu slovnik Name — Hodnota. Poté postupné prochazime
vsSechny zaznamy ve slovniku a pro kazdy zdznam nalezneme v uzivatelském
rozhrani komponentu s prislusnym identifikatorem. Podle druhu komponenty
vybereme metodu, ktera ji nastavi hodnotu.
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Kazda komponenta totiz vyzaduje odlisné nastaveni hodnoty. Kompo-
nentam typu TextBox nastavime hodnotu atributem Text. DecimalUpDown
a DateTimePicker se nastavuji pomoci atributu Value. Vybrana polozka
v komponenté ComboBox je nastavena atributem SelectedIndex. U ni je
proto nutné mezi nabizenymi polozkami nalézt index nami pozadované po-
lozky, a ten jako tento atribut nastavit. Zatrzeni komponenty CheckBox re-
prezentuje atribut IsChecked. Pokud je hodnota v XML dokumentu ,true“
nebo ,1“ nastavime IsChecked na ,true”, jinak na ,false®.

6.3.2 GuiOutputTools

- i Dictionary
‘: =\4)[¢ GuiOutputTools }_’ Name : Hodnota

Obrazek 6.13: Princip funkcionality tiidy GuiOutputTools

Ttida GuiOutputTools slouzi k extrakci dat z ndmi sledovanych kompo-
nent uzivatelského rozhrani do slovniku Name — Hodnota. Tento slovnik
je nésledné preddan modulu XmlTools k pfevodu do XML. Funkcionalita
je naznacena na obrazku 6.13. Zpracovani zajistuje metoda SaveIntoXml ()
nebo SaveIntoDom(). Ty zalozi novy slovnik a zavolaji rekurzivni metodu
EnumerateControls (), ktera jej naplni daty. Nakonec je slovnik predan mo-
dulu Xm1Tools.

Rekurzivni metoda EnumerateControls() prochézi metodou pre-order
strom komponent uzivatelského rozhrani pomoci tiidy VisualTreeHelper.
Jestlize je aktudlné nalezena komponenta kontrolkou, ovéiime podle kontrolni
sekvence, kterd je prefixem identifikatoru, zda se jedné o kontrolku obsahujici
hodnotu. Pokud ano, ziskame ji pomoci metody GetValue() a identifikator
s hodnotou ulozime do slovniku. Nad aktualni komponentou nasledné rekur-
zivné zavolame metodu EnumerateControls().

Metoda GetValue() ziskda na zdkladé typu komponenty jeji hodnotu.
U komponent typu TextBox, DecimalUpDown, DateTimePicker a ComboBox
je hodnota obsazena v atributu Text. Hodnota komponenty CheckBox je
uloZena v atributu IsChecked.
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Tato kapitola pojednava o implementaci klientskych aplikaci jadra. Prvni
implementaci je jednoduchd aplikace HostApplication, pomoci které otes-
tujeme jeho spravnou funkcénost. Druhou je aplikace pro projektovani ridiciho
jadra zeleznic¢nich prejezdi Configurator, kde produkt otestujeme na redl-
nych datech. V zavéru kapitoly jej srovname se soucasnym resenim.

7.1 HostApplication

| BootStrapProgram |

Window |<]—| MainWindow |

v

| GuiTools |

Obrazek 7.1: Diagram trid aplikace HostApplication

Aplikace HostApplication slouzi k predvedeni a otestovani vytvoreného
aplika¢niho jadra. Sama neptidava zadnou funkcionalitu, vsechny operace
jsou provadény volanim metod jadra. Soucasti této kapitoly je priloha B,
kterd obsahuje obrazky aplikace potizené v ramci testovani.

Diagram 7.1 zobrazuje architekturu aplikace. Metoda Main (), umisténa
ve tridé BootStrapProgram, vytvori pri spusténi instanci tfidy MainWindow,
kterd je potomkem tiidy Window, a preda ji fizeni.

MainWindow je ovladaci tfida kompilovaného XAML s nasledujici struk-
turou (zjednodusené):

<Window x:Class="HostApplication.MainWindow">
<DockPanel>
<Menu DockPanel.Dock="Top"> zde poloZky menu </Menu>
<ScrollViewer Name="contentDock" DockPanel.Dock="Bottom" />
</DockPanel>
</Window>
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Ovladaci trida inicializuje komponenty, vytvoii instanci tiidy GuiTools
a nakonec okno vykresli. Obsluha polozek menu je pfimo navazana na stej-
nojmenné metody tfidy GuiTools prostiednictvim metody Execute(). Po-
lozkami menu jsou New, Open, Save, SaveAs, SaveAndClose, Close a About.

Aplikace ma nasledujici adresarovou strukturu:
HostApplication/
schematron/ transformacéni scéndarte pro validaci
xaml/ wvygenerovand uZivatelskd rozhrani schémat
restriction_test.xaml
structure test.xaml
xml/ zde budou uloZeny vystupni XML soubory
xsd/ pripravend schémata, mezi kterymi si budeme vybirat
restriction_test.xsd
structure_test.sch
structure_test.xsd
Gat.Controls.AboutBox.dll
GuiCreator.dll
GuiHostTools.dll
HostApplication.exe spousStél aplikace
Xceed.Wpf.Toolkit.dll
XmlTools.dll

XSD schémata, ktera chceme pouzit pro generovani GUI, musime predem
umistit do slozky xsd. Pti spusténi aplikace vybereme pozadované schéma,
do slozky xaml se pro néj vygeneruje uzivatelské rozhrani, a zobrazi se. Slozka
xml slouzi k ukladani a nacitani vytvorenych XML dokumentii.

K otestovani korektni vystavby uzivatelského rozhrani dle struktury do-
kumentu a druhi elementii jsme vytvorili schéma structure_test.xsd. To
obsahuje korenovy element s potomky, koncovy element s atributy, prazdny
element s atributy a prazdny element. Vytvorené uzivatelské rozhrani je zob-
razeno na obrazku B.1. Pro ovéfeni korektni funkcionality validace pomoci
jazyka Schematron jsme vytvorili schéma structure_test.sch. HlaSeni ne-
uspésné validace zobrazuje obrazek B.2.

Test, zda jadro generuje korektni komponenty pro rizné vestavéné datové
typy a spravné interpretuje jejich integritni omezeni, jsme provedli pomoci
schématu restriction test.xsd. Vysledné GUI je na obrazku B.3. Ukazka
dialogového okna informujiciho o netispésné validaci oproti schématu XSD je
na obrazku B.4.
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7.2 Configurator

| Window |<]—| MainWindow |

4 g (—){ DatXsdConverter |
\ 4

| NewProject I(—{ MainWindowLogic I_){ OutputProcessor |
— 71— 1
| GuiTools I(_)| InputProcessor | | FinalDerivation |

Obrazek 7.2: Diagram trid aplikace Configurator

Druhou implementaci jadra je aplikace pro projektovani ridiciho jadra ze-
lezni¢nich pfejezdii Configurator. Detailni funkcionalita aplikace presahuje
rozsah této prace, proto ji zde popisujeme jen strucné. Architektura aplikace
je uvedena na diagramu 7.2. Soucasti kapitoly je priloha C s obrazky.

Jednim z elementt konfiguracniho souboru typu JAZZ je VitalStack.
Ten obsahuje elementy ANET, z nichz kazdy reprezentuje nastaveni praveé jed-
noho zafizeni, které iidici jadro Zelezni¢nich piejezdi ovlada. Ukolem této
aplikace je na zakladé informaci o poctu jednotlivych typt zarizeni ovlada-
nych fidicim jadrem, vytvorit pro kazdé z nich konfiguracni soubor s koteno-
vym elementem ANET. Ty nasledné agregovat do elementu VitalStack, ktery
vlozime do predem pripraveného konfigura¢niho souboru typu JAZZ.

7.2.1 Navrh potrebnych schémat

Pro zajisténi maximalni robustnosti feseni je nutné vznikajici konfiguracni
soubory na vsech drovnich validovat. Proto jsme pro kazdou turoven konfi-
gurace vytvorili XSD schéma. Pro konfiguraci jednoho zafizeni s kofenovym
elementem ANET schéma single_anet.xsd, pro element VitalStack schéma
vital_stack.xsd a pro cely soubor typu JAZZ schéma input_jazz.xsd.

Nékteré prvky uvniti elementu ANET je nutné generovat automaticky, na-
priklad na zakladé konfigurace projektu, a nechceme, aby je uzivatel mohl mé-
nit. Pro generovani GUI jsme proto vytvorili schéma single_anet_gui.xsd,
definujici podmnozinu prvka elementu ANET, jez je nutné zadat. Dodatecné
pozadavky na zaddvana data jsme definovali ve schématu jazyka Schematron
single_anet_gui.sch.
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Pro konfiguraci projektu pouzivime XML dokument, ktery je popsany
schématem project_init.xsd. Pri zakladani projektu zadavame nazev pro-
jektu, pod kterym jej ulozime, zZelezni¢ni stanici, pod kterou ovladané pre-
jezdy spadaji, a pocty jednotlivych zarizeni, ktera bude ridici jadro ovladat.

7.2.2 Adresarova struktura projektu

projects/
| Kryry/ ukdzkovy projekt
devices/ sloZka pro ukladant konfiguraci zatizent
cfg.bin
compiled_jazz.xml
derivation_script.txt
input_jazz.xml
. __Kryry.prj konfigurace projektu

7.2.3 Adresarova struktura aplikace

Configurator/
conf/
input_jazz.xsd
project_init.xsd
single_anet.xsd
single_anet_gui.sch
single_anet_gui.xsd
vital stack.xsd
jazzConfBin/ ndstroj JazzConf
projects/ sloZka pro ukladant projektd
schematron/ transformacéni scéndarte pro validact
xaml/ wvygenerovand uZivatelskd rozhrani schémat
project_init.xaml
single_anet_gui.xaml
Configurator.exe spousStéc aplikace
Gat.Controls.AboutBox.dll
GuiCreator.dll
GuiHostTools.dll
Xceed.Wpf.Toolkit.dll
XmlTools.dll
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7.2.4 Implementace aplikace

Pri spusténi aplikace je automaticky vytvorena instance t¥idy MainWindow,
ovladaci tfida kompilovaného XAML se strukturou témeér totoznou s apli-
kaci HostApplication. Mezi komponentami Menu a contentDock byl pridan
DockPanel pro dodatecné informace a ovladaci tlacitka.

MainWindow inicializuje komponenty a vytvori instanci tiidy aplikacni
logiky MainWindowLogic. Pri vybéru polozky menu nebo stisku tlacitka, se
zavold prislusna metoda prostrednictvim metody Execute () tiidy GuiTools.
Timto zplsobem vyuzivame predpfipraveny systém zpracovani vyjimek mo-
dulu GuiTools. Pouze polozka ,Help — About® je obsluhovana piimo meto-
dou About () tiidy GuiTools.

Polozka ,Import — Station DB*“ zavola metodu ImportStationDB(),
ktera slouzi k importu databaze zelezni¢nich stanic ze souboru .dat do
schématu project_init.xsd, prostfednictvim tfidy DatXsdConverter. Sta-
nice jsou pridany jako sada restrikci xs:enumeration typu staniceType.
Ke zméné schématu je pouzita serializace pomoci tiidy XsdDeserializer
modulu GuiCreator.

Nabidka ,Project slouzi k zaklddani novych projektu (,,New*), otevirani
existujicich (,,Open“) a zavirani pravé otevienych (,Close®).

Zalozeni nového projektu

Pro zaloZeni nového projektu volame metodu NewProject (). Ta vytvori in-
stanci tfidy NewProject, kterd je ovladaci tfidou kompilovaného XAML,
jehoz struktura je totozna se strukturou XAML okna MainWindow. Po inicia-
lizaci komponent vytvorime instanci tiidy GuiTools, které predame schéma
project_init.xsd. Ta se postard o vytvoreni uzivatelského rozhrani pro
tvorbu konfigurace projektu, vyobrazeného na obrazku C.1.

V GUI nastavime pocet Zelezni¢nich prejezdu (elementt p¥ejezd_PZZ),
zadame nazev projektu, pod nimz se ulozi, vybereme zZelezni¢ni stanici, pod
kterou ovladané prejezdy spadaji a nastavime pocty jednotlivych zarizeni,
ktera bude ridici jadro ovladat. Tlac¢itkem , Create® konfiguraci s pomoci me-
tody Save () tfidy GuiTools ulozime do slozky projects, jako soubor s na-
zvem projektu a koncovkou .prj. Nakonec voldme metodu ProjectInit().
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Otevreni existujiciho projektu

Pri otevieni projektu voldame metodu OpenProject (). Zde pomoci metody
FileChooser () tfidy GuiTools vybereme diive vytvorenou konfiguraci pro-
jektu (.prj) a zavoldme metodu ProjectInit().

Zavreni otevieného projektu

Zavteni projektu je realizovano metodou CloseProject (). Ta zavold metodu
CloseGui() tiidy GuiTools a zneviditelni informacni listu s tlac¢itky. Jinymi
slovy uvede aplikaci do stavu, ve kterém byla pii jejim spusténi.

ProjectInit()

Metoda ProjectInit () nejprve ve slozce projects vytvori slozku s ndzvem
projektu pro data projektu a jeji podslozku devices pro uklddani jednot-
livych konfiguraci zarizeni. Pokud tyto slozky jiz existuji, nejsou vytvoreny.
Nésledné je zavolana metoda OpenValidInputJazz(). Ta zkontroluje, zda je
ve slozce projektu pritomna vstupni konfigurace typu JAZZ input_jazz.xml
a pokud ne, necha ji uzivatele vybrat pomoci metody FileChooser () tridy
GuiTools. Soubor je validovan oproti schématu input_jazz.xsd metodou
Validate() tfidy XmlToolsProvider, a pokud je v poradku, nakopiruje se
do slozky projektu.

Poté je vytvoren InputProcessor. Ten zpracuje informace uvedené v kon-
figuraci projektu a vstupni konfiguraci typu JAZZ. Predptipravi se data jed-
notlivych zarizeni a upravi se schéma single_anet_gui.xsd, aby umozno-
valo vybér zafizeni dostupnych ve vstupni konfiguraci.

Informace predzpracované tiidou InputProcessor jsou predany instanci
tfidy OutputProcessor, kterd s nimi bude pracovat. Nasledné vytvorime
instanci tiidy GuiTools, které preddme schémata single_anet_gui.xsd a
single_anet_gui.sch pro vytvareni konfigurace prvniho zarizeni. Vysledné
uzivatelské rozhrani je zobrazeno na obrazku C.2.

Nakonec voldme metodu OpenDevice(), kterda zkontroluje, zda ve slozce
devices neni jiz konfigurace daného zarizeni vytvorena, a pokud ano, je me-
todou Open () tiidy GuiTools do uzivatelského rozhrani naétena. Metoda se
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stara také o povolovani tlacitek ,Previous®”, ,Next* a ,Compile Project. Pri
konfiguraci prvniho zafizeni je zakazano tlacitko ,,Previous®, pti poslednim
je tlacitko ,Next“ nahrazeno tlac¢itkem ,Compile Project®.

Ovladaci tlacitka

Tlac¢itko ,,Next® vola metodu NextDevice (). Zde nejprve zavolame metodu
SaveCurrentDevice (), kterd pomoci metody Save() tfidy GuiTools kon-
figuraci zafizeni ulozi. Zaroven zajisti, zZe neprejdeme ke konfiguraci dalstho
zafizeni, aniz by byla aktualni konfigurace validni. Jestlize je vse v poradku,
zavolame metodu OpenDevice() pro dalsi zatizeni. Stejnym zplisobem pra-
cuje metoda PreviousDevice () tlacitka ,Previous®, metodu OpenDevice ()
zde ale volame pro predchozi zarizeni.

Stisk tlacitka ,,Compile Project® zpracovava metoda CompileProject ().
Ta také nejprve zavold metodu SaveCurrentDevice () pro ulozeni aktualniho
zdznamu a nasledné metodu CompileOutput () tiidy OutputProcessor.

Sestaveni vysledné konfigurace

Metoda CompileQutput() vytvoii ve slozce projektu kopii vstupni konfi-
gurace input_jazz.xml s ndzvem compiled_jazz.xml. Dokument pomoci
technologie DOM nacte, a syntézou dil¢ich konfiguraci jednotlivych zarizeni
ve slozce devices vytvori obsah elementu VitalStack. Pro zpracovani jed-
notlivych element ANET je volana metoda CompileXmlOutput (). Ta doplni
informace zadané uzivatelem o automaticky generované informace, aby byla
konfigurace kazdého zarizeni validni vici schématu single_anet.xsd. K ové-
feni validity je volana metoda Validate() tfidy XmlToolsProvider.

Vysledny dokument je pro zajisténi maximalni robustnosti validovan sché-
matem input_jazz.xsd. Pokud je vSe v poradku, vytvofime instanci t¥idy
FinalDerivation, které projekt predame. Ta vytvori do slozky projektu pre-
vodni skript derivation_script.txt nastroje JazzConf, volanim metody
CreateDerivationScript (). Poté spusti metodou RunJazzConfProcess ()
proces JazzConf .ConsoleUI.exe, kterému parametrem predame prevodni
skript. Vysledkem je konfiguraéni soubor cfg.bin typu JAZZ/CfgBin, ktery
miizeme nahrat do fidiciho jadra zZeleznicnich prejezdii.

69



Implementace klientskych aplikaci Srovnani visledki se soucasnym resenim

7.3 Srovnani vysledkil se soucasnym resenim

Nase feseni odstranuje mnohé problémy, se kterymi se soucasné reseni po-
tyké. Nejvétsim prinosem je odstranéni nutnosti ruc¢nich oprav konfiguracnich
soubortl, které jsou nebezpecné, protoze mohou do systému zanést obtizné
odhalitelné chyby.

Pro konfiguraéni soubory typu JAZZ jsme vytvorili XSD schéma. Zména
na urovni tohoto souboru poté znamena pouze zménu schématu. Aplikace
postavené na nasem jadru se na tuto zménu automaticky adaptuji, odpada
tak nutnost jakéhokoli ru¢niho opravovani.

Problémy, které nejsou obecné fesitelné nastrojem JazzConf, fesi zada-
vatel rucéni editaci konfiguracnich soubort. Diky této praci je nyni mozné
pro vSechny tyto problémy jednoduse vytvorit specializovanou aplikaci typu
Configurator, ktera bude potfebné operace provadét automaticky, a striktni
validaci zajisti maximalni robustnost.

Pri archivaci konfigurac¢nich soubort a k nim prislusnych schémat, je jejich

budouci zména jednoduchéa. Aplikace rekonstruuji uzivatelské rozhrani platné
v dobé vytvoreni téchto souborti a umozni je jednoduse ménit a ukladat.
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8 Zavér

Cilem prace bylo navrhnout a implementovat jadro aplikace, ktera na zakladé
XSD schématu popisujiciho cilovy dokument umozni vytvorit grafické uziva-
telské rozhrani, jez bude produkovat validni XML dokument. Vysledné jadro
mélo byt otestovano na konkretnich implementacich klientskych aplikaci.

Teoreticka vychodiska prace byla popsana v kapitolach 2, 3 a 4. Popisu-
jeme zde pouzité XML technologie véetné alternativ, provadime rozbor XSD
schémat a seznamujeme ¢tenare s moznymi technologiemi vytvareni grafic-
kych uzivatelskych rozhrani aplikaci.

V praktické casti prace byly vyfeseny vSechny pozadavky zadavatele a
vSechny fesitelné zdsady pro vypracovani vyplyvajici ze zadani. Zasady nejsou
feSeny primocare v jednotlivych kapitolach, ale po ¢astech v ramci riznych
fazi prace. To je zpusobeno tim, ze dikladna analyza potieb zadavatele pro-
béhla v ramci prace az po jejim zadani.

Dikladnou analyzu potieb zadavatele, véetné analyzy dosavadniho nasta-
vovaciho programu jsme provedli v kapitole 5. Analyzou jsme zjistili, ze tfeti
bod zadani je nutné splnit jinym zpusobem — misto prevodu jsme vytvorili
nové schéma. Jak popisujeme v kapitole 5.2.2, nemél zadavatel pro potfebny
druh konfigura¢niho souboru zadné XSD schéma, proto jsme jej nemohli pre-
vést do zvoleného néavrhového vzoru (zpisob zapisu). Béhem analyzy jsme
provedli i prizkum existujicich feseni, z nichz dvé jsme v kapitole 5.4 popsali.

V kapitole 6 jsme navrhli feseni generatoru XML soubort fizeného sché-
matem a ve zvolené technologii jej implementovali. Diraz jsme kladli i na
maximalni robustnost feseni. V ramci navrhu jsme v kapitole 6.2.5 definovali
omezujici mnozinu pouzitych prvki XSD. Regeni jsme v kapitole 7 diikladné
otestovali na redlnych datech, srovnali vysledky se sou¢asnym fesenim a kri-
ticky je zhodnotili.

Vysledkem prace je nastroj, ktery umozni vytvareni dynamickych apli-
kaci pro maximalni zjednoduseni tvorby libovolné slozitych XML dokumenti.
Jeho pouziti pritom neni vazano na zadavatele préace, ale diky jednoduché
integraci do klientské aplikace jej muze pouzit kdokoli, kdo ma o jeho funk-
cionalitu zajem.
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Seznam pouzitych zkratek

API Application Programming Interface

DOM Document Object Model

DSDL Document Schema Definition Languages
DTD Document Type Definition

GUI Graphical User Interface

IDE Integrated Development Environment

ISO International Organization for Standardization
JAXB Java Architecture for XML Binding
JAXP Java API for XML Processing

JDK Java Development Kit

NVDL Namespace-based Validation Dispatching Language
SAX Simple API for XML

SDK Software Development Kit

StAX Streaming API for XML

SGML Standard Generalized Markup Language
SVRL Schematron Validation Report Language
URI Uniform Resource Identifier

W3C World Wide Web Consortium

WPF Windows Presentation Foundation

WXS W3C XML Schema

XAML eXtensible Application Markup Language
XSD XML Schema Definition

XML eXtensible Markup Language
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Seznam pouzitych zkratek

XPath XML Path Language
XSL eXtensible Stylesheet Language

XSLT XSL Transformations
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A Vestavéné datové typy XSD

Built—-in Datatype Hierarchy

|aJ__L complex types |

anySimpleType

|durat:i.on ||dateT:Lme ||t:i_me | |date ||gYearMDnth ||gYear ||gIU]DnthDay ||gDay||gMDnth|

|bcu:|_Lean ||base64B:Lnary ||he:-:B:Lnary ||float |

|double | lanyURI | [oName | (moTaTION |

string decimal
|n0rmalizedstring | integer

IEEE |nDnPDsitiveInteger ||J_D

ng”nanNegativeInteger |

|_Language ||Name| |IIH"1TOKEN| |negative1nteger ||int||unsignedLDng ||pnsitive1nteger |
T

e Hamne ||I-]'IU]TO.KEI\IS | [short | [unsignedInt |

|IDR"EF| |EI\IT'ITY| [byte |[unsignedshort |

|IDRIEFS ||EI-ITIITIES |

built-in deriwved types

OO0 -

complex types

ur types ———  deriwved by restriction

built-in primitive types mmm==ew=  deriwved by list

—=-— deriwved by extension or

restriction

Obrazek A.1: Vestavéné datové typy XSD, Zdroj: (W3C, 2004c)
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B Utzivatelské rozhrani
Host Application

aplikace

File Help

@ KORENOVY ELEMENT
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verze
E jednoduchy pfed
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@ HOMODITA

E komodita
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Jablka
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Obrazek B.1: Ukazka uzivatelského rozhrani structure test.xsd

-V elernentu "prazdny s atributem” je nutné zatrhnout souhlasim,
l . pokud je hodnota podet vétsi nez 0 (nyni 2],

OK

Obréazek B.2: Chyba validace Schematron schématem
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File Help

@ KORENOVY ELEMENT
E seznam tieti

@ DATA A EASY

E datetime EZ
I3 date 2014-05-12 51~
I3 time 14:25:20 = -
E year 2004~
E month 05~
IH day —12F ]~
E yearmonth 2014-051~
E monthday —05-12 =~

@ RETEZCE
@ gisLa

Obréazek B.3: Ukézka uzivatelského rozhrani restriction_test.xsd

Problém: datetime =

1N

Hodnota datetime neni zadana. Je nutné ji zadat.
Retérec "" nepredstavuje platnou hodnotu DateTime..

Pii zadavani se prosim fidte pokynem uvedenym v pfisluiném poli.

oK

Obrazek B.4: Chyba validace XSD schématem
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Configurator

New Project Create

@ KONFIGURACE PROJEKTU
E nazev projektu Kryry
I3 stanice Kryry [5475216200] ~
I3 vstupni karty IMVR-SFC 2@
I3 vystupni karty IMVD-SFD 1@

@ PREJEZD PZZ

E vystraZniky EE

E zavory 2%

Obréazek C.1: Konfigurace projektu

Project Import Help

Previous Project: Kryry JMVR1_SFC1 Mext

() ANET
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variableTxSize

serializeRx

=
(=]
variableRxSize O
L]
L]
L]

hasDiag

@ piaclenoreBITTX
E diaglgnoreBitTx (}El

Obréazek C.2: Konfigurace zarizeni
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