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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva ndvrhem a implementaci aplikace, ktera bude slouzit k pfevodu
W3C XML schématu do interaktivniho diagramu ve formatu SVG (Scalable Vector Graphics).
Diagram bude mozné pouzit jako soucast dokumentace XML souborti vyhovujicich schématu;
bude znazornovat strukturu dokumentti a idaje o jednotlivych polozkach — elementech, atributech.
Cilem je generovat interaktivni a pfehlednou grafiku, abychom uzivatelim usnadnili orientaci
a pochopeni XML dokument.

Prvni Cast prace obsahuje stru¢ny popis technologii a zpiisobu jejich pouziti v ramci aplikace.
Je zde zatazeno 1 zhodnoceni n¢kolika open source implementaci abstraktniho datového modelu
XML schématu. Z nich je vybrana jedna — Xerces2-J. Xerces poskytne jednoduchy ptistup ke
kompontam schématu a jejich vlastnostem a vytvoii tak programovy zéklad. Dalsi kapitoly se
zabyvaji navrhem. Nejprve jde o navrh grafického modelu vcetné zajisténi jeho interaktivity.
Naleznete zde obrazky grafickych symboli, které zndzoriiuji jednotlivé komponenty XML
schématu, a popis jejich parametrli. Dodate¢né je mozné ménit vzhled, predevsim barvy, pomoci
externiho stylu. Nasledné je uveden algoritmus, jehoz tkolem je projit komponentami a vytézit
z nich data pro vizualizaci.

Praktickym vysledkem bakaléiské prace je program napsany v jazyce Java, ktery provadi
zde popsanou transformaci XML schématu do jeho grafické podoby.



Abstract

This thesis deals with design and implementation of an application, that will serve to transform
W3C XML Schema into an interactive diagram in SVG format (Scalable Vector Graphics). The
diagram can be used as a part of documentation for schema conforming XML files; it will repre-
sent structure of XML files and it will provide information about individual items — elements
and attributes. The goal is to generate interactive and well arranged graphics, so that we simplify
the orientation and understanding of XML documents for users.

The first part of this work contains a brief description of technologies and their usage within
the application. A review of some open-source XML Schema abstract data model implementations
is also included. One of them — Xerces2-J — is chosen to provide simple access to schema
components and their properties. By doing so, it will create the base for the program. Next
chapters deal with the design. At first they are concerned to design the graphical model including
its interactivity. You can find here pictures of graphical symbols, that represents the individual
XML Schema components, and a description of their parameters. Additionally, it is possible to
change the appearance of the symbols via an extern style, especially colors. After that, an algo-
rithm is presented, that should walk through the components and extract data for the visualization.

The practical result of this thesis is a program, written in language Java. It performs the
transformation of XML Schema into its graphical form that is described here.
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Kapitola 1

Uvod

Jazyk XML umoziluje vyvojartim, pti dodrzeni syntaktickych pravidel, vytvaret vlastni formaty
pro uchovéani a sdileni dat. Pokud chceme tyto formaty automatizované zpracovavat a validovat,
potiebujeme jejich formalni deklaraci a dokumentaci, tedy popis ktery umozni jejich sdileni,
definovani a pouziti. Pro tyto ti€ely vzniklo n€kolik jazykt. Patii k nim piedev§im W3C XML
schéma, DTD (Document Type Definition) a Oasis Relax NG.

Diky zac¢lenéni do dalSich standardi pracujicich s XML, diky Sirokym moznostem a podpoie
velkych softwarovych spolecnosti je velmi Casto vyuzivano XML schéma. Jeho specifikace
(viz [2], [3]) je vSak pomérn¢ slozitd a schémata se mohou stat pro uzivatele neptehledna. Di-
vodem jsou rizné moznosti zapisu, vyplyvajici z objektovych prvkl tohoto jazyka. V XML
schématu je umoznéno pouzivani datovych typu, jejich rozsifovani a omezovani; vytvareni re-
ferenci na elementy, atributy a skupiny elementt ¢i atributli; elementy lze vzdjemné nahrazovat
mechanismem substitu¢nich skupin; dale je mozné importovat, vkladat a predefinovat externi
schémata, respektive jejich ¢asti.

Téma této prace je vizualizace XML Schémat. Cilem je navrhnout a implementovat aplikaci,
ktera by na vstupu nacetla instanci W3C XML schématu a jako vystup by ulozila jeji interaktivni
grafickou reprezentaci ve formatu SVG (Scalable Vector Graphics) [5]. Tuto grafickou repre-
zentaci ¢i diagram bude mozné pouzit jako soucast dokumentace XML souborti vyhovujicich
schématu. Diagram bude zobrazovat struktury pouzitelnych elementt a atributd, jejich jména,
jmenné prostory, datové typy a dodate¢né informace — kardinalitu elementd, povinné/volitelné
pouziti atributi, definované unikétni, primarni a cizi kli¢e atd. Umoznéno bude také prochazeni
struktur, rozevirani a skryvani podskupin elementti a atributd, s vyuzitim ECMAScriptu. K di-
lezitym pozadavkim patii, aby byla grafika interaktivni, intuitivni a pfehledna, nebot’ smysl
prace spociva predev§im v usnadnéni orientace a pochopeni XML schémat ze strany jejich
uzivateld — tvlircd XML dokumenti.

SVG soubory Ize oteviit v modernich prohlizecich webovych stranek (u nekterych je tieba
nainstalovat SVG plug-in) nebo v aplikacich urc¢enych k prohlizeni ¢i editaci vektorové grafiky.
Mnohé z nich jsou voln¢ dostupné. Vektorova grafika pouziva k reprezentaci obrazkl geomet-
rické objekty a diky tomu ji lze snadno programové upravovat. Jisté omezeni vSak vyplyva
z naro¢nosti zpracovani a pomalé implementci ECMAScriptu v prohlize€ich. To zac¢ne byt pa-
trné u velkych schémat, nebo spiSe velkych struktur popisovanych dokumenti (i pomérné
kratkym schématem Ize definovat rozsahlé struktury). Omezeni se projevuje v pomalejsi reakci
na udalosti a obecné v pomalejSim vykreslovani diagramu. V této oblasti Ize jen doufat, Ze do
budoucna vznikne lepsi podpora.



1. Uvod

Samotna aplikace bude napsana v programovacim jazyce Java a bude vyuzivat balicky parseru
Xerces, ktery je open source implementaci rozhrani definovaného v [2] a [3]. Pro spusténi bude
treba mit nainstalované béhové prostiedi (Java Runtime Envioronment) ptislusné verze. Dnes
je vsak JRE béznou soucasti vétsiny pocitacii. Diky vyuziti Javy bude aplikace snadno pienosi-
telna na riizné platformy:.

Nyni se stru¢n¢ zminim o struktute prace. Cilem druhé kapitoly je seznadmit ¢tenate s techno-
logiemi pouzitymi v ramci aplikace a se zptisobem jejich pouziti. Jde o0 W3C XML schéma,
Scalable Vector Graphics, ECMAScript a Document Object Model, Cascading Style Sheets,
jazyk Java.

Zvlastni kapitola (tfeti) je vénovana moznostem nacteni a interpretace modelu XML schématu.
Je tu popis nékolika open source implementaci abstraktniho datového modelu XML schématu
a jejich zhodnoceni. Z téchto implementaci jsem nakonec vybral procesor Xerces2-J. Vytvorii
zaklad programu tim, Ze poskytne jednoduchy piistup ke kompontam schématu a jejich vlast-
nostem.

Ctvrta kapitola se zabyva navrhem grafického modelu. Nejprve je vybran vhodny typ, logicky
model; ten ptehledné zobrazi strukturu definovanych XML dokumentt. Nasleduje rozbor jed-
notlivych prvki — grafickych symbolti kompenent schématu — a jejich struktury. U kazdého
symbolu naleznete obrazky, vyznam a popis parametrii ve vztahu k vlastnostem komponent
schématu. Déle je popsan mechanismus zajisténi interaktivity modelu a moznost dodatecnych
uprav vzhledu pomoci externiho stylu.

Cilem paté kapitoly je navrhnout algoritmus zpracovani schématu. Je tfeba projit nékterymi
komponentami a vytézit z jejich vlastnosti data pro vizualizaci. Zpracovani komponent, jejichz
vyznam je zde také popsan, obstaravaji jednotlivé metody. Ty se navzajem volaji, predavaji si
parametry a vytvaii grafické symboly pro pozd¢jsi ulozeni do SVG souboru.

V zavéru se pokusim o shrnuti vysledkt prace a uvedu, kde je mozné aplikaci stahnout.



Kapitola 2

Pouzité technologie

2.1. XML schéma

XML, Extensible Markup Language, rozsititelny znackovaci jazyk umoziuje vyvojarim vytvaiet
vlastni formaty pro uchovani a sdileni dat. Vznikaji tim jakési nové slovniky polozek — elementii
ajejich vlastnosti — atributti. Pokud chceme tyto formaty automatizované zpracovavat a validovat,
potiebujeme jejich formalni deklaraci a dokumentaci, tedy popis ktery umozni sdileni, defino-
vani a pouziti vzniklych slovnikii.

XML schéma' je specifikace vydana konsorciem w3C.2 Definuje jazyk, vyuZzivajici objektove
orientovany pristup, ktery 1ze pouzit pro formalni popis XML dokumentii; poskytuje prostiedky
pro definovani jejich struktury, obsahu a sémantiky. Konkrétné¢ miizeme pomoci schématu de-
finovat elementy a atributy pouzitelné v dokumentu, vcetné jejich struktury — vzdjemného zano-
fovani a kombinovani; mizeme také urcit datovy typ pro obsah elementu nebo atributu, impli-
citni hodnoty a dalsi integritni omezeni. K tém patii predevs§im unikatni kli¢e (unique), primarni
klice (key) a na n€ odkazujici cizi klice (keyref).

XML schéma byva €asto srovnavano s jinym obvyklym schémovym jazykem — DTD, Docu-
rozdily patfi to, ze DTD vyuziva vlastni syntaxe, zatimco XML schéma je aplikaci XML, to
znamena, ze vyuziva jeho syntaxi. DalS§im diivodem pro volbu XML schématu je moZznost pii-
fazeni datovych typt atributiim a obsahu elementii. Tuto zakladni vlastnost DTD nem¢lo, takze
se vSemi hodnotami zachazelo jako s textovymi fetézci. Stejné tak nebylo mozné pracovat se
jmennymi prostory. Pfesto jsou DTD stéale velmi uZivané, predevsim kvili jednoduchosti.

Specifikace XML schématu a jeho XML z4pis jsou naopak komplexni a v nékterych mistech
pomérné obtizné na pochopeni a pouziti. Vznikly proto i dalsi jazyky: Relax NG s béznou (XML)
a kompaktni syntaxi a Schematron s odliSnym pfistupem — pro validaci podle pravidel. XML
(Microsoft, IBM, Oracle, Sun).

XML schéma formalizuje omezeni, vyjadiena jako pravidla nebo model struktury, kterym
odpovida urcita tiida XML dokumentt. Schémata slouzi ¢asto jako nastroje designu, zakladajici
framework, na némz mohou byt postaveny konkrétni implementace. Existuje n¢kolik typickych
oblasti pouziti schémat. Jedna se predevsim o validaci, dokumentaci, dotazovani, data binding
a editaci [4]:

'Druhé vydani je z 28. fijna 2004, prvni bylo schvaleno 2. kvétna 2001.
W3C: XML Schema. http://www.w3.org/XML/Schema
2World Wide Web Consortium, oficialni webové stranky. http://www.w3.org/
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2. Pouzité technologie

« Validaci se rozumi ovéfeni shody XML dokumentu se schématem. Casto se vyuZziva pro
kontrolu XML vstupu do aplikace. Funguje jako filtr; dokumenty vyhovujici schématu projdou,
ostatni nebudou pouzity. Tato externi kontrola zna¢né zjednodusuje aplikace, které by jinak
musely oSetfovat spoustu vyjimek vzniklych pti zpracovani nevyhovujicich XML vstupt.

» Dokumentace znamena v tomto piipad¢ popis vyhovujicich XML dokumenti. Je formalni
a strojové Citelna. Jelikoz je XML schéma XML dokumentem, Ize formalni dokumentaci
snadno pievést tak, aby byla snadno Citelna i pro ¢lovéka, naptiklad pouzitim XSLT transfor-
maci, nebo jinych transformaci. 7aké aplikace, jez je vysledkem této bakalarskeé prace provadi
takovy prevod, na podobu obrazovou.

» Schémata poskytuji podporu pro dotazovani, vyhledavani obsahu v XML dokumentech. To
je sice mozné provadeét 1 bez nich, ale dodate¢na informace o struktute a datovych typech
pomiize zrychlit a zefektivnit jak vyhledavani, tak i fazeni a porovnavani. Vyuziti nalezneme
v jazycich XPath 2.0, XSLT 2.0, XQuery 1.0.

* XML schémata jsou od svého poc¢atku vyuzivana pro data binding. Tim se zde rozumi pieva-
déni dat obsazenych v XML dokumentech do struktur konkrétnich aplikaci, jakymi jsou ob-
jekty v objektove orientovanych systémech a relacni tabulky rela¢nich databazovych systémii.
Schémata poskytuji dodate¢né informace o datovych typech, které se ptevedou do datovych
typu té které aplikace.

» Schémata obecné je mozné pouzit pii editaci XML dokumentti. Napiiklad tato prace vznika
v DocBooku, coz je také aplikace XML. Editor, ktery pouzivam, mi dava na vybér pouze
elementy, které jsou podle schématu na daném misté ptipustné. To vyrazné usnadiuje praci.
Editor vyuzivda DTD DocBooku, poskytujici informaci o struktufe, XML schémata nadto
poskytnou informaci o datovych typech.

Komponenty schématu

Procesory XML schémat, vyhovujici specifikaci W3C [2], musi pracovat s informacemi obsa-
zenymi ve schématu tak, jak je to ve specifikaci popsano. Na XML schéma se zde nahlizi jako
na abstraktni datovy model konceptudlni irovné, nezavisly na implementaci. Datovy model se
sklada z jednotlivych, pfesné definovanych soucasti — komponent. Kazda z nich zahrnuje popis
XML reprezentace, vlastnosti a omezeni, popis valida¢nich pravidel, ptispévkta k PSVI (Post
Schema Validation Infoset),3 a pfipadnych vestavénych instanci téchto komponent.

Definice zni takto: ,,Komponenta schématu je obecny termin, ktery zastupuje stavebni prvky
tvotici abstraktni datovy model schématu... XML schéma je mnozinou komponent schématu.“
Existuje 13 druhtt komponent, spadajicich do 3 skupin. Aplikace s nimi bude pracovat zpiisobem
popsanym v kapitole 5 — ,, Zpracovani XML schématu“. Pro rychlé pochopeni vazeb mezi

komponentami slouzi obrazek 2.1 — ,,Diagram komponent XML schématu*.

3Jedna se 0 XML infoset (mnozinu informaci), rozsifeny o dodate¢né informace o typu jednotlivych polozek — elementd,
atributt, obecné uzla.
4[2] XML Schema Abstract Data Model. http://www.w3.org/TR/xmlschema- 1/#concepts-data-model
5 iy
Tamtéz.
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MNotation Declaration

system identifier
public identifier

notation declarations attribute declarations

type definitions attribute group definitions

elemert declarations rmodel group defintions

2
£
Element Declaration = :
scope w,  |Idertity-constraint Definition
valle constraint 1 identiby-constraint categony
nillable | selector
substitution group affliation : fields
substitution group exclusions ?—'— referenced key
identity-canstriint

disallowed substitutions
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dbstract I Wadel Group Definition
= o 1
i= 2 1
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a 1 content type =
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1 =
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baset Complex Type Definition
Simple Type Definition jjﬁmﬁgﬁ derivation method
facets ——sfinal
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5 2 ¢ =0
= = = =
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flw) flw)

attribute declaration ’

ge definition

Aftribute Cieclaration

SCOpe
walue constraint

attribute uses | Attribute Group Definition

Obrazek 2.1. Diagram komponent XML schématu

Primarni komponenty mohou nebo musi byt pojmenované:

* definice jednoduchych typt (Simple type definitions),
* definice komplexnich typt (Complex type definitions),
* deklarace atributll (A¢tribute declarations),

* deklarace elementti (Element declarations).
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Sekundérni komponenty musi mit jména:

* definice skupin atribut (A¢tribute group definitions),
definice identitnich omezeni (Identity-constraint definitions),
definice modelovych skupin (Model group definitions),
deklarace notaci (Notation declarations).

Pomocné komponenty poskytuji ptistup k jinym komponentam. Jsou zavislé na kontextu:

* anotace (Annotations),

* modelové skupiny (Model groups),
* castice (Particles),

* divoké karty (Wildcards),

* uziti atributa (Attribute Uses).

2.2. SVG

Scalable Vector Graphics, $kélovatelna vektorova grafika vznikla také na ptidé konsorcia W3C.
Zaklad vyvoje tvoii specifikace SVG 1.1 [5]. Kolem ni vSak existuje a vznika fada dalSich: SVG
Tiny 1.2, SVG Mobile 1.1, SVG Print, SVG Filters, SVG Requirements. Jejich predmétem je
jazyk pro popis dvourozmérné grafiky a grafickych aplikaci pomoci XML. Jedna se ptitom
o vektorovou grafiku, ktera pouziva k reprezentaci obrazki geometrické objekty. To pfinasi
moznost Skalovani — zmenSovani a zvétSovani — bez ztraty kvality; objekty, z nichz se obraz
sklada, jsou odliseny a vzniklé soubory zabiraji obvykle méné mista nez soubory bitmapové.
Je samoziejmé, ze se vektorova grafika hodi pouze na nékteré druhy obrazk, jako jsou tteba
symboly, diagramy nebo grafy. Vystup aplikace, jez je predmétem této prdace, bude diagram
XML schématu v SVG.

Format SVG byl navrzen hlavné pro pouziti na webu, diky tomu je ho dnes mozné piimo
otevfit v prohlize¢ich Mozilla Firefox, Opera; v MS Internet Explorer bohuzel az po nainstalo-
vani ptislusného zasuvného modulu (Adobe SVG Viewer). Stejné tak je format podporovan
i v komerénich (Adobe Illustrator, CorelDraw) ¢i open source (Inkscape, Sodipodi) editorech.

SVG poskytuje ti typy grafickych objektii. Jsou to tvary vektorové grafiky, naptiklad cesty
slozené z tisecek a kiivek, obrazky a text. Tyto objekty mohou byt seskupovany, lze je transfor-
movat, pfedrenderovat a pfiradit jim styly. K dalSim funkcim patfi vnofené transformace, ote-
zavani objektd podle cest, alpha masking, filtrovani obrazu a objekty slouzici jako Sablony.

Vysledné obrazky mohou byt interaktivni a dynamické. Animace lze definovat a spoustét
deklarativné pomoci specialnich SVG elementti nebo skriptovanim. Skriptovacim jazyktim jsou
zptistupnény vSechny elementy, atributy a vlastnosti ptes SVG Document Object Model (DOM).
K libovolnym grafickym objektim lze pfifadit rizné ovladace udalosti, jako onmouseover,
onclick.®

Dale je mozné SVG vkladat do jinych XML formati, k tomu se vyuZiva technologie jmennych
prostorQ (namespace). ZajiSténa je 1 kompatibilita v tom smyslu, Ze skriptovani 1ze provadét
zéroven naptiklad na XHTML (Extensible HyperText Markup Language) webové strance, do
které byly vlozeny elementy SVG. Podobné¢ snadné¢ je vyuziti kaskadovych styla (Cascading
Style Sheets, CSS) pro popis vzhledu jednotlivych objektt.

®Pti najeti mysi, pfi kliknuti mysi.
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Elementy pouzité ve vystupu aplikace

Naésleduje strucné charakteristika SVG elementt, které vyuziva aplikace pro grafickou prezen-
taci schématu. U elementtll jsou dale uvedeny i nékteré dilezité atributy. Vedle nich jsou jesté
potifeba bézné atributy: id pro jednozna¢nou identifikaci elementu v ramci dokumentu a class
pro zafazeni elementu do urcité skupiny, které pak lze napiiklad pfiradit styl. Ukdzku konkrét-
niho pouziti naleznete v ptiloze C.2 —,,SVG vystup (XML reprezentace).

2.2.1. <svg>7

Fragment SVG dokumentu se skldda z libovolného poctu SVG elementi obalenych tagem
<svg>. V nasem piipad¢ nepijde o fragment, ale o samostatny dokument, jehoz kofenovym
elementem bude <svg>. Krom obvyklych atributii (id, class) zde budou:

» xmlins — deklarace jmennych prostort,
* onload — spusti skript pii nahrani tohoto elementu.

2.2.2. <titled"

Titulek, kratky popisek mtize byt ptidan kazdému kontejneru nebo grafickému elementu. Nebude
pfimo renderovan, mtize byt ale zobrazen jako tooltip. Titulek ptidany <svg> elementu zobrazi
prohliZze¢ v zahlavi okna.

2.2.3. <script>’

Slouzi pro vlozeni skriptu, bude zafazen jako dité <svg> elementu. Samotny skript je tieba
obalit sekci <! [CDATA[ skript 11>, aby interpret chapal obsah pouze jako text a nehledal v ném
znacky.

 Atribut #ype — urcuje skriptovaci jazyk, hodnotou je MIME typ, v ptipadé¢ ECMAScriptu
text/ecmascript.

2.2.4. <defs>'’

Obsahuje elementy, na které je v dokumentu odkazovano. Obsah mtze byt stejny jako u kontej-
neru <g>, rozdil spoc¢iva v tom, ze grafické objekty zde uvedené nebudou pifimo renderovany.
Do definic ve vystupu aplikace zahrneme styl <style> a Casto vyuzivané symboly <symbol>.

2.2.5. <style>11

Slouzi pro vlozeni stylu, popisujiciho grafickou upravu objektli a jejich skupin. Opét bude
vhodné styl obalit sekeci <! [CDATA[ styl 1]1>.

7[5] http://www.w3.0org/TR/SVG11/struct.html#NewDocument

8 [5] http://www.w3.0org/TR/SVG11/struct.html#DescriptionAndTitleElements
9[5] http://www.w3.0org/TR/SVG11/script.html#ScriptElement

10[5] http://www.w3.0org/TR/SVG11/struct.html#DefsElement

1157 hitp://www.w3 .org/TR/SVG11/styling.html#StyleElement
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+ Atribut fype — urcuje jazyk stylu, hodnotou je MIME ‘[yp,12 v ptipadé kaskaddového stylu
text/css.

2.2.6. <symbol> "

Symbol definuje graficky vzor, ktery se nerenderuje, dokud neni pouzit v SVG dokumentu
elementem <use>. Definovat symboly ma smysl u ¢asto pouzivanych objekti. V této aplikaci
to budou zatim dva — plus a minus pro rozevirani a skryvani podstromu grafickych symbolt
(boxtt). Vyuzijeme pouze bézné atributy.

2.2.7. <use>'?

Odkazuje na jiny element a signalizuje, Ze jeho graficky obsah ma byt zahrnut a vykreslen
v misté, kde je element <use> uveden. Mize se jednat o grafické elementy, <g>, <svg>, <use>
a (v nasem ptipadé pouze) <symbol>. Krom¢ obvyklych atributli zde vyuzijeme:

* x —urcuje soufadnici na ose X, kde bude umistén odkazovany objekt,

* y —urcuje soufadnici na ose Y, kde bude umistén odkazovany objekt,

* xlink:href — URI odkaz na objekt, realizovano pomoci identifikatoru,

* onclick — spousti skript pfi kliknuti na graficky objekt, tim bude symbol plus nebo minus.
Skript provede rozbaleni nebo skryti podstromu grafickych symboll (boxt).

2.2.8. <g>"°

Predstavuje kontejner pro seskupeni souvisejicich grafickych elementl. PouZijeme ho pro
sdruzeni SVG elementt tvoficich konkrétni graficky symbol komponenty schématu (box).

* Atribut transform — pro urceni grafické transformace obsahu. Grafiku Ize posouvat, Skélovat,
otacet a zeSikmit. My budeme pouze posouvat boxy o x jednotek po ose X a o y jednotek po
ose Y pomoci transform = translate(x, y).

2.2.9. <text>'®
Definuje textovy graficky element. Ten je renderovan stejnymi metodami jako ostatni grafické
elementy. Bude slouzit ke zobrazeni riznych nazvi, vlastnosti a popiskli v boxech. Budeme
potifebovat atributy:

* x—reprezentuje absolutni pozici textu, pocitanou od prvniho znaku, na ose X. Také je mozné
uvést vice (n) hodnot, které pak reprezentuji pozice prvnich n znak.

» y —reprezentuje absolutni pozici textu, poc¢itanou od prvniho znaku, na ose Y. I zde muzete
uvést vice hodnot, oddélenych mezerou nebo ¢arkou, s vyznamem jako u atributu x.

2RFC specifikace 2045: Multipurpose Internet Mail Extensions. http://www.ietf.org/rfc/rfc2045.txt
13 [5] http://www.w3.0org/TR/SVG11/struct.html#SymbolElement

14[5] http://www.w3.0rg/TR/SVG11/struct.html#UseElement

15 [5] http://www.w3.0org/TR/SVG11/struct.html#Groups

16[5] http://www.w3.0org/TR/SVG11/text.html#TextElement
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* visibility — urcuje, jestli bude text viditelny, skryty, nebo zdédi viditelnost po svém rodici.
Tento atribut bude tfeba pro skryvani a odkryvani né€kterych popiskti symbolii komponent
schématu.

2.2.10. <line>'’

Definuje usecku. Pomoci usecek a kiivek budou propojeny jednotlivé grafické symboly (boxy),
Z tsecek budou slozeny i dalsi prvky. Pouzijeme atributy:

» xI —soutadnice zacatku tisecky na ose X,
» yl —soufadnice zacatku Usecky na ose Y,
* x2 — soufadnice konce secky na ose X,
* y2 —soufadnice konce tsecky na ose Y.

2.2.11. <polyline>18

Definuje mnozinu propojenych usecek, typicky tvoii neuzaviené tvary. Element <polyline>
pouzijeme pouze v nékterych grafickych symbolech komponent schématu.

* Atribut points — seznam parQ soufadnic podle os X a Y, zaCatky a konce secek, z nichZ se
sklada tento utvar.

2.2.12. <polygon>19

Definuje uzavteny tvar, skladajici se z mnoZiny propojenych tsecek. Element <polygon> pou-
zijeme pouze v nékterych grafickych symbolech komponent schématu.

* Atribut points — seznam part soufadnic podle os X a Y, tvoticich polygon.

2.2.13. <rect>”’

Definuje obdélnik. Ten poslouzi k vykresleni boxd, jejich stind a dalSich grafickych prvki. Pro
klasifikaci pouzijeme atribut class, dale:

» x — soufadnice strany obdélniku podle osy X, té strany, jejiz souradnice ma niz$i hodnotu
v uzivatelském soutfadnicovém systému (vétSinou jde o levou stranu).

* y — soufadnice strany obdélniku podle osy Y, strana je urcena analogicky jako u atributu x,
vétsinou jde o horni stranu.

* width — Sitka obdélniku,

* height — vySka obdélniku,

» rx — polomér elipsy, jez tvofi zaoblené rohy obdélniku, podle osy X.

» onclick — stejny vyznam jako u elementu <use>, atribut bude nastaven u obdélnikovych
ovladacich tlacitek.

17[5] http://www.w3.0rg/TR/SVG11/shapes.html#LineElement
18[5] http://www.w3.0rg/TR/SVG11/shapes.html#PolylineElement
19[5] http://www.w3.0rg/TR/SVG11/shapes.html#PolygonElement
20[5] http://www.w3.0rg/TR/SVG11/shapes.html#RectElement
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2.2.14. <circle>’!

Definuje kruznici, kruh. Ty ve vystupu aplikace poslouzi pouze jako dodate¢né grafické prvky.
Pouzijeme atributy:

» c¢x — soufadnice stfedu kruhu na ose X,
* ¢y — soufadnice stiedu kruhu na ose Y,
* r—polomér.

2.2.15. <path>>>

Reprezentuje obrys tvaru. Miize byt vyplnén, obtazen nebo slouzit jako cesta, podle které budou
ofezavany jiné objekty. V této aplikaci bude slouzit jako koncova ¢ast propojeni boxt.

» Atribut d — definice obrysu tvaru. Obecné je tvotena ptikazy moveto, lineto, curveto, arc
a closepath, bud’ absolutnimi, nebo relativnimi.®* K piikaziim se dale zadavaji pary soutradnic
podle os X a Y.

2.3. ECMAScript

ECMAScript je skriptovaci jazyk, standardizovany organizaci Ecma International ve specifikaci
ECMA-262.%* Je siroce pouzivan na webu a byva ¢asto oznacovan jako JavaScript nebo JScript,
podle hlavnich dialektt tohoto jazyka. Syntaxe se zdmérné podoba syntaxi Javy, ale je uvoln¢-
néjsi, aby se docililo snaz§iho pouziti, naptiklad neni tfeba deklarovat typ proménnych. Zaroven
vSak tento pfistup zvySuje pravdépodobnost vyskytu chyby.

ECMAScript je objektove orientovany programovaci jazyk pro provadéni vypocti a manipu-
laci s objekty v hostitelskem prostredi. Nefunguje tedy samostatné, vstup a vystup dat a zpraco-
vavané objekty poskytuje jiny, existujici systém, jehoz moznosti jsou rozsifovany skriptovanim.
To je podstatou skriptovacich jazyki. V této aplikaci bude skript slouzit k zajisténi interaktivity
SVG modelu schématu v prostiedi prohlizece. Konkrétnéj$i informace jsou v oddilu 4.4 — ,.In-
teraktivita modelu®.

ECMAScript byl ptivodné vyvijen pro web za ti¢elem oziveni webovych stranek a pfeneseni
casti vykonu na klienta — prohlize¢ — v klient-server architektufe. Pokud se jednd o HTML
(HyperText Markup Language) stranku, poskytne prohlize¢ objekty reprezentujici okna, menu,
dialogové boxy, textové oblasti, odkazy, ramy a dalsi. Dale poskytne zplsoby, jak spustit
skriptovaci kod pti udélostech, naptiklad nahravani stranky, zmeéna velikosti okna, pohyb mysi,
kliknuti.

My vsak nepotiebujeme specialni prvky jazyka HTML, ale rozhrani k SVG nebo obecné
XML objektiim. Obecné rozhrani je standardizovano v dalsi specifikaci konsorcia W3C, nazyva
se DOM (Document Object Model).25 DOM existuje v n¢kolika urovnich — level 1 az 3. V této

2 [5] http://www.w3.0org/TR/SVG11/shapes.html#CircleElement

22[5] http:// www.w3.0rg/TR/SVG11/paths.html#PathElement

Z3Pfesun kurzoru na zadanou pozici bez kresleni cary; s vykreslenim tsecky; s vykreslenim podrobnéji stanovené
krivky; s vykreslenim oblouku; s vykreslenim usecky vedouci k poc¢ateénimu bodu tak, aby vznikl uzavieny tvar.
2*Ecma International: Standard ECMA-262. ECMAScript Language Specification 3rd edition (December 1999).
http://www.ecma-international.org/publications/standards/Ecma-262.htm

2SW3C: Document Object Model (DOM). http://www.w3.0org/DOM/
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aplikaci by stacila troven druhd. Pro programovou manipulaci s objekty Skalovatelné grafiky
vznikl specialni SVG DOM. Ten je soucasti specifikace SVG?® a dale rozsituje DOM Level 2.
SVG DOM bychom mohli dobte vyuzit, ale museli bychom se pak potykat s nekompatibilitou
nékterych prohlizecii. Nakonec proto ziistaneme u zékladniho DOM urovné 2, ktery je vice
roz§iten. Budeme potifebovat metody a atributy blize popsané v [9] a [10], jejich konkrétni
uplatnéni je ukézano na ptikladu C.2 —,,.SVG vystup (XML reprezentace)™:

* Document: Element getElementById(in DOMString elementId); pro ziskani elementu
podle jeho identifikatoru, ktery je uveden v atributu id.

* Document: NodeList getElementsByTagName(in DOMString tagname); pro ziskani seznamu
uzll se zadanym jménem tagu.

* Node: readonly attribute NodeList childNodes; obsahuje seznam vSech déti daného uzlu.

» Element: DOMString getAttribute(in DOMString name); pro ziskani hodnoty atributu se
zadanym nazvem.

* Element: void setAttribute(in DOMString name, in DOMString value); slouzi k nastaveni
hodnoty atributu s danym nazvem nebo k vytvoteni nového atributu tohoto uzlu se zadanym
nazvem a hodnotou.

 Element: DOMString getAttributeNS(in DOMString namespaceURI, in DOMString local-
Name); slouzi k ziskani hodnoty atributu s danym lokalnim jménem a jmennym prostorem.

* Element: void setAttributeNS(in DOMString namespaceURI, in DOMString qualified-
Name, in DOMString value); slouZi k nastaveni hodnoty atributu s danym nazvem a v daném
jmenném prostoru nebo k vytvoieni nového atributu tohoto uzlu se zadanym nazvem a hod-
notou, v daném jmenném prostoru.

2.4. CSS

CSS, Cascading Style Sheets, kaskadové styly jsou opét vysledkem aktivity organizace w3c.?’
Specifikace definuje jazyk pro popis styli, ktery umoziuje tviirciim 1 uzivatelim pfipojit styl
(naptiklad fonty a odsazeni) strukturovanym dokumentiim, jako jsou HTML dokumenty
a aplikace XML. Lze tak docilit oddé€leni definice vzhledu dokumentu od jeho obsahu a zjedno-
dusit tvorbu webu 1 jeho spravu.

Jazyk CSS je navrZen tak, aby byl snadno citelny pro ¢loveéka, stylovy ptedpis je vyjadien
v terminologii, jez je béZzna v DTP. Jednou ze zékladnich vlastnosti je, Ze styl je kaskdadovy. To
Znamena, ze se na sebe miiZe vrstvit vice definic stylu, ale plati pouze ta posledni. Tviirce pfi-
poji k dokumentu preferovany styl, ale uzivatel ho mize prekryt svym vlastnim, ptizplisobenym
lidskému nebo technologickému handicapu [11].

Predpis se sklada z jednotlivych pravidel. Kazdé pravidlo pak ur€uje vzhled jednoho nebo
vice elementt — téch elementd, které jsou vybrany selektorem, prvni ¢asti pravidla. Za selektorem

26[5] Appendix B: SVG Document Object Model (DOM). http://www.w3.org/TR/SVG/svgdom.html
2TW3c: Cascading Style Sheets. Home page. http://www.w3.org/Style/CSS/
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nasleduje seznam deklaraci uzavienych slozenymi zavorkami, jednotlivé deklarace jsou oddé-
leny stfednikem. Kazda deklarace je tvofena viastnosti (nasleduje dvojtecka) a hodnotou vlast-
nosti. Selektor mize vybrat vS§echny elementy s uréitym nazvem nebo elementy obsahujici za-
dan¢ atributy, mize je oznacovat podle toho, kde jsou umistény vzhledem k jinym elementim
a vybirat podle pseudotrid (:hover) a pseudoelementii (: first-1ine). Pokud lze aplikovat na
urCity element vice pravidel, pouZzije se to s vétsi prioritou. Zjednodusené se jedna o pravidlo
s konkrétnéjsim selektorem.

Kaskadovy styl, ktery pouzijeme pro SVG vystup této aplikace, umozni snadnou dodatecnou
manipulaci se vzhledem jednotlivych trid grafickych prvkii, blize v oddilu 4.5 — ,,Styl*.

2.5. Java

Java je objektove orientovany programovaci jazyk pro vSeobecné pouziti. Byl vyvinut spolec-
nosti Sun Microsystems a po svém predstaveni v roce 1995 se stal jednim z nejpouzivané;jSich
programovacich jazykti. Od kvétna roku 2007 je Java vyvijena jako open source.

Charakteristickou vlastnosti je pfenositelnost na rizné platformy. Jednou napsany program
lze spustit na libovolném podporovaném opera¢nim systému a hardwaru. Napsany zdrojovy
kod se predkompiluje do takzvaného bytecode, ktery je pro vSechny platformy stejny; odliSuji
se pouze virtualni stroje (Virtual Machine). Ty bytecode interpretuji, ptipadné za béhu prelozi
do nativniho kédu. Program je mozné spustit vSude, kde je odpovidajici béhové prosttedi (Java
Runtime Environment).

Zamerem tvlrca Javy podle [12] bylo vytvoftit jazyk, ktery by byl:

» Jednoduchy: Java stavi na n¢kolika zdkladnich konceptech, které se vyvojati snadno nauci.

* Podobny zavedenym technologiim: syntaxe je zalozena na syntaxi popularniho jazyka C++,
je vsak snizena jeho slozitost.

» Objektove orientovany: programy pracuji s objekty. Definuji se tiidy objekti, které mohou
dédit od jinych tfid, mohou implementovat pfipravena rozhrani. Objekty nebo celé ttidy po-
skytuji vlastnosti (atributy) a metody. Metody je mozné piekryvat a pretézovat. Implementace
je ukryta; objekty poskytuji vefejné rozhrani umoziujici manipulaci s nimi, jinak jsou zapouz-
dfené. Jazyk je siln¢ typovy.

* Robustni: javové programy jsou pied spusténim striktné kontrolovany, jazyk vynechava
rizné moznosti C a C++, jez byvaji nachylné k chybam.

* Bezpecny: Java obsahuje specidlni nastroje zajiSténi bezpecnosti, programy bézici pies sit
nemohou poskodit soubory v pocitaci nebo obsahovat viry.

* Prenositelny: programy mohou byt snadno piesunuty z jedné platformy na jinou, a to s mini-
malnimi zménami nebo beze zmén.

* Vysoce vykonny: javové programy bézi dostatecné rychle vzhledem k pozadovanym ucelim.

* [Interpretovany: souvici s ptenositelnosti, viz vyse.

» UZivajici programova vilakna: to umozinuje programu vykonavat n€kolik ukoll nardz a zvétsit
tak vykon.

* Dynamicky: programy se mohou pfizpisobovat zméndm prostiedi i za jejich béhu.

Javu jsem pro tuto aplikaci zvolil hlavné kvuli prenositelnosti a velkému rozsireni, tento jazyk
Jje mi blizky take diky kurziim absolvovanym na VSE.
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Kapitola 3

Moznosti nacteni a interpretace modelu XML
schématu

V ptedchozi kapitole jsem strucné popsal technologie uzité v aplikaci pro interaktivni vizuali-
zaci schémat. Ted bude tfeba rozhodnout se, jak schéma otevfit, nacist ho do paméti, interpre-
tovat a zpracovat. Na XML schéma lze nahlizet z n¢kolika trovni:

Obycejny textovy soubor

Pokud bychom schéma chépali pouze jako textovy soubor, museli bychom naprogramovat
kompletni zpiisob interpretace znackovani, aby pak slo s vysledkem pracovat jako s XML do-
kumentem. Toto nastésti uz davno tesi standardizovana rozhrani jako SAX (Simple API for
XML) a DOM (Document Object Model).

XML dokument

Dokument by stacilo nacitat pomoci SAXu a ptitom vyhledavat typické struktury tvotené pre-
vazné nazvy elementti a hodnotami atributti, dilezité pro interpretaci schématu. Tyto struktury
by byly reprezentovany jako objekty a jejich vlastnosti, a to bud’ tak aby tyto objekty vyhovo-
valy svému ucelu — chceme pouze vizualizovat schéma —, nebo aby odpovidaly specifikaci.
Shoda se specifikaci zajistuje kompatibilitu, funk¢nost a ulehcuje praci v ptipadé zmén. Po
precteni souboru je vSak jeste tfeba fesit dalsi tilohy, mezi které patii:

» Nacteni importovanych, vlozenych a ptedefinovavanych schémat a zajisténi, aby pritom ne-
doslo k zacykleni.

» Vlozeni typt, které jsou podle specifikace zabudované jako soucast schématu.

» Musi se fesit redefinice datovych typi, skupin elementti a skupin atributa.

+ Je tieba poskladat reference na globalné definované typy, primarni a unikatni klice, globalné
deklarované elementy a atributy, globaln¢ definované skupiny elementti a atributti.

I v této oblasti vSak existuji hotové implementace, kterym staci zadat vstupni soubor, nastavit
je nékolika parametry a nechat nacist schéma. Nékterou z nich urcité vyuzijeme (viz 3.1 —
,, Vybér vhodné implementace XML schématu‘), usetii to hodné prace. Nakonec tedy budeme
pracovat s nejvyssi urovni, s abstraktnim datovym modelem.
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3. Moznosti nacteni a interpretace modelu XML schématu

Abstraktni datovy model

S interpretaci schématu podle [2] ziskame jednoduchy pfistup ke vSem komponentam a vlast-
nostem. Bliz$i popis zpracovani je v kapitole 5 — ,.Zpracovani XML schématu.

3.1. Vybér vhodné implementace XML schématu

Nejlepsi variantou bude vyhledat pfijatelnou open source implementaci vyhovujici specifikaci
anaucit se s ni zachazet. Nasleduje popis ¢tyi znamych otevienych aplikaci, které se schématem
pracuji, a vybér jedné z nich.

3.1.1. Eclipse: Model Development Tools — XSD!

Model Development Tools (MDT) tvofi soucast projektu organizace Eclipse, ktery je zaméien
na rozvoj a propagaci technologii pro vyvoj zalozeny na modelech — Eclipse Modeling Project.
Eclipse poskytuje fadu framework, nastroji a implementaci technologickych standardd. MDT
konkrétné ma nabidnout implementaci standardnich metamodela a ukazkové nastroje pro vyvoj
modelil, postavenych na téchto metamodelech. Souc¢astmi MDT jsou:

* Business Process Model and Notation (BPMN?2),

* Ontology Definition Metamodel (EODM),

* Information Management Metamodel (IMM),

* Object Constraint Language (OCL),

» Semantics of Business Vocabulary and Business Rules (SBVR),
» Unified Modeling Language (UML2),

 UML2 Tools,

* XML Schema Infoset Model (XSD).

XML Schema Infoset Model je knihovna, kterd poskytuje rozhrani pro aplikace, jez prohleda-
vaji, tvofi nebo modifikuji W3C XML schémata. Pro manipulaci s komponentami je mozné
vyuzit rozhrani popsané ve specifikaci, ale stejné tak 1ze pracovat s DOM reprezentaci schématu.
Pti modifikacich se méni obé& reprezentace odpovidajicim zplsobem. Knihovna zahrnuje
1 sluzby pro serializaci a deserializaci schémat. Cilem projektu je zcela obsahnout funkcionalitu
reprezentace XML schématu, neni ale nutné poskytnout valida¢ni sluzby, obvyklé u validujicich
parseri (Xerces-J).

3.1.2. Apache: Xerces2 Java Parser —- XML Schema?

Xerces?2 je open source XML parser vyvinuty organizaci Apache, jeho vyhodou je vysoky vykon
a shoda se standardy. Krom jiného zahrnuje Xerces Native Interface, framework pro stavbu
komponent a konfiguraci parserd.

Xerces dokaze parsovat dokumenty napsané podle doporuceni XML 1.1 a spravné pracuje
také se jmennymi prostory podle specifikace XML Namespaces 1.1. Déle poskytuje kompletni

1Eclipse Modeling: Model Development Tools (MDT). http://www.eclipse.org/modeling/mdt/?project=xsd#xsd
’The Apache XML Project: Xerces2 Java Parser Readme. http://xerces.apache.org/xerces2-j/ [http://xerces.apache.org/
xerces2-j/xml-schema.html]
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3. Moznosti nacteni a interpretace modelu XML schématu

implementaci DOM Level 3 Core, Load and Save, implementuje XML Inclusions (jsou to do-
poruceni W3C) a poskytuje podporu pro OASIS XML Catalogs v1.1.
Xerces?2 je také XML schéma procesor, ktery az na par drobnych vyjimek plné vyhovuje spe-

cifikaci [2] a [3].

3.1.3. Saxonica: Saxon’

Saxon je kompletni implementace XSLT 2.0, XQuery 1.0 a XPath 2.0 doporuceni konsorcia
W3C. Je zvetejiiovan spolecnosti Saxonica, a to zaroven pro platformu Java a .NET. Vydava
se ve dvou verzich: Saxon-B je open source produkt, implementuje XSLT 2.0 a XQuery tak,
ze vyhovuje specifikacim pouze v zakladni trovni pozadavkil. Saxon-SA je produkt komeréni,
umoziuje vSak aplikovat XSLT a XQuery s vyuzitim schémat. Lze tedy importovat schéma
a validovat oproti nému vstup nebo vystup a vybirat polozky podle jejich typu. Saxon-SA obsa-
huje také samostatny XML schéma validator a dalsi roz§ifeni oproti produktu Saxon-B.

Bohuzel v open source verzi neni rozhrani pro pristup ke komponentam XML schématu
a proto Saxon nemuZeme pouzit.

3.1.4. ExoLab: Castor — Source Generator XML Schema Support4

Castor je open source framework pro Javu, slouzi pro data binding, pfevod dat mezi objekty
Javy, XML dokumenty a rela¢nimi tabulkami.

Soucésti je mimo jiné 1 XML Source Code Generator. Ten vytvari javové tfidy, reprezentujici
objektovy model podle vstupniho XML schématu. Castor proto podporuje specifikaci W3C
XML Schema [2], [3]. Objektovy model reprezentuje XML schéma v paméti pocitace, zatimco
generator zdrojového kodu prevadi datové typy a struktury schématu do odpovidajicich typt
a struktur Javy. Objektovy model schématu dokaze cist i zapisovat dokumenty a manipulovat
s nimi. Vyhovuje specifikaci bez omezeni. Generator kodu zatim nenabizi mapovani pro vsechny
komponenty.

3.1.5. Volba Xerces2

Z popsanych implementaci nemtizeme pouzit Saxon, ostatni se zdaji rovnocenné a pln¢ vyho-
vuji specifikaci. Nakonec jsem vybral XML schéma procesor, ktery je soucasti parseru XercesZ2-
J. Je jednoduchy a poskytuje pfesné ty mozZnosti, které budeme potiebovat. Ttidy reprezentujici
jednotlivé komponenty obsahuji metody pro piistup k vlastnostem, jak jsou definovany ve
specifikaci. Modifikace vlastnosti neni podporovana a my bychom ji stejné nevyuzili. Snadné
je také ovladani procesoru, nacteni schématu a jeho zpracovani, pouZiti je dobie dokumentovano.
Krom toho je Xerces vyuZzivan pro Ucely vizualizace schématu ve zndmém XML editoru oXygen.
Eclipse MDT a Castor by poslouzili stejné dobte, jejich funkcionalita je vSak zbyte¢né Siroka
(prace s DOM stromem, tvorba a modifikace schémat).

3Saxon, The XSLT andX Query Processor. http://saxon.sourceforge.net
4The Castor Project. http://www.castor.org/xmlschema.html
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Kapitola 4

Navrh grafickeho modelu

Predtim, nez za¢nu programovat aplikaci, ktera bude generovat grafickou reprezentaci XML
schémat, musim navrhnout, jak by tato reprezentace méla vypadat. Budu se muset rozhodnout
pro spravny typ modelu, navrhnout symboly — prvky modelu — a jejich propojeni, budu se zabyvat
interaktivitou vysledného modelu. To vse je pfedmétem této kapitoly.

4.1. Dva typy modeli

Existuji dva zakladni zptsoby, jak zobrazit XML schéma. Oba samoziejmé vychazeji ze stro-
mov¢ struktury XML dokumentd, 1isi se ale svou podrobnosti a zamyslenym ucelem pouziti.
Rozdil ukazu na vystupech aplikace oXygen,1 ktera nabizi vykresleni obou typt.

Jako ptiklad poslouZi toto jednoduché XML schéma:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<xs:element name="contact" type="ContactType"/>

<xs:complexType name="ContactType">
<xs:sequence>
<xs:element name="phone" type="xs:string"/>
<xs:element name="address" type="AddressType"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="AddressType">
<xs:sequence>
<xs:element name="name" type="xs:string"/>
<xs:element name="street" type="xs:string"/>
<xs:element name="city" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

</xs:schema>

leygen XML editor, oficialni stranky. http://www.oxygenxml.com
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4.1.1. Uplny model

Uplny graficky model kopiruje XML reprezentaci schématu. Pro kazdy element je vykreslen
vlastni symbol. Krom toho je mozné rozevirat strom symbola dal a podivat se, co se skryva za
odkazy na globaln¢ definované komponenty schématu, jako jsou definice typt, globalni dekla-
race elementd, jejich skupin, atd.

Naptiklad viz obrazek 4.1 — ,,Znazornéni schématu Gplnym modelem®. Za symbolem elementu
contact jsem rozbalil vétev s definici jeho typu ContactType. Jedna se o sekvenci elementi
phone a address. Dal$im rozeviranim stromu bych se dostal na definice typua téchto elementt.
Stejné tak je ale mohu vidét nize jako potomky definice ContactType.

Uplny model je velmi podrobny. Nabizi komponenty, jeZ je mozno pouZit pii rozsifovani
schématu, ale zatim nejsou aplikovatelné v popisovaném dokumentu; ukazuje detailné vSechna
nastaveni a hodnoty, globalni definice typtl, deklarace skupin; uvadi importované a vloZené
soubory. Je tedy urcen spiSe tvircim XML schémat a ne uzivatelim.

| schema |EI——| conkack |E| (D ContactTypejEl—(-—-—-—-j phons

—( [ cConkactType jEI—(-—-—-—-j =

phone |E——
( [ string jE—( [] restricks: xs:anySimpleType ) :]——| whiteSpace : preserve

F— (D AddressType j B— """'j = nams

L( [ AddressType j EI—(-—-—-—-) =

name |E——-
(V string jE—( [3] restricts: xs:anySimpIeTypej :]——| whiteSpace ! preserve

skreet

E—
( [ string jE—( [] restricks: xs:anySimpleType j :]——' whiteSpacs | presarve

EF—
(7 string jE—( [] restricts: xs:anySimpIeTypej :]——| whiteSpace : praserve

Obrazek 4.1. Znazornéni schématu Gplnym modelem

4.1.2. Logicky model

Logicky graficky model oproti tomu zobrazuje pouze zékladni informace, dulezité pro tvirce
XML dokumenti, vyhovujicich schématu. Symbolt je podstatné méné nez v ptipadé uplného
modelu. Jde o to, ukédzat uzivateli moznou strukturu elementti a atributd. Reference na globalni
komponenty musi byt poskladany stejné jako u uplného modelu, pti prochazeni stromu ale neni
na prvni pohled patrné, ve které ¢asti schématu je prvek definovan.

Naptiklad viz obrazek 4.2 — ,,Znazornéni schématu logickym modelem®. Kofenovym elemen-
tem validnich XML dokumentd je contact. Uvnitf néj se musi objevit sekvence elementi
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4. Navrh grafického modelu

phone a address. Zatimco phone obsahuje textovy fetézec (string), je uvnitt elementu address
dalsi posloupnost, a to elementy name, street a city. Kazdy z nich je typu textovy fetézec.

Logicky model je tedy vhodny pro uzivatele XML schémat, usnadiiuje jim pochopeni defino-
vanych struktur; ale i tvircim umozni rychlejsi kontrolu jejich prace. Prave logicky model bude
vystupem mé aplikace, nebot’ cilem je vytvofit dokumentaci schématu, kterd bude intuitivni
a kazdy se v nirychle vyzna. Dokumentace nebude popisovat XML schéma, ale XML dokumenty
schématu vyhovujici; konkrétné strukturu (kombinovani, zanofovani) elementt, jejich atributy
a datové typy. Elementy schématu, které nejsou nezbytné pro pochopeni ti¢elu, budou z modelu
vypustény, stejné tak komponenty, jeZ nejsou piimo vyuZity.

schema E|_|_ ContactType EH_(:) string
contact phone
AddressType EI—'_(:) string
address name
string
street
string
city

Obrazek 4.2. Znazornéni schématu logickym modelem

4.2. Model jako stromova struktura abstraktnich symbolu

Z uvedenych ukazek a z podstaty XML dokumentti plyne, Zze 1ze symboly, tvofici graficky
model, chapat jako uzly stromové struktury. Na zakladni trovni proto bude existovat abstraktni
symbol (AbstractSymbol) s odkazem na svého rodi¢e a fazenym seznamem odkazl na své
déti. AbstractSymbol bude poskytovat metody pro ziskdvani a nastavovani téchto odkazl
a dotazovani na dalsi informace.

Dale je pro vykresleni kazdého symbolu tieba znat horizontalni (xPosition) a vertikalni
pozici (yPosition), kazdy symbol mé §itku a vysku. AbstractSymbol definuje také metody
pro nastaveni spravné §itky a vysky a pro vykresleni symbolu. Ty musi byt prepsany konkrétnim
symbolem.

Ihaght yPuosition

width

xPosition

Obrazek 4.3. Model abstraktnich symbola
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4. Navrh grafického modelu

4.3. Symboly jednotlivych komponent schématu

Konkrétni symbol rozsiiuje vlastnosti abstraktniho symbolu (AbstractSymbol). Povinng prepi-
suje metody pro nastaveni spravné §itky a vysky a pro vykresleni symbolu. Sitka musi byt na-
stavena s ohledem na délku textovych fetézct, které se maji vejit do symbolu. Pii pouziti pro-
porcionalnich pisem se toto da fesit pouze pfiblizné.

Symbol také poskytuje metody pro ziskdvani a nastavovani dale popsanych parametrti. Pokud
nebude néktery z parametrti uveden (napftiklad proto, ze zastupuje volitelnou vlastnost), nebude
jeho hodnota vypsana nebo jinak zpracovana.

Nasleduje ptehled konkrétnich symboli a jejich vztahti k XML schématu. V popisech para-
metril vychazim z vlastnosti a hodnot definovanych ve specifikaci [2].

4.3.1. schema

SymbolSchema znazorfiuje kofenovy element schématu.
Pro vykresleni neni tfeba uvadét zadné parametry.

Obrazek 4.4. Symbol schema

4.3.2. element

SymbolElement zobrazuje jméno informacnich polozek element, jejich typ a zafazeni ke
jmennému prostoru a dal$i vlastnosti dostupné z komponenty deklarace elementu (Element
declaration).

» Parametr name je textovy fetézec, obsahujici lokalni ¢ast jmen informacnich polozek element,
jez jsou validovany. Hodnotu poskytne deklarace elementu ve vlastnosti name.

» Parametr namespace je fetézec se jmennym prostorem. Ten kvalifikuje informacni polozky
element. Cilovy jmenny prostor udava deklarace elementu ve vlastnosti namespace.

» Parametr type je fetézec, ktery obsahuje jméno typu informacnich polozek element, pokud
je tento typ pojmenovany; nebo, pokud je typ anonymni a zaroven jednoduchy, obsahuje
jméno zékladniho typu, ze kter¢ho je typ informacnich polozek element odvozen. Zakladem
je vlastnost name definice typu (Type definition).

* Parametr cardinality je fetézec, ktery udava minimalni a maximalni pocet vyskytl infor-
macni polozky element. Pokud neni uveden, znamena to, ze hodnoty jsou implicitni (min =
max = 1), a fetézec nebude vykreslen. Minimalni a maximalni pocet vyskyti je dan vlastnostmi
Castice (Particle) obsahujici tuto deklaraci elementu. Jejich ndzvy jsou min occurs a max
occurs.
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» Parametr nillable booleovského typu fikd, zda mohou mit informaéni polozky element
prazdny obsah (hodnota true), nebo ne (false). Hodnotu udava deklarace elementu ve
vlastnosti nillable.

» Parametr abstr je booleovského typu. Pokud je hodnota nastavena na true, neni tato dekla-
race sama o sob¢ pouzita k validovani obsahu elementi. Hodnotu udava deklarace elementu
ve vlastnosti abstract.

» Parametr substitution je fetézec s nazvem substituéni skupiny, do které tato deklarace
patii. SkuteCnou hodnotu poskytuje deklarace elementu ve vlastnosti substitution group affi-
liation.

Do symbolu bude nutné vtésnat hodn¢ informaci a pfitom nezaplnit velkou plochu. Proto
budou posledni tfi vlastnosti zobrazeny teprve pti najeti mysi misto vlastnosti namespace a type.

{namespace}
— {name}
{type}
{cardinality}

subst.: {substitution}
— {name}
nillable: 1, abstract: 0

{cardinality}

Obrazek 4.5. Symbol element (normalni reZim; pri najeti mysi)

4.3.3. attribute

SymbolAttribute zobrazuje jméno informacni polozky atribut, jeji typ a zafazeni ke jmennému
prostoru a dalsi vlastnosti dostupné z komponent uziti atributu (A¢tribute use) a deklarace atri-
butu (Attribute declaration).

» Parametr name je textovy fetézec, obsahujici lokalni ¢ast jména informacni polozky atribut,
jez je validovana. Hodnotu poskytne deklarace atributu ve vlastnosti name.

» Parametr namespace je fetézec se jmennym prostorem. Ten kvalifikuje informacni polozky
atribut. Cilovy jmenny prostor udava deklarace atributu svou vlastnosti namespace.

» Parametr type je fetézec, ktery obsahuje jméno typu informacni polozky atribut, pokud je
tento typ pojmenovany; nebo, pokud je typ anonymni, obsahuje jméno zakladniho typu, ze
kterého je typ informac¢ni polozky atribut odvozen. Zakladem je vlastnost name definice
jednoduchého typu (Simple type definition).

* Parametr required booleovského typu fikd, zda musi byt pfitomna odpovidajici informac¢ni
polozka atribut (hodnota true), nebo zda je volitelna (false). Kromé vypsani odpovidajiciho
fetézce bude volitelny atribut ohranic¢en pierusovanou ¢arou, zatimco povinny atribut plnou.
Parametr ma stejnou hodnotu jako vlastnost uziti atributu s ndzvem required.
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» Parametr constraint je textovy fetézec, ktery specifikuje omezeni pro hodnotu informaéni
polozky atribut (fixni nebo defaultni hodnota). Retézec je vytvoien z vlastnosti value constra-
int. Tu poskytuje komponenta uziti atributu nebo deklarace atributu.

Hodnoty poslednich dvou parametrti se zobrazi teprve po najeti mysi na symbol attribute.

{{namespace}

—— @ {name}

i {constraint}

@ {name}

{namespace}

@ {name}
{type}

Obrazek 4.6. Symbol attribute (volitelny atribut v normalnim reZimu; a po najeti mysi;
povinny atribut v normalnim reZimu)

4.3.4. any

SymbolAny piedstavuje divokou kartu (Wildcard) pro elementy. Na jejim mist¢ mohou byt in-
formacni polozky element s libovolnym lokalnim jménem, které ale musi vyhovét omezenim
kladenym na jejich jmenny prostor.

» Parametr namespace je textovy fetézec, piedstavujici omezeni kladené na jmenny prostor
informacnich polozek element. Retézec je utvoten z vlastnosti namespace constraint kompo-
nenty divoka karta.

* Parametr processContents je celé Cislo, které slouZzi k rozliSeni zpiisobii zpracovani infor-
macnich polozek element. Hodnota vychazi z vlastnosti process contents divoké karty a za-
visi na ni vyobrazeni symbolu. Parametr nabyva hodnot:

* 3 —zplsob zpracovani lax. Pokud existuje unikatni deklarace polozky, musi polozka této
deklaraci vyhovovat.

» 2 —odpovida zplsobu zpracovani skip. Nevznikd zaddné omezeni, polozka musi byt pouze
dobrte strukturované XML.

* 1 (a ostatni pfipustné hodnoty) — zplisob zpracovani strict. Informaéni poloZzka musi mit
ptifazen xsi:type, nebo musi byt k dispozici jeji deklarace, oproti které je provadéna vali-
dace.

* Parametr cardinality je fetézec, ktery udavad minimalni a maximalni pocet vyskytl infor-
macni polozky element. Pokud neni uveden, znamena to, Zze hodnoty jsou implicitni (min =
max = 1), afetézec nebude vykreslen. Minimalni a maximalni pocet vyskyti je dan vlastnostmi
Castice (Particle) obsahujici tuto divokou kartu. Jejich nazvy jsou min occurs a max occurs.
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{namespace}
— <>
EEE

{cardinality}

{namespace}
— <>
oE@E

{cardinality}

{namespace}
— <>
ooo

{cardinality}

Obrazek 4.7. Symbol any (zpiisob zpracovani strict; zpusob zpracovani skip; zptisob
zpracovani lax)

4.3.5. anyAttribute

SymbolAnyAttribute piedstavuje divokou kartu (Wildcard) pro atributy. Na jejim mist¢ mohou
byt informacni polozky atribut s libovolnym lokalnim jménem, které ale musi vyhovét omezenim
kladenym na jejich jmenny prostor.

» Parametr namespace je textovy fetézec, predstavujici omezeni kladené na jmenny prostor
informacnich polozek atribut. Retézec je utvoten z vlastnosti namespace constraint kompo-
nenty divoka karta.

» Parametr processContents je celé Cislo, které slouzi k rozliSeni zptisobil zpracovani infor-
macnich polozek atribut. Hodnota vychazi z vlastnosti process contents divoké karty a zavisi
na ni vyobrazeni symbolu. Parametr nabyva hodnot:

* 3 —zplsob zpracovani lax. Pokud existuje unikatni deklarace polozky, musi polozka této
deklaraci odpovidat.

» 2 —odpovida zptisobu zpracovani skip. Nevznikd zadné omezeni, polozka musi byt pouze
dobfte strukturované XML.

* 1 (a ostatni pfipustné hodnoty) — zptisob zpracovani strict. Informacni polozka musi mit
ptifazen xsi:type, nebo musi byt k dispozici jeji deklarace, oproti které je provadéna vali-
dace.

{namespace}

@

{namespace}

@
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{namespace}

@
ooo

Obrazek 4.8. Symbol anyAttribute (zptisob zpracovani strict; zpisob zpracovani skip;
zpusob zpracovani lax)

4.3.6. all

SymbolAll zndzoriiuje kompozitor all modelové skupiny (Model group). Ten tika, Ze se déti
informacni polozky element, definované v modelové skupiné jako particles, mohou vyskytovat
v libovolném poradi.

* Parametr cardinality je fetézec, ktery udava minimalni a maximalni pocet vyskyti déti
informacni polozky element. Pokud neni uveden, znamena to, ze hodnoty jsou implicitni
(min = max = 1), a fetézec nebude vykreslen. Minimalni a maximalni pocet vyskytl je dan
vlastnostmi castice (Particle) obsahujici tuto modelovou skupinu. Jejich nazvy jsou min
oOCCurs a max Occurs.

{cardinality}

Obrazek 4.9. Symbol all

4.3.7. choice

SymbolChoice zndzoriiuje kompozitor choice modelové skupiny (Model group). Pouze jedna
z ¢astic (Particle), definovanych v modeloveé skupiné jako particles, se mtize v XML dokumentu
objevit jako dit€ informacni polozky element.

» Parametr cardinality je fetézec, ktery udava minimalni a maximalni pocet vyskytt déti
informacni polozky element. Pokud neni uveden, znamena to, Ze hodnoty jsou implicitni
(min = max = 1), a fetézec nebude vykreslen. Minimélni a maximalni pocet vyskytl je dan
vlastnostmi ¢astice (Particle) obsahujici tuto modelovou skupinu. Jejich nazvy jsou min
OCCUFS A MAX OCCUF'S.

I

o

{cardinality}

Obrazek 4.10. Symbol choice
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4.3.8. sequence

SymbolSequence znazoriuje kompozitor sequence modelové skupiny (Model group). Kazda
z ¢astic (Particle), definovanych v modelové skuping jako particles, se mize objevit v XML
dokumentu jako dit¢ informac¢ni polozky element, a to ve specifikovaném potadi.

» Parametr cardinality je fetézec, ktery udava minimalni a maximalni pocet vyskytt déti
informacni polozky element. Pokud neni uveden, znamena to, Ze hodnoty jsou implicitni
(min = max = 1), a fetézec nebude vykreslen. Minimalni a maximalni pocet vyskyti je dan
vlastnostmi ¢astice (Particle) obsahujici tuto modelovou skupinu. Jejich nazvy jsou min
OCCUTS @ Max OCCUrs.

{cardinality}

Obrazek 4.11. Symbol sequence

4.3.9. unique

SymbolUnique znazornuje ¢ast definice identitniho omezeni (Identity-constraint definition),
konkrétné jméno a jmenny prostor kategorie unique. Ta zajistuje jedinecnost hodnot v ramci
obsahu vymezeného selektorem 4.3.12 —,;selector®, které jsou vysledkem vyhodnoceni XPath
vyrazli uvedenych v polich 4.3.13 — ,,field®.

» Parametr name je textovy fetézec, obsahujici jméno definice identitniho omezeni. Hodnotu
poskytne tato definice ve vlastnosti name.

* Parametr namespace je fetézec se jmennym prostorem. Ten kvalifikuje definici identitniho
omezeni. Jmenny prostor udava definice svou vlastnosti namespace. Dvojice jméno a jmenny
prostor identifikuje definici identitniho omezeni, a proto musi byt v rdmci XML schématu

unikatni.
{namespace}
Obrazek 4.12. Symbol unique
4.3.10. key

SymbolKey zndzorfiuje ¢ast definice identitniho omezeni (Identity-constraint definition), kon-
krétn€¢ jméno a jmenny prostor kategorie key. Ta zajistuje jedinecnost a pritomnost hodnot
v ramci obsahu vymezeného selektorem 4.3.12 — ,,;selector®, které jsou vysledkem vyhodno-
ceni XPath vyrazli uvedenych v polich 4.3.13 — ,,field®.
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» Parametr name je textovy fetézec, obsahujici jméno definice identitniho omezeni. Hodnotu
poskytne tato definice ve vlastnosti name.

» Parametr namespace je fetézec se jmennym prostorem. Ten kvalifikuje definici identitniho
omezeni. Jmenny prostor udava definice svou vlastnosti namespace. Dvojice jméno a jmenny
prostor identifikuje definici identitniho omezeni, a proto musi byt v rdimci XML schématu
unikatni.

T {namespace}
: {name}

Obrazek 4.13. Symbol key

4.3.11. keyref

SymbolKeyref zndzoriuje ¢ast definice identitniho omezeni (Identity-constraint definition),
konkrétné jméno a jmenny prostor kategorie keyref. Ta zajiStuje, Ze hodnoty, které jsou vy-
sledkem vyhodnoceni XPath vyrazi uvedenych v polich 4.3.13 — | /field”, budou odpovidat
hodnotam, jez specifikuje vlastnost referenced key definice identitniho omezeni. Tato podminka
se vyhodnocuje v ramci obsahu urc¢eného selektorem 4.3.12 — ,,selector®.

* Parametr name je textovy fetézec, obsahujici jméno definice identitniho omezeni. Hodnotu
poskytne tato definice ve vlastnosti name.

» Parametr namespace je fetézec se jmennym prostorem. Ten kvalifikuje definici identitniho
omezeni. Jmenny prostor udava definice svou vlastnosti namespace. Dvojice jméno a jmenny
prostor identifikuje definici identitniho omezeni, a proto musi byt v ramci XML schématu
unikatni.

» Parametr refer je fetézec, ktery slouzi jako odkaz na jinou definici identitniho omezeni ka-
tegorie key nebo unique. Hodnotu poskytne tato definice ve vlastnosti referenced key.

T {namespace}
E {name}

—D {refer}
Obrazek 4.14. Symbol keyref

4.3.12. selector

SymbolSelector slouzi ke zobrazeni vlastnosti selector definice identitniho omezeni (/dentity-
constraint definition).

» Parametr xpath je textovy fetézec. Specifikuje omezeny XPath vyraz, relativni k instanci
deklarovaného elementu. Vyraz musi identifikovat mnozinu uzli — podiizenych elementi,
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na které se vztahuje omezeni. Hodnota parametru se ziska z vlastnosti selector definice
identitniho omezeni.

Obrazek 4.15. Symbol selector

4.3.13. field

SymbolField slouzi ke zobrazeni jednoho prvku ze seznamu — vlastnosti fields definice identit-
niho omezeni (Identity-constraint definition).

Parametr xpath je textovy fetézec. Specifikuje omezeny XPath vyraz, relativni ke kazdému
elementu, ktery je vybran selektorem 4.3.12 —,,selector®. Vyraz musi identifikovat konkrétni
uzel (element nebo atribut), jehoz obsah nebo hodnota musi byt jednoduchého typu a je pou-
zita v omezeni. Hodnota parametru se ziskd z vlastnosti fields definice identitniho omezeni.

Obrazek 4.16. Symbol field

4.3.14. smycka

SymbolLoop je pomocny symbol, ktery nepatii do XML schématu. Vykresli se, pokud by mélo
dojit k zacykleni. Deklarace elementu totiz mize nepfimo obsahovat samu sebe, a to za splnéni
téchto podminek:

1.
. Komplexni typ (1) obsahuje Castici (Particle).
. Terminem (term) Castice (2) je modelova skupina (ModelGroup) — vzdy slozena z dalSich

Deklarace elementu je komplexniho typu.

¢astic.

. Terminem alesponi jedné z ¢astic (3) je deklarace elementu totoznd s deklaraci uvedenou

v bod¢€ (1); nebo je terminem alespoii jedné z Castic (3) modelova skupina a v tom ptipadé
se postupuje rekurzivné od bodu (3), dokud nebude nalezena deklarace elementu totozna
s deklaraci uvedenou v bod¢ (1).

Nema parametry.

Obrazek 4.17. Symbol smycky
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4.4. Interaktivita modelu

Jednim z pozadavk kladenych na graficky model je jeho interaktivita. SVG se d& rozpohybovat
pomoci ECMAScriptu (JavaScriptu). Jednoduse ptjde zajistit zménu zobrazovanych informaci
pii najeti kurzoru mysi na symboly 4.3.2 — ,,element“a 4.3.3 — ,attribute®. Slozit&jsi je im-
plementovat rozbalovani a skryvani podstromt jednotlivych symboli. Aby to bylo mozZné,
musi SVG dokument znat umisténi symbolid v rdmci jejich stromu. K vysvétleni pouziji nasle-
dujici ptiklad:

<g 1id=" 1 1 1 2' class='box' transform='translate(395,121)'>
<rect class='shadow' x='3' y='3"' width='117"' height='46"'/>
<rect class='boxelement' x='0" y='0" width='117" height="46"
onmouseover='makeVisible(" 1 1 1 2")' onmouseout='makeHidden(" 1 1 1 2")'/>
<text class='hidden' visibility='hidden' x='5"' y='13">nillable: 0</text>
<text class='hidden' visibility='hidden' x='5"' y='41'>abstract: 0</text>
<text class='strong' x='5' y='27'>address</text>
<text class='visible' x='5"' y='41'>type: AddressType</text>
<line class='connection' id='p 1 1 1 2" x1='-35' yl='-48"' x2="-35"' y2="'-40'/>
<path class='connection' d='M-35,-40 Q-35,15 0,23'/>
<use x='116" y="17" xlink:href="4plus' id='s 1 1 1 2' onclick='show(" 1 1 1 2")'/>
</g>

Jedna se 0 XML reprezentaci symbolu address. Ten se sklada z nékolika SVG elementti a je
zobrazen jako 4.18 — ,,Symbol elementu address (v normalnim rezimu; pii najeti mysi)™.

» Symbol je tvofen dvéma obdélniky. Prvni je mirné posunuty a tvoii lehky stin. Druhy z nich
tvofi hlavni box a je citlivy na najeti mysi.

» Dale symbol obsahuje Ctyfi textové polozky. Prvni dvé s obsahem ,,nillable: 0* a ,,abstract:
0 jsou ted’ skryty. Retézce ,,address* a ,,type: AddressType® jsou naopak viditelné.

+ Nasleduje tisecka a na ni navazujici kiivka, ktera zleva pfipojuje symbol ke svému rodici.

» Nakonec je pouzit piedem definovany symbol ,,plus®, coz je maly ¢tverec se znakem plus.
Je citlivy na kliknuti mysi.

Navic, aby se se symbolem dalo pracovat jako s jednim celkem, jsou v§echny popsané polozky
obaleny jako skupina elementem <g>. Ten dale umoznuje transformaci pozice symbolu a jeho
jednoznac¢nou identifikaci v ramci stromu.

nillable: 0
address ] address ]
type: AddressType abstract: 0

Obrazek 4.18. Symbol elementu address (v normalnim reZimu; p¥i najeti mysi)
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Pro zménu zobrazovanych polozek pti najeti mysi staci, aby me¢l kazdy symbol jednoznacny
identifikator. Ten je ptedavan ECMAScriptovym metodam makeVisible(id) amakeHidden(id)
pii najeti kurzoru mysi na hlavni box symbolu, respektive pfi jeho sjeti z boxu. Zména spociva
v tom, ze polozky, které mély nastavenou tfidu (class) na hidden, budou nyni viditelné. Jedna
se o textoveé fetézce ,,nillable: 0 a ,,abstract: 0. Naopak polozky ve tfidé€ visible budou do¢asn¢
skryty. Sem patii pouze fetézec ,,type: AddressType®. Viz obrazek 4.18 — ,,Symbol elementu
address (v normalnim rezimu; pfi najeti mysi)“.

Zde pouzity identifikator symbolu je pomérné¢ slozity, jedna se o fet€ézec 1 1 1 2. Jeho
pouziti je vSak opodstatnéné. UZ jsem napsal, Ze pro praci s podstromy symbolii, musi byt
v SVG dokumentu patrné, do které ¢asti stromu symbol spada. To 1ze jednoznaéné urc¢it pomoci
takovychto identifikatorti, uvedenim cesty od kotfene stromu az ke konkrétnimu symbolu. Podi-
vejte se na obrazek 4.19 — ,, Model s koédy symbola*.

KRl C 11 8— 1118 EERE

“~ address =) E 111211
| bype: AddressType h. A

1112 0 12

Obrazek 4.19. Model s kody symboli

Kofenovy symbol ma identifikator 1. Potrzitko je nutné kvili pfipustnym hodnotam attributu
id, je tedy zvoleno i jako oddé€lovac. Kofenovy symbol ma dale dvé déti. Jejich identifikatory
jsou tvoreny identifikatorem rodice a ptidanou vlastni ¢asti, ktera udava jejich pozici. Dostavame
fetézce 1 la 1 2. Analogickysymbol 1 1madit¢ 1 1 1.Symbolsidentifikdtorem 1 1 1
ma dveé détiadruhé znich (1 1 1 2) je popisovany prvek, symbol elementu address.

Pii kliknuti na symbol minus za boxem address se zavola ECMAScriptova metoda
show(" 1 1 1 2").Ta provede nasledujici:

* Zmeéni tu symbol minus na plus, pfepsanim atributu x1link:href elementu <use> tak, aby
odkazoval na pfedem definovany graficky objekt plus.

* Schova cely podstrom symbolti pfipojeny zprava k boxu. Patii do né¢j v§echny symboly, jejichz
identifikator zaCinatakéna 1 1 1 2.U elementl <g> obalujicich objekty, z nichz se symbol

sklada, se nastavi atribut visibility na hodnotu hidden.

* Vznikly prostor se zaplni vedlejSimi vétvemi. Ty se posunou smérem nahoru, pfenastavenim
hodnoty atributu transform u seskupujicicho elementu <g>. Vypocet vzdalenosti, o kterou
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se mohou symboly posunout, je nutné provést pouze pro jeden symbol, pro ostatni je vzdalenost
stejna. Zde poslouzi také systém identifikace. Navic je tieba zkratit isecku propojujici rodi-
covské symboly s posouvanou veétvi.

Vysledek je mozné vidét na obrazku 4.20 — ,,Model po skryti podstromu elementu address®.
Pokud ted’ klikneme na symbol plus, zavola se opét metoda show(” 1 1 1 2"). Tated ale bude
pracovat presn¢ naopak, nez bylo popsano.

Kromé vyse uvedené funkc¢nosti budou poskytnuta tlacitka pro zobrazeni a skryti vSech
symboltl, aZ na kofenovy. Casem piibudou i §kalovaci tla¢itka zoom in a zoom out, zatim se lze
obejit bez nich a vyuzit funkce prohlizece.

I ~~| address 3]

| | type: AddressType

1112
1.2 A‘A

Obrazek 4.20. Model po skryti podstromu elementu address

4.5. Vysledna SVG reprezentace schématu

KdyZ splnim vSechny podminky, ziskdm z aplikace vystup ve formatu SVG, jehoZ grafickou
reprezentaci si miiZzete prohlédnout na obrazku 4.21 —,,Vystup aplikace pro vySe uvedeny piiklad
XML schématu®. V ptiloze C —,,Priklad* je pro ptehlednost znovu uvedeno jak vstupni XML
schéma, tak 1 SVG vystup v XML 1 grafické reprezentaci.

Styl

Vysledny diagram se ale da jest¢ dodatecné upravovat, jeho vzhled je totiz nastaven v CSS
stylu. Aplikace dokaze styl generovat jako souc¢dst SVG dokumentu nebo zvlast, nebo pouze
pfipojit existujici externi styl. Kaskadové styly vyuZivaji selektory pro vybér urcitych elementi,
kterym pak nastavi vzhled. Vybér miZe byt ur€en nazvem tagu, pokud vSak chceme jednotné
upravit urcité logické celky, 1ze vyuzit jejich zatazeni do tfid (class). V SVG vystupu vznikly
tyto tfidy:

* strong pro dulezité napisy jako jsou nazvy elementil a atributii. Pismo je vétsi a tucné.

» small pro text, jenz je soucasti grafiky, psany menSim pismem.

* big pro text, jenz je soucasti grafiky, psany vétsim pismem.

* button pro tlaCitka; podstatou je, Ze ma v parametru pointer-events zapnutou citlivost na urcité
udalosti, pfedev§im nam jde o kliknuti mysi.

 shadow je tfida pro stin zobrazovany za nékterymi boxy.

* connection zahrnuje usecky a kiivky propojujici jednotlivé grafické symboly (boxy).

* empty pro tvary obtazené, bez vypln¢.

36



4. Navrh grafického modelu

filled pro tvary vyplnéné, bez obtazeni.

boxelement pro box symbolu 4.3.2 — ,,element®.

boxattributel pro box symbolu 4.3.3 — ,,attribute®, pokud je pouziti atributu povinné.
boxattribute2 pro box symbolu 4.3.3 — | attribute®, pokud je pouziti atributu volitelné.
boxany pro box symbolu 4.3.4 — ,,.any*.

boxanyattribute pro box symbolu 4.3.5 — anyAttribute®.

boxschema pro box symbolu 4.3.1 —,,schema®.

boxcompositor pro boxy symbolt 4.3.6 — ,,a11%, 4.3.7 — ,,choice*, 4.3.8 — ,,sequence®.
boxloop pro box symbolu 4.3.14 — | smycka“.

boxidc pro boxy symbolt 4.3.9 — unique®, 4.3.10 — , key*, 4.3.11 — , keyref®.

boxselector pro box symbolu 4.3.12 — ,;selector®.

boxfield pro box symbolu 4.3.13 — ,,field®.

lax slouzi k dalSimu nastaveni vzhledu u boxt 4.3.4 —,,any“a4.3.5—,,anyAttribute®, pokud
je u nich zptisob zpracovani nastaven na lax.

skip slouzi k dal§imu nastaveni vzhledu u boxt 4.3.4 — ,.any* a 4.3.5 — ,,anyAttribute®,
pokud je u nich zplisob zpracovani nastaven na skip.

strict slouzi k dalSimu nastaveni vzhledu u boxt 4.3.4 — ,,any* a 4.3.5 — ,,anyAttribute®,
pokud je u nich zpiisob zpracovani nastaven na strict.

Pivodni styl generovany aplikaci

svg {pointer-events: none;}
text {font-family: arial; font-size: 1lpx;}
line, polyline, polygon {fill: none; stroke: black;}

.strong {font-size: 12px; font-weight: bold;}
.small {font-size: 10px;}
.big {font-size: 15px; fill: #882222;}

.button {fill: white; stroke: black; pointer-events: all;}
.shadow {fill: #ccccd8; stroke: none;}

.connection {fill: none; stroke: #666666;}

.empty {fill: none; stroke: black;}

.filled {fill: black; stroke: none;}

.boxelement, .boxany, .boxattributel, .boxanyattribute

{fill: #FFFFBB; stroke: #776633; pointer-events: all;}

.boxattribute?2

{fill: #FFFFBB; stroke: #776633; pointer-events: all; stroke-dasharray: 2;}

.boxschema, .boxloop, .boxcompositor {fill: #ET7EBF3; stroke: #666677;}
.boxselector, .boxfield, .boxidc {fill: #EOF7B7; stroke: #667733;}

.lax {fill: white; stroke: black;}
.skip {fill: #cc6666; stroke: black;}
.strict {fill: black; stroke: none;}

37



4. Navrh grafického modelu

IE' collapse all expand all
1
= contact - g =] phone

type: ContactType type: string

WN =
—o—o

address = name
type: AddressType type: string

street
type: string

city
type: string

Obrazek 4.21. Vystup aplikace pro vySe uvedeny priklad XML schématu
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Kapitola 5

Zpracovani XML schématu

V této kapitole ukazu zpisob prochdzeni mezi komponentami schématu a vytvotrim tak koncept
jadra aplikace. Jednotlivé oddily se vénuji zpracovani konkrétnich komponent a vedle algoritmu
zpracovani obsahuji také popis prevzaty ze specifikace [2]. Odkaz na konkrétni ¢ast specifikace
uvadim u kazdého oddilu v poznamce pod carou.

Jako zakladni knihovnu, na které postavim aplikaci, jsem po ptedchozim uvédzeni zvolil open-
source parser Xerces. Ten poskytuje plnou podporu XML schémat podle [1], [2] a [3], aZ na
n¢kolik omezeni, které v naprosté vétsSing piipadit nebudou tvofit pfekéiku.l Implementace
Xerces tak bude pracovat v souladu se specifikaci W3C a bude uzivat jeji terminy.

Obrazek 2.1 —,,Diagram komponent XML schématu‘ nam umozni udé€lat si snadno ptredstavu
o vazbach a zakladnich vlastnostech jednotlivych komponent XML schématu, jez jsou defino-
vany v treti ¢asti speciﬁkace.2

5.1. Zpracovani samotného schématu’

Schéma (Schema, v Xercesu tiida XSModel) slouzi na abstraktni urovni jako kontejner pro jed-
notlivé komponenty. Jedna se o komponenty globalni, tedy pojmenované a anotace.
Metoda processModel(XSModel model) bude mit na starost zpracovani schématu.

1. Vytvotise symbol 4.3.1 —,,schema® a bude vlozen jako kotfen do stromové struktury symbola.

2. Bude volana pomocna metoda processElementDeclarations(elementDeclarations)
[5.2 —,.Zpracovani kolekce deklaraci elementli*], parametrem jsou vSechny globalné dekla-
rované elementy.

Ostatni vlastnosti schématu (attribute declarations, model group definitions, attribute group
definitions, type definitions, notation declarations, annotations) pro tvorbu logického modelu
grafické reprezentace takto ptfimo nevyuzijeme; Xerces ndm nékteré z nich poskytne pozdéji
skrze reference jako globaln¢ definované typy, atributy, elementy a jejich skupiny. Pfi vykres-
lovani tedy viibec nebudeme muset pracovat s komponentami definice skupiny atributti (4#¢ri-
bute group definition), definice modelové skupiny (Model group definition) a deklarace notace

'The Apache XML Project: Xerces2 Java Parser Readme. XML Schema. http://xerces.apache.org/xerces2-j/xml-
schema.html

2[2] Schema Component Details. http://www.w3.org/TR/xmlschema- 1 /#components

3 [2] http://www.w3.org/TR/xmlschema-1/#Schemas
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(Notation declaration), které jsou dostupné pouze ze schématu, a nebudeme potiebovat ani
anotace (Annotation).

5.2. Zpracovani kolekce deklaraci elementii

Kolekce deklaraci elementii (v Xercesu obalené obecnou tfidou XSNamedMap).
Metoda processElementDeclarations(XSNamedMap map) provadi zpracovani globalnich
deklaraci elementli. Metoda obsahuje cyklus.

1. Prochazi se kolekei deklaraci elementii:

a. Pro kazdy prvek kolekce se vola processElementDeclaration(elementDeclaration,
null) [5.3 —,,Zpracovani deklarace elementu‘]. Prvni parametr je konkrétni deklarace
elementu (Element declaration), druhy je fetézec vyjadiujici kardinalitu elementu.
V ptipad¢ globalni deklarace mé vzdy hodnotu null.

5.3. Zpracovani deklarace elementu’

Deklarace elementu (Element declaration, v Xercesu tfida XSElementDeclaration) umoznuje:

* lokalni validaci hodnot informacni polozky element za pouziti definice typu;

* specifikovani defaultnich nebo fixnich hodnot pro informacni polozku element;

+ zajisténi jedinecnosti hodnot a nastaveni referen¢nich omezeni v ramci hodnot ptibuznych
elementu a atributu;

* kontrolovani vz4jemné nahraditelnosti elementti pomoci mechanismu substitu¢nich skupin
(element substitution groups).

Metoda processElementDeclaration(XSElementDeclaration elementDeclaration,
String cardinality) zpracuje deklaraci elementu:

1. Dojde k vytvofeni symbolu 4.3.2 — ,,element* a jeho pfipojeni na odpovidajici misto stro-
move¢ struktury. U symbolu je tfeba nastavit zékladni informace, poskytované pfimo objektem
elementDeclaration, ale také nékteré dodate¢né informace, naptiklad fetézec s typem
elementu, ziskany volanim pomocné metody getTypeString(typeDefinition) [5.8 —
,»Zpracovani definice jednoduchého typu*], a fetézec uvadéjici minimalni a maximalni pocet
vyskytl, ziskany z parametru cardinality. Popis jednotlivych poloZek naleznete u grafic-
kého navrhu symbolu element.

2. Zjistuje se, zda se stejnd deklarace nevyskytuje mezi piedky této deklarace. Doslo by k za-
cykleni a vykreslovani modelu by se nikdy fadné neukoncilo. Kontrolu provadi metoda
processLoop(XSElementDeclaration elementDeclaration), ktera ma za ukol v piipadé
objeveni cyklu pfipojit symbol 4.3.14 — ,,smycka* a zastavit zpracovani néslednikd.

3. Pokud méa element komplexni datovy typ, probéhne na tomto misté zpracovani jeho definice.
To obstarava metoda processComplexTypeDefinition(complexTypeDefinition) [5.9 —
,Zpracovani definice komplexniho typu®]

4[2] http://www.w3.org/TR/xmlschema-1/#cElement Declarations
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4. Bude voldna pomocna metoda processIdentityConstraints(IdentityConstraints)
[5.10 — ,,Zpracovani kolekce identitnich omezeni“], parametrem jsou vSechna identitni
omezeni definovana v ramci této deklarace.

5.4. Zpracovani kolekce uziti atributii

Kolekce uziti atributii (v Xercesu obalené obecnou tfidou XSObjectList).
Metoda processAttributeUses(XSObjectList attributeUses) provadi zpracovani kolekce
uziti atributi. Metoda obsahuje cyklus.

1. Prochézi se kolekei:
a. Pro kazdy prvek kolekce se vola metoda processAttributeUse(attributeUse) [5.5 —
»Zpracovani uziti atributu®]. Parametr je konkrétni uziti atributu (Attribute use).

5.5. Zpracovani uZiti atributu’

Uziti atributu (Attribute use, v Xercesu tfida XSAttributeUse) je pomocna komponenta, ktera
kontroluje vyskyt a defaultni chovani deklarace atributu. Pro deklaraci atributu plni v rdmci
komplexniho typu podobnou tlohu jako ¢astice (Particle) pro deklaraci elementu.

Metoda processAttributeUse(XSAttributeUse attributeUse) slouzi ke zpracovani
uziti atributu a zaroven i samotné deklarace atributu:

1. Na tomto misté prob&hne zpracovani deklarace atributu [5.6 —,,Zpracovani deklarace atribu-
tu®].

5.6. Zpracovani deklarace atributu®

Deklarace atributu (Attribute declaration, v Xercesu tfida XSAt tributeDeclaration) umoznuje:

* lokalni validaci hodnot informacni polozky atribut za pouziti definice jednoduchého typu;
+ specifikovani defaultnich nebo fixnich hodnot pro informacni polozku atribut.

Pro jednoduchost je deklarace atributu zpracovana uvnit metody processAttributeUse(XSAt-
tributeUse attributeUse) [5.5 —,,Zpracovani uziti atributu®].

1. Dojde k vytvoreni symbolu 4.3.3 — ,,attribute® a jeho pfipojeni do stromové struktury.
Predtim se musi zjistit zdkladni informace, poskytované ptimo deklaraci atributu, a také do-
date¢na informace o typu atributu, ziskana volanim pomocné metody getTypeString(type-
Definition)[5.8 —,,Zpracovani definice jednoduchého typu“]. Popis jednotlivych polozek
naleznete u grafického navrhu symbolu attribute.

5 [2] http://www.w3.org/TR/xmlschema- 1/#cAttributeUse
6[2] http://www.w3.org/TR/xmlschema-1/#cAttribute_Declarations
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5.7. Zpracovani divoké karty7

Divoka karta (Wildcard, v Xercesu tfida XSWildcard) umoznuje validaci informacnich polozek
element a atribut, zavisejici na jmenném prostoru, ale nezavislou na lokalnim jméné.

Metoda processElementWildcard(XSWildcard wildcard, String cardinality) slouzi
ke zpracovani divoké karty pro element:

1. Vytvoii symbol 4.3.4 — ,.any*“ a pfipoji ho na odpovidajici pozici ve stromové strukture.
Pomocnéa metoda getNamespaceString(XSWildcard wildcard) umozni sestavit fetézec,
uvadejici omezeni jmennych prostord, parametr cardinality dodd informaci o minimalnim
a maximalnim poctu vyskyti.

Metoda processAttributeWildcard(XSWildcard wildcard) slouzi ke zpracovani divoké
karty pro atribut:

1. Vytvofi symbol 4.3.5 — ,,.anyAttribute® a piipoji ho na odpovidajici pozici ve stromové
struktufe. Pomocna metoda getNamespaceString(XSWildcard wildcard) umozni sestavit
fetézec, uvadejici omezeni jmennych prostort.

5.8. Zpracovani definice jednoduchého typu8

Definice jednoduchého typu (Simple type definition, v Xercesu tfida XSSimpleTypeDefinition)
umoziuje omezeni znakovych informacnich polozek — déti informacnich polozek element
a atribut.

Pomocna metoda getTypeString(XSTypeDefinition typeDefinition) je voldna pii
zpracovani deklaraci elementt a atribut. U jednoduchého typu je pouze tieba zjistit nazev,
nebo nazev zékladniho typu a ten zobrazit jako typ elementu / atributu.

1. Pokud je typ pojmenovany (muze byt i komplexni), vrati jméno typu.

2. Pokud je typ anonymni a zaroven je jednoduchy, vrati jméno zakladniho typu, ze kterého je
tento typ odvozen.

3. Jinak vrati null.

5.9. Zpracovani definice komplexniho typu9

Definice komplexniho typu (Complex type definition, v Xercesu tiida XSComplexTypeDefini-
tion) umoziuje:

+ omezeni informacnich polozek element, pfidanim deklaraci atributi, urcujicich vyskyt a obsah
atributu;

+ omezeni informacnich poloZek element tak, Ze musi mit bud’ prazdny obsah, nebo musi vy-
hovét specifikovanému obsahu smiSenému, nebo tvofenému pouze elementy; nebo omezuje
znakové informacni polozky tak, aby vyhovély specifikované definici jednoduchého typu;

7[2] http://www.w3.org/TR/xmlschema-1/#Wildcards
8[2] http://www.w3 .org/TR/xmlschema-1/#Simple Type Definitions
9[2] http://www.w3.org/TR/xmlschema-1/#Complex Type Definitions
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* vyuziti mechanismu hierarchie definic typt (Tipe definition hierarchy) k odvozeni komplex-
niho typu z jiného jednoduchého ¢i komplexniho typu;

* specifikovani prispévkl k post-schema-validation infosetu element;

» omezeni moznosti odvozovat dal$i typy z tohoto komplexniho typu;

* kontrolovat nahrazovani elementti odvozeného typu za elementy deklarované v modelu obsahu,
ktery je tohoto komplexniho typu.

Definice komplexniho typu je zpracovana metodou processComplexTypeDefinition(XSCom-
plexTypeDefinition complexTypeDefinition).

1. Zjisti se, zda definice obsahuje ¢astici (Particle), pokud ano, vola se metoda processPar-
ticle(particle) [5.13 — ,,Zpracovani Castice*]. Parametrem je Castice ziskana z definice
komplexniho typu.

2. Vola se pomocna metoda processAttributeUses(attributeUses) [5.4 — ,,Zpracovani
kolekce uziti atributii*“], parametrem je kolekce uziti atributti.

3. Pokud je definovéna divoka karta (Wildcard) pro atributy, zavola se metoda processAttri-
buteWildcard(wildcard) [5.7 — ,,Zpracovani divoké karty*]. Parametrem je divoka karta
ziskana z definice komplexniho typu.

5.10. Zpracovani kolekce identitnich omezeni

Kolekce deklaraci identitnich omezeni (v Xercesu obalené obecnou tfidou XSNamedMap).
Metoda processIdentityConstraints(XSNamedMap identityConstraints) provadi
zpracovani deklaraci identitnich omezeni. Metoda obsahuje cyklus.

1. Prochazi se kolekei:
a. Prokazdy prvek kolekce se vola metoda processIdentityConstraintDefinition(iden-
tityConstraintDefinition)[5.11—,Zpracovani definice identitniho omezeni‘]. Para-
metrem je konkrétni definice identitniho omezeni (Identity-constraint definition).

5.11. Zpracovani definice identitniho omezeni '’

Definice identitniho omezeni (Identity-constraint definition, v Xercesu tfida XSIDCDefinition)
zajiStuje jedinecnost a referencni omezeni v rdmci hodnot mnoziny elementt a atributd.

MetodaprocessIdentityConstraintDefinition(XSIDCDefinition identityConstra-
intDefinition) ma na starost zpracovani definice identitniho omezeni.

1. Zjisti se kategorie této definice:
a. Pokud jde o unikatni kli¢ (unique), vytvoii se symbol 4.3.9 — ,unique®.
b. Pokud jde o primarni kli¢ (key), vytvoii se symbol 4.3.10 — ,,key*.
c. Pokud jde o cizi kli¢ (keyref), vytvori se symbol 4.3.11 — , keyref®.
2. Vytvoii se symbol 4.3.12 — | selector®.
3. Prochazi se kolekei poli (field):

a. Pro kazdy prvek kolekce se vytvoii symbol 4.3.13 — ,field®.

10127 http://www.w3 .org/TR/xmlschema- 1/#cldentity-constraint Definitions
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Potfebné informace pro vykresleni vSech symbolt poskytne ptimo objekt identityConstra-
intDefinition. Jejich ptehled naleznete u navrhu jednotlivych symboli. Kazdy ze symbola
je ptipojen na odpovidajici misto stromové struktury.

5.12. Zpracovani kolekce Castic

Kolekce castic (v Xercesu obalené obecnou tfidou XSObjectList).
Metoda processParticles(XSObjectList particles) provadi zpracovani kolekce Castic.
Metoda obsahuje cyklus:

1. Prochézi se kolekci ¢astic:
a. Pro kazdy prvek kolekce se vola processParticle(particle) [5.13 — ,,Zpracovani
Castice®]. Parametrem je konkrétni Castice (Particle).

5.13. Zpracovani Eastice!!

Castice (Particle, v Xercesu tfida XSParticle) pfidava dodateéné informace o minimalnim
a maximalnim poctu vyskyti k definici modelu obsahu.
Metoda processParticle(XSParticle particle) zpracuje ¢astici nasledujicim zpisobem:

1. Pomocnd metoda getCardinalityString(XSParticle particle)sestavitetézec cardina-
lity, obsahujici informaci o minimalnim (minOccurs) a maximalnim (maxOccurs) poctu
vyskytl ¢astici obaleného terminu (term).

2. Zavola pomocnou metodu processTerm(term, cardinality)[5.14—,,Zpracovani terminu],
ktera termin zpracuje, a posle ji i fetézec cardinality.

5.14. Zpracovani terminu

Termin (7erm, v Xercesu tfida XSTerm) je obecna vlastnost zastupujici modelovou skupinu,
deklaraci elementu, nebo divokou kartu pro elementy.
Metoda processTerm(XSTerm term, String cardinality) provadi tento algoritmus:

1. Zjisti se typ terminu:

a. Pokud se jedna o modelovou skupinu (Model group), vola se metoda processModel-
Group(modelGroup, cardinality) [5.15 — ,,Zpracovani modelové skupiny“]. Prvnim
parametrem je termin — modelova skupina, druhym parametrem se predava dal informace
o kardinalité.

b. Pokud jde o deklaraci elementu (Element declaration), voléa se processElementDecla-
ration(elementDeclaration, cardinality)[5.3 —,,Zpracovani deklarace elementu®].
Prvnim parametrem je termin — deklarace elementu, druhym parametrem se predava dal
informace o kardinalité.

c. Pokud jde o divokou kartu (Wildcard) pro elementy, vola se metoda processElemen-
tWildcard(wildcard, cardinality)[5.7—,,Zpracovani divoké karty*]. Prvnim parame-
trem je termin — divoka karta, druhym parametrem se pfedava dal informace o kardinalité.

i [2] http://www.w3.org/TR/xmlschema-1/#cParticles
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5.15. Zpracovani modelové skupiny12

Modelova skupina (Model group, v Xercesu tiida XSMode1Group). Pokud neni definovéno, ze
maji byt déti informacni polozky element prazdné, nebo Ze maji vyhovovat urcité definici jed-
noduchého typu, mize byt obsah posloupnosti déti informacni polozky element specifikovan
detailn&ji pomoci modelové skupiny. Diky tomu, ze soucésti ¢astice mtize byt modelova skupina
a modelova skupina obsahuje ¢astice, miize modelova skupina nepiimo obsahovat jiné modelové
skupiny.

Metoda processModelGroup(XSModelGroup modelGroup, String cardinality) provadi
algoritmus:

1. Zjisti se typ kompozitoru (compositor):
a. Pokud se jedna o kompozitor all, vytvoii se symbol 4.3.6 —,,a11.
b. Pokud jde o kompozitor choice, vytvoii se symbol 4.3.7 — ,,choice®.
c. Jinak jde o kompozitor sequence, vytvoti se symbol 4.3.8 — ,,sequence®.

2. Zavola se pomocna metoda processParticles(particles) [5.12 — ,,Zpracovani kolekce
castic*], parametrem je kolekce Castic, obsazenych uvniti modelové skupiny.

U kazdého ze symbolii bude vypsan fetézec cardinality s informaci o minimalnim a maxi-
malnim poctu vyskytl. Vytvofeny symbol je vzdy pfipojen na odpovidajici pozici stromové
struktury.

Konecné uloZeni pripravené struktury do SVG

Poté, co se dokonci prochazeni abstraktniho datového modelu XML schématu a pfipravené
symboly utvofti stromovou strukturu, dojde k uloZeni stromu do SVG souboru. Nejprve se vypise
jakasi hlavicka s XML deklaraci, doctypem, titulkem, pfida se skript, pfedem definované sym-
boly a poptipad¢ styl; nasleduji jednotlivé symboly komponent. Pifesny pribéh vypada tak, ze
se vezme kofenovy symbol, nastavi se u n¢j spravné rozméry a umisténi na pomyslném platné
a ulozi se, totéz se pak opakuje se vSemi détmi a jejich potomky, az se dojde k listim stromu.
Tim jsou symboly vlozeny do souboru a nasleduje uz jen koncovy tag <svg>.

12[2] http://www.w3.org/TR/xmlschema-1/#Model Groups
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Z.aver

Cilem prace bylo navrhnout a implementovat aplikaci pro prevod XML schématu do interaktiv-
niho diagramu ve formatu SVG. Bylo proto tfeba nastudovat principy, na kterych stavi specifi-
kace W3C XML schématu. Ta silné odd¢€luje abstraktni datovy model od XML reprezentace.
Pravé abstraktni datovy model, jeho komponenty a vlastnosti komponent poskytuji pfimy
a jednoduchy pfistup k dilezitym tdajim. Abych nemusel v§e programovat od zacatku, vybiral
jsem mezi hotovymi open source implementacemi modelu a zvolil procesor tvofici soucast
parseru Xerces. Ten vyhovuje specifikaci; zptistupnil komponenty schématu a jejich struktury
programovym prostfedkiim jazyka Java.

Dale bylo tfeba rozhodnout se pro vhodny zptisob zobrazeni struktur definovanych schématem.
Zde jsem se inspiroval vystupy uspesného XML editoru 0Xygen. Z predstavy grafického modelu
vzesel navrh tfid objektl — obecného abstraktniho symbolu a konkrétnich symboli komponent
schématu —, navrh jejich vzhledu, parametri a propojeni i ve vazbé k zajisténi interaktivity
modelu. Pfitom bylo nutné alesponl v zakladu poznat moznosti formatu SVG.

Po nacteni instance XML schématu do objektové reprezentace jazyka Java se spusti procha-
zeni témito objekty a zacne se vytvaret stromova struktura definovanych symbolt. Ta je nakonec
ulozena do SVG souboru. Na né¢j jsou ale jest¢ vazany dalsi technologie. Pfedevsim jde o EC-
MAScript, ktery je soucasti souboru a provadi jeho zpracovani pfi otevieni v prohlize¢i. Zajis-
tuje interaktivitu reakcemi na udélosti spusténé pohybem a klikdnim mysi. Aby skript mohl
pracovat s elementy SVG dokumentu, potfebuje k nim ziskat pfistup. Pfistup zajistuje DOM
urovng 2. Posledni technologii jsou kaskadové styly, které mohou tvoftit souc¢ast SVG souboru
nebo mohou byt pfipojeny z externiho souboru a umoziuji drobné upravy vysledného vzhledu.

Na zavér mohu konstatovat, Ze se podafilo splnit cil prace. Praktickym produktem je funkéni
program, jehoZ vystupem je piehledny, interaktivni diagram zobrazujici strukturu XML soubort,
vyhovujicich schématu. Konkrétné je to struktura pouzitelnych elementti a atributti, jejich jména,
jmenné prostory, datové typy, kardinalita elementd, definované klice atd. Postromy symbolt
lze zobrazovat a skryvat. Dle mého nazoru miize diagram skutecné usnadnit orientaci a pocho-
peni struktur, mtize tvofit kvalitni doplné€k dokumentace.

I zde vsak existuji urcita omezeni. Prvni vyplyva z pomalé implementce SVG a ECMAScriptu
v prohlizecich. Projevuje se v pomalejsi reakci na udalosti a obecné v pomalej$im vykreslovani
velkych diagrami. V této oblasti 1ze jen doufat, Ze do budoucna vznikne lepsi podpora. Dalsi
problém se mtize vyskytnout pfi programovém zpracovani schémat, popisujicich velmi rozsahlé
struktury. Maze dojit k padu aplikace v dusledku ptekroceni pamét'ového prostoru. Tento problém
lze odstranit Gipravou aplikace, vzhledem k prvnimu omezeni vSak neni nutné s upravou moc
spéchat.
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Tim se dostavam k faktu, ze aplikace vcetné zdrojovych kodt bude Sifena jako svobodny
software. Momentalné je dostupna na ptilozeném CD (viz B —,,0bsah CD-ROM**) a na webové
vylepSovani nebo rozsifovani funkénosti. Naptiklad by Sla ptid¢€lat tlacitka pro zoom in a zoom
out; rozsifit program o podporu dalSich schémovych jazykt (pokud vim, je jejich vizualizace
pfedmétem jinych bakalarskych praci); nebo integrovat do systému pro generovani kompletnich
dokumentaci.
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Priloha A

Terminy

API

CSS
Data binding

DOM

DTD

ECMAScript

Framework

HTML

Application Programming Interface, rozhrani aplikacnich progra-
mu. Sada procedur, funkci nebo tiid urc¢ité knihovny, programu
nebo jadra operacniho systému, ktera mize byt vyuzita v aplika-
cich.

Cascading Style Sheets, kaskadové styly. Jednoduchy mechanis-
mus pro ptidani grafické upravy webovym dokumentim. Standard
organizace W3C mimo jiné v [11].

Pfevod dat mezi riznymi formaty. Naptiklad mezi XML doku-
menty, objekty objektoveé orientovanych systémil a relaénimi ta-
bulkami databazovych systémul.

Document Object Model, objektovy model dokumentu. Rozhrani
nezavislé na platformé a jazyku, které umoziuje programiim
a skriptim dynamicky pfistup k obsahu, struktufe a stylu doku-
mentu a jeho editaci. Poskytuje objektove orientovanou reprezen-
taci XML nebo HTML dokumentu. Specifikace W3C v [9], [10]
a dalSich.

Document Type Definition, definice typu dokumentu. DTD posky-
tuje nastroje pro definovani povolenych struktur elementt a atri-
butli, umoziuje stanoveni implicitnich hodnot atributt. V ramci
DTD Ize také definovat znovupouzitelny obsah (entity) a dodatec-
né informace (notace). Specifikace je soucasti doporuceni organi-
zace W3C o XML — [6] a dalsi.

Skriptovaci (programovaci) jazyk, standardizovan organizaci
Ecma International ve specifikaci ECMA-262. Je Siroce pouZivan
na webu a byva ¢asto oznacovan jako JavaScript nebo JScript,
podle hlavnich dialektl tohoto jazyka.

Zakladni konceptualni struktura uzivana k feSeni nebo zameéteni
se na komplexni problémy. V oblasti softwaru se casto jedna
o knihovny, podplrné programy, ndvrhové vzory a doporucené
postupy. Framework fesi typické ulohy, které jsou ve vétsSing
aplikaci shodné, a usnadiuje tak vyvoj.

HyperText Markup Language, hypertextovy znackovaci jazyk.
Jazyk pro tvorbu webovych stranek, aplikace SGML. Specifikaci
vydala organizace W3C.
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A. Terminy

Informacni polozka

Infoset

Java

Namespace

Parsovani

PSVI

Renderovani
SAX

SVG

Tag
Validace
W3C

XHTML

XML

XML schéma

Information item. Pedstavuje uzel stromové struktury XML info-
setu. Specifikace [7] definuje jedenact riznych typi polozek.
Kazda ma urcité vlastnosti jako je rodicovsky element, lokalni
jméno atd. V této préci se zminuji o znakové informacni polozce,
informacni poloZzce element a atribut.

XML Information Set je abstraktni datovy model XML dokumentu,
sklada se z jednotlivych informac¢nich polozek. Specifikace W3C
[7].

Objektoveé orientovany, siln¢ typovy, na platformé nezavisly
programovaci jazyk od spolecnosti Sun Microsystems.

Jmenny prostor. XML poskytuje jednoduchou metodu pro kvali-
fikovani jmen elementt a atributl jejich zafazenim do jmenného
prostoru s URI identifikdtorem. Specifikace W3C [8].

Analyza ptedlozenych dat a vyhledavani prvki odpovidajicich
definici urcit¢ho jazyka. Obvykle jde o syntaktickou analyzu
zdrojovych koédl napsanych v daném programovacim jazyce.
Post Schema Validation Infoset, infoset po validaci dokumentu
oproti schématu. Je to infoset XML dokumentu rozsifeny o infor-
mace o datovych typech polozek. Piispévky k PSVI jsou defino-
vany ve specifikaci XML schématu [2] a [3].

Rendering, proces, pii némz se vykresluje obraz ze zadanych dat.
Simple API for XML, jednoduch¢ aplika¢ni rozhrani pro XML.
Poskytuje mechanismus pro ¢teni dat z XML dokumentti. Cteni
probiha sekvencné a je zaloZeno na udalostech (piecteni pocatec-
niho tagu, pfeCteni ukoncujiciho tagu atd.) Neni proto mozna
modifikace struktury dokumentu, na rozdil od DOM.

Scalable Vector Graphics, Skalovatelna vektorova grafika. SVG
je jazyk pro popis dvourozmérné grafiky a grafickych aplikaci
pomoci XML. Zaklad vyvoje tvofi specifikace SVG 1.1, vydana
jako doporuceni konsorcia W3C 14. ledna 2003 [5].

Znacka vymezujici zacatek a/nebo konec elementu.

Ovéteni shody XML dokumentu se schématem.

World Wide Web Consortium. Zabyva se vyvojem interoperabil-
nich technologii — specifikaci, smérnic, softwaru a nastroju —
s cilem sjednotit pouzivané technologie a dosahnout plného roz-
voje a vyuziti moznosti webu.

Extensible HyperText Markup Language, rozsititelny hypertextovy
znackovaci jazyk. Jazyk pro tvorbu webovych stranek, aplikace
XML. Specifikaci vydala organizace W3C.

Extensible Markup Language, rozsititelny znackovaci jazyk.
Umoziuje vyvojafim vytvafet vlastni formaty pro uchovani
a sdileni dat. Specifikaci vydalo konsorcium W3C, [6] a dalsi.
XML schémata poskytuji prosttedky pro definovéni struktury,
obsahu a sémantiky XML dokumentli. XML schéma bylo
schvaleno jako doporueni organizace W3C 2. kvétna 2001
a druhd, upravend verze byla vydéana 28. tijna 2004 [1], [2], [3].
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Priloha B

Obsah CD-ROM

Soucasti této prace je prilozeny CD-ROM s textem prace, zdrojovymi kody a hotovou aplikaci.
Posledni verze bude pfistupna na webové strance: http://st.vse.cz/~XSLAV 14/. Konkrétné na
CD naleznete nasledujici strukturu adresati a soubort:

1.

/thesis — adresar tykajici se psani bakalatské prace, obsahuje:

* /images — slozka pouzitych obrazkt kromé symbolid komponent schématu

* /symbols —slozka s obrazky symboli komponent schématu ve formatu SVG
* thesis.xml — vlastni text prace ve formatu DocBook

* thesis.xsl, tp-fo.xsl — styly upravujici standardni vystup DocBooku

* kizi.pdf —logo katedry pro titulni stranu’

* thesis.pdf — vygenerované PDF s touto praci

/src — adresar zdrojovych kodi Javy, struktura vychazi ze zatazeni tiid do balicki

/res — adresar dalSich zdrojii obsahujici:

» /examples — slozka s ptiklady XSD vstupti

* /licenses —slozka s licencemi parseru Xerces

* readme.txt — textovy dokument, popisuje uZivatelské rozhrani

/1ib — adresar obsahuje implementaci parseru Xerces — xercesImpl.jar

/dist — slozka s aplikaci pfipravenou k pouziti, obsahuje:
+ /examples — pfekopirovano z adresare /res
* /licenses — pfekopirovano z adresaie /res
* /1lib — adresaf knithoven:
a. kopie souboru xercesImpl.jar a pfipadnych dalSich z adresate /1ib
b. archiv s vlastni aplikaci xsdvi.jar
* examples.bat — spousti transformaci prikladf, schémat ze slozky examples
* readme.txt — pfekopirovano z adresafe /res

build.properties — nastaveni vlastnosti vyuzivanych v build.xml

. build.xml — XML skript pro sestavovaci program Ant

lUpravené styly a logo katedry pochazi ze stranek Jiftho Koska, vénovanych vyuce na VSE: http://www.kosek.cz/vyuka/.
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Priloha C

Priklad

C.1. XML schéma — ukazkovy vstup

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<xs:element name="contact" type="ContactType"/>

<xs:complexType name="ContactType">
<xs:sequence>
<xs:element name="phone" type="xs:string"/>
<xs:element name="address" type="AddressType"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="AddressType">
<xs:sequence>
<xs:element name="name" type="xs:string"/>
<xs:element name="street" type="xs:string"/>
<xs:element name="city" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

</xs:schema>

C.2. SVG vystup (XML reprezentace)

<?xml version='1l.0"' encoding="UTF-8'?>
<!DOCTYPE svg PUBLIC '-//W3C//DID SVG 1.1//EN'
'http://www.w3.0org/Graphics/SVG/1.1/DTD/svgll.dtd'>
<svg id='svg' onload='loadSVG();'
xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg" xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/x1link'>
<title>Xsdvi</title>

<script type='text/ecmascript'><![CDATA]

var efBoxes = [];
var eSvg = null;
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C. Priklad

function loadSVG() {
efBoxes = getElementsByClassName ('box', document.getElementsByTagName('g'));
eSvg = document.getElementById('svg');
expandAll () ;

}

function getElementsByClassName (sClass, nlNodes) {
var elements = [];
for (var i=0; i<nlNodes.length; i++) {
if (nlNodes.item (i) .nodeType==
&& sClass==nlNodes.item(i).getAttribute('class')) {
elements.push (nlNodes.item(i));
}
}

return elements;

function show(sId) ({
var useElement = document.getElementById('s'+sId);
var moveNext = false;
var eBoxLast;
var maxX = 500;

if (notPlus(useElement)) {
eBoxLast = document.getElementById(sId);
setPlus (useElement) ;
for (var i=0; i<efBoxes.length; i++) {
var eBox = efBoxes[i];
if (moveNext) {
move (eBoxLast, eBox);
}
else if (isDescendant (sId, eBox.id)) {
eBox.setAttribute ('visibility', 'hidden');
}
else if (isHigherBranch(sId, eBox.id)) {
move (eBoxLast, eBox);
moveNext = true;
}
if (eBox.getAttribute('visibility') != 'hidden') {
eBoxlast = eBox;
x = xTrans (eBox) ;
if (x > maxX) maxX = X;

}
else {
setMinus (useElement) ;
var skipDescendantsOf;
for (var i=0; i<efBoxes.length; i++) {
var eBox = efBoxes[i];
if (moveNext) {
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C. Priklad

move (eBoxLast, eBox);
1
else if (isDescendant (sId, eBox.id) && (!skipDescendantsOf
|| !isDescendant (skipDescendantsOf.id, eBox.id))) {
eBox.setAttribute ('visibility', 'visible');
move (eBoxLast, eBox);
if (nextClosed(eBox)) skipDescendantsOf = eBox;
1
else if (isHigherBranch(sId, eBox.id)) {
move (eBoxLast, eBox);
moveNext = true;
1
if (eBox.getAttribute('visibility') != 'hidden') {
eBoxLast = eBox;
x = xTrans (eBox) ;
if (x > maxX) maxX = x;

}
setHeight (yTrans (eBoxLast)+71) ;
setWidth (maxX+300) ;

function collapseAll () ({
for (var i=0; i<efBoxes.length; i++) {
var eBox = efBoxes[i];
var useElement = document.getElementById('s'+eBox.id);
if (useElement) setPlus(useElement);
if (eBox.id != ' 1') eBox.setAttribute('visibility', 'hidden');
}
setHeight (400);
setWidth (500) ;

function expandAll () {

var eBoxLast;

var maxX = 0;

for (var i=0; i<efBoxes.length; i++) {
var eBox = efBoxes[i];
var useElement = document.getElementById('s'+eBox.id);
if (useElement) setMinus (useElement);
move (eBoxLast, eBox);
eBox.setAttribute('visibility', 'visible');
eBoxlast = eBox;
var x = xTrans (eBox);
if (x > maxX) maxX = x;

}

setHeight (yTrans (eBoxLast)+71) ;

setWidth (maxX+300) ;
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function makeVisible (sId) {
var childNodes = document.getElementById(sId).childNodes;
var hidden = getElementsByClassName ('hidden', childNodes);
var visible = getElementsByClassName ('visible', childNodes);
inheritVisibility (hidden);
hiddenVisibility(visible);

function makeHidden (sId) {
var childNodes = document.getElementById(sId).childNodes;
var hidden = getElementsByClassName ('hidden', childNodes);
var visible = getElementsByClassName ('visible', childNodes);
inheritVisibility(visible);
hiddenVisibility (hidden);

function inheritVisibility(efElements) {
for (var i=0; i<efElements.length; i++) {
efElements[i].setAttribute('visibility', 'inherit');

}

function hiddenVisibility(efElements) ({
for (var i=0; i<efElements.length; i++) {
efElements[i].setAttribute('visibility', 'hidden');
1

function nextClosed(eBox) {
var useElement = document.getElementById('s'+eBox.id);
return (useElement && !notPlus(useElement));

function isHigherBranch(sSerialLower, sSerialHigher) ({
var sLower = sSeriallLower.split(' ');
var sHigher = sSerialHigher.split(' ');
for (var i=0; i<sLower.length; i++) {
if (Number (sHigher[i]) > Number (sLower[i])) return true;
else if (Number (sHigher[i]) < Number (sLower[i])) return false;
}

return false;

function isOnHigherLevel (eBoxLower, eBoxHigher) ({
var sLower = eBoxLower.id.split(' ');
var sHigher = eBoxHigher.id.split(' ');
for (var i=0; i<sLower.length; i++) {
if (Number (sHigher[i]) > Number (sLower[i])) return true;
}

return false;
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function isDescendant (sSerialAsc, sSerialDesc) {
return (sSerialDesc.length > sSerialAsc.length &&
sSerialDesc.indexOf (sSerialAsc) === 0);

function getParent (eBox) {
var serial = eBox.id.substring(0, eBox.id.lastIndexOf(' '));
return document.getElementById(serial);

}

function move (eBoxLast, eBox) {
if (!eBoxLast) return;
if (isOnHigherLevel (eBoxLast, eBox)) {
eBox.setAttribute('transform',
"translate ('+xTrans (eBox)+', '+ (yTrans (eBoxLast)+71)+")");
var parent = getParent (eBox);
var line = document.getElementById('p'+eBox.id);
if (!parent || !line) return;
line.setAttribute('yl', String(yTrans (parent)-yTrans (eBox)+23));
}

else {
eBox.setAttribute('transform',
"translate ('+xTrans (eBox)+', '+yTrans (eBoxLast)+')');

function notPlus(eUseElement) {
return (eUseElement.getAttributeNS ('http://www.w3.0rg/1999/x1link',
'href') != "#plus');

eUseElement.setAttributeNS ('http://www.w3.0rg/1999/xlink’,
'href', '#plus');

function setMinus (eUseElement) {
eUseElement.setAttributeNS ('http://www.w3.0rg/1999/x1ink",
"href', '#minus');

function setHeight (nHeight) {
eSvg.setAttribute ('height', nHeight);
}

function setWidth (nWidth) {
eSvg.setAttribute ('width', nWidth);
}

function yTrans (eBox) {
var transform = eBox.getAttribute('transform');
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var y = Number (transform.substring (10,

Number (transform.length)-1).split (', ") [1]);
if(ly) y = 0;
return y;

}

function xTrans (eBox) {
var transform = eBox.getAttribute('transform');
var x = Number (transform.substring (10,
Number (transform.length)-1).split (', ") [0]);
1if('x) x = 0;
return x;

}

11></script>
<defs>
<style type='text/css'><![CDATA]

svg {pointer-events: none;}
text {font-family: arial; font-size: 1lpx;}
line, polyline, polygon {fill: none; stroke: black;}

.strong {font-size: 12px; font-weight: bold;}
.small {font-size: 10px;}
.big {font-size: 15px; fill: #882222;}

.button {fill: white; stroke: black; pointer-events: all;}
.shadow {fill: #ccccd8; stroke: none;}

.connection {fill: none; stroke: #666666;}

.empty {fill: none; stroke: black;}

.filled {fill: black; stroke: none;}

.boxelement, .boxany, .boxattributel, .boxanyattribute

{fill: #FFFFBB; stroke: #776633; pointer-events: all;}
.boxattribute2

{fill: #FFFFBB; stroke: #776633; pointer-events: all; stroke-dasharray: 2;}
.boxschema, .boxloop, .boxcompositor {fill: #ETEBF3; stroke: #666677;}
.boxselector, .boxfield, .boxidc {fill: #EOF7B7; stroke: #667733;}

.lax {fill: white; stroke: black;}
.skip {fill: #cc6666; stroke: black;}
.strict {fill: black; stroke: none;}

11></style>

<symbol class='button' id='plus'>
<rect x='1"' y='1" width='10"' height='10"'/>
<line x1='3"' yl='6"' x2="9' y2='6"'/>
<line x1='6"' yl='3"' x2="6"' y2='9'/>
</symbol>
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<symbol class='button' id='minus'>
<rect x='1" y='1" width='10"' height='10"'/>
<line x1='3"' yl='6' x2="9' y2='6"'/>
</symbol>

</defs>

<rect class='button' x='300' y="10"' width='20"' height="20"
onclick='collapseAll()'/>

<line x1='303"' y1='20" x2="317"' y2='20"'/>

<text x='330' y='20'>collapse all</text>

<rect class='button' x='400' y="'10"' width='20"' height="20"
onclick='expandAll()'/>

<line x1='403"' y1='20" x2="417"' y2="20"'/>

<line x1='410" y1="13" x2="410"' y2="27"'/>

<text x="'430' y='20">expand all</text>

<g id="' 1' class='box' transform='translate(20,50)'>

<rect class='boxschema' x='0' y='12' width='63"' height='21"/>

<text x='5"' y='27'><tspan class='big'>/ </tspan>schema</text>

<use x='62' y='17"' xlink:href="#minus' id='s 1' onclick='show(" 1")'/>
</g>

<g id='_1 1' class='box' transform='translate(128,50)"'>

<rect class='shadow' x='3' y='3" width='117"' height='46"/>

<rect class='boxelement' x='0"' y='0' width="117' height="'46"
onmouseover="makeVisible (" 1 1")' onmouseout='makeHidden(" 1 1")'/>

<text class='hidden' visibility='hidden' x='5"' y='13"'>nillable: 0</text>

<text class='hidden' visibility='hidden' x='5"' y='41'>abstract: 0</text>

<text class='strong' x='5"' y='27'>contact</text>

<text class='visible' x='5"' y='41'>type: ContactType</text>

<line class='connection' x1='-35"' yl1='23" x2="0" y2='23"/>

<use x="'116"' y='17" xlink:href="#minus' id='s 1 1' onclick='show(" 1 1")'/>

</g>

<g id="' 1 1 1' class='box' transform='translate(290,50) ">

<rect class='boxcompositor' x='0"' y='8"' width='60"' height='31" rx='9"'/>

<circle cx='42"' cy="'14" r="2"'/>

<circle cx='42"' cy='23"' r="2"'/>

<circle cx='42"' cy='32"' r="2"'/>

<text class='small' x='30"' y='17'>1</text>

<text class='small' x='30"' y='26"'>2</text>

<text class='small' x='30"' y='35"'>3</text>

<line x1='42"' yl='14" x2="42"' y2='32"'/>

<line class='connection' x1='-35" yl1='23" x2="0" y2='23"/>

<use x='59' y='17"' xlink:href="#minus' id='s 1 1 1'
onclick="show(" 1 1 1")'/>

</g>

<g id=" 1 1 1 1' class='box' transform='translate(395,50)"'>
<rect class='shadow' x='3' y='3' width='87"' height='46"'/>
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<rect class='boxelement' x='0"' y='0' width='87"' height='46"
onmouseover='makeVisible(" 1 1 1 1")'
onmouseout='makeHidden(" 1 1 1 1")'/>

<text class='hidden' visibility='hidden' x='5"' y='13"'>nillable: 0</text>

<text class='hidden' visibility='hidden' x='5"' y='41'>abstract: 0</text>

<text class='strong' x='5"' y='27'>phone</text>

<text class='visible' x='5' y='41'>type: string</text>

<line class='connection' x1='-35"' yl1='23" x2="0" y2='23"/>

</g>

<g id=" 1 1 1 2' class='box' transform='translate(395,121)'>

<rect class='shadow' x='3' y='3" width="117"' height='46"/>

<rect class='boxelement' x='0"' y='0' width="'117' height='46"
onmouseover='makeVisible(" 1 1 1 2")"
onmouseout='makeHidden(" 1 1 1 2")'/>

<text class='hidden' visibility='hidden' x='5"' y='13"'>nillable: 0</text>

<text class='hidden' visibility='hidden' x='5"' y='41'>abstract: 0</text>

<text class='strong' x='5' y='27'>address</text>

<text class='visible' x='5"' y='41'>type: AddressType</text>

<line class='connection' id='p 1 1 1 2' x1='-35' yl='-48"' x2="-35"' y2="-40'/>

<path class='connection' d='M-35,-40 Q-35,15 0,23'/>

<use x='116" y="17" xlink:href="#minus' id='s 1 1 1 2'
onclick="show(" 1 1 1 2")'/>

</g>

<g id=" 1 1 1 2 1' class='box' transform='translate(557,121)'>

<rect class='boxcompositor' x='0"' y='8"' width='60"' height='31" rx='9"'/>

<circle cx='42"' cy="'14" r="2"'/>

<circle cx='42"' cy='23"' r="2"'/>

<circle cx='42"' cy='32"' r="2"'/>

<text class='small' x='30"' y='17'>1</text>

<text class='small' x='30"' y='26"'>2</text>

<text class='small' x='30"' y='35"'>3</text>

<line x1='42"' yl='14" x2="42"' y2='32"'/>

<line class='connection' x1='-35"' yl1='23" x2="0" y2='23"'/>

<use x='59' y='17"' xlink:href="#minus' id='s 1 1 1 2 1'
onclick="show(" 1 1 1 2 1")'/>

</g>

<g id="'" 111 2 1 1' class='box' transform='translate(662,121)"'>
<rect class='shadow' x='3' y='3' width='87"' height='46"'/>
<rect class='boxelement' x='0"' y='0' width="'87"' height='46"

onmouseover='makeVisible(" 1 1 1 2 1 1")'

<text class='hidden' visibility='hidden' x='5"' y='13">nillable: 0</text>
<text class='hidden' visibility='hidden' x='5"' y='41'>abstract: 0</text>
<text class='strong' x='5' y='27'>name</text>

<text class='visible' x='5"' y='41'>type: string</text>

<line class='connection' x1='-35"' yl1='23" x2="0" y2='23"/>

</g>
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<g id=" 111 2 1 2' class="box' transform='translate(662,192)'>

<rect class='shadow' x='3' y='3' width='87"' height='46"'/>
<rect class='boxelement' x='0"' y='0' width="'87"' height='46"
onmouseover='makeVisible(" 1 1 1 2 1 2")'

<text class='hidden' visibility='hidden' x='5"' y='13"'>nillable: 0</text>
<text class='hidden' visibility='hidden' x='5"' y='41'>abstract: 0</text>

<text class='strong' x='5' y='27'>street</text>

<text class='visible' x='5' y='41'>type: string</text>
<line class='connection' x1='-35"' yl1='23" x2="0" y2='23"/>
</g>

<g id=" 1 11 2 1 3' class="box' transform='translate(662,263)"'>

<rect class='shadow' x='3' y='3' width='87"' height='46"'/>
<rect class='boxelement' x='0"' y='0' width="'87"' height='46"
onmouseover='makeVisible(" 1 1 1 2 1 3")'

<text class='hidden' visibility='hidden' x='5"' y='13">nillable: 0</text>
<text class='hidden' visibility='hidden' x='5"' y='41'>abstract: 0</text>

<text class='strong' x='5' y='27'>city</text>
<text class='visible' x='5' y='41'>type: string</text>
<line class='connection' id='p 1 1 1 2 1 3'
x1="-35" y1="-119' x2="-35" y2="-40"'/>
<path class='connection' d='M-35,-40 Q-35,15 0,23'/>

</g>

</svg>

C.3. SVG vystup (graficka reprezentace)

IE' collapse all expand all
1
= contact = % = phone

type: ContactType type: string

address -
type: AddressType

Obrazek C.1. Graficky vystup
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